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"Nunquam otiosus." 

.. 

Put. Nyomatott Emich Gu8%táv, ma!JY· akacl. 11yomdá•:mi', 1865. 



E L ŐS Z Ó. 

A pályázat "a F e I fe d e z é s e k t' ö r t é n e t e" 
czímü munkára kihirdettetvén, a munka terjedelme meg
közelítőleg 12-15 középs:r.erü nyomtatott ívre határoz
tatott. Hogy a kiW?.ött teljedelemtől ennyire eltávoztam

1 

azzal vélem igazolhatni, hogy különben a legérdekesebb 
tárgyakat kellett volna nagyon szi.ik korlátok közé 
szorítanom, mi csak a felvet t czikkek érdekének rövidí
tésével történhetett volna. D e más részről a pályázati 
hjnlet.mény szövegezéséböl is azt következtetem , hogy 
ekkora eltérést maga a hircletmény is megenged. 

Némely tá.rgyaknál a raj zok a dolog megértéséhez 
elkerülhetlen ül szükségrseknek, másutt meg czélszeriiek
nek mutatkoznak. Ezelu·ől tehát, a mennyire az iclü- és 
a hely sziike megengedte, goncloekocltam. 

lVIi magát a munkát illeti, az anyagot hozzá követ
kező miivekből hordottnm össze. 

P o p p e: G es c h i c h t e a I l e r E r fi n cl u n
g e n u n cl E n t d e c k u 11 g e n im Bereich e der Ge
wer be, Ki.inste und Wissenschaften. Sttttttgart 1.837. I. k. 

D as Bu c h d e r Erfinclun ge n , Gc w e rb e 
u n cl I n cl u s t r i e n. Sp~nuer hladása. Lipcse , ! 857. 
3 kötet. 

Bus c h: Handbu c h cl e rErfindun ge n. Ei
senach. 1802-1822. 12 kötet. 

A u s cl e r N a t u r. Die neuesten Entdeckungen 
auf elem Gebiete der Naturwissenschaften. Abel és Reis
lancl kütclása. Lipcse 1852-1862. 22 kötet 



K r ü n i t z: Oekonollli~ch-te?bnologische Encyklo
paclie. Berlin 1773-1858. 242 kötet. 

D i c N a t u r: sz erkesztik cb·. Ul e Otto és clr. Mül
ler Károly. Halle, 1852 -- 1862. 12 kötet. 

P o u i ll e t -l\1. ü ll e r : L e 111" b u c h cl e r P h y
sik uncl M e t c o r o l o g i c. 5-te Auflage, Braunschweig, 
1858. 3 kötet. 

P i e t e r : U n i v e r s a ll e x i c o n der V ergangcn
heit uncl Gegenwart. Altenburg, 4-dik kiadás. 1857-
1862. 15. kötet. ' 

L i t t r o w I. I.: D i c W u n cl e r cl e s H i m m e l s, 
oder gellleinfa.ssliche Darstellung cles W cltsystems. 4-tc 
Auflage. Stuttgart 1854. 1 kötet. 

Mcy er s V o l ks b i b l i o t h ek fiirLander-,Völker
uncl Natmkunde, H.i ldburgshausen, 1854 -1856. 102 köt 

Ko s m o s. Zeitschrift fiir angewanelte Natmwis
senschaften. Szerkeszti dr. R.cclam. Lipcse, Bécs és Plú 
ladelpbia.. 1857-1862. 6 kötet 

Z i llllll e r m a n n : H a n cl b u c h cl e r P hy s ik. 
Berlin 1855-56. 2 kötet. 

Z i m lll e r m a n n : C h e m i e f ü r L a i e n. Ber
lin, 1858-1862. 9 kötet. 

Az .elöadásban azon voltam, hogy a nehezebb tár
gyakat is ugy állítsam elö, hogy azokat olyanok is meg
érthessék, kik a szükséges elöismeretek birtokában run

' csenek. 
Sz. Katolna, 1863. junius 2~. 

DI'. Barclócz La,jos. 
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A mesterséges világitás. 

A z első vílcigító sze1·ek. - Az antik lámpa. - La
voisie?· vizsgálatai az égés p1·ocessusa kö1·ül. - Az A?·
gancl-féle lámpa. ·- A mé1·sék-lrí.mpa. - A fagygyú-vi
as.o; és stecwingym·tya. - Gázvilágítcis. - A biztonsági 

lcímpa. Vilcígító t01·nyok. 

Mikor és miruódon jutott az p ember a tiíz birto
kába, és mikor és mimódon találta fel az eszközöket, me
lyekkel tüzet éleszteni lehet- nem tudjuk. Az első vilá
gító eszköz kétségkivül egy darab könnyen égő fa volt, 
vékonyra és laposra hasítva, hogy könnyebben égjen, 
melynek az ember egyik végét meggyújtván, a sötétsé
get elüzni és az éjt mesterséges nappallá változtatui 
igyekezett. De nemsokára észrevette, hogy a fa, vagy 
más növényrészek sokkal jobban égnek, és jobban vi
lágítanak, ha gyantával vagy zsírral be vannak kenve. 
E tapasztalatot igyekezett is hasznára fordítani, és így 
keletkeztek az első gyantás fák vagy forgácsok, melyek 
a mi korunkra is eljutottak, és sok szegény helységben, 
különösen az erdős vidékeken, az esti fonókákban még 
ma is használatban vannak. A gyantás fa. vagy forgács 
után a fáklya következett, mely, mint tu~juk, különféle 
növény részekböl, ki.i.lönösen pedig csepiiből készített 
fonadékból áll, é<> hogy jobban égjen, szurokkal van 

Felfedezések tört. l 
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bevonva. E régi világítószer is fenmaradt korunkra, és 
némely éji ünnepélyeknél és a halottas meneteknél, da
czára szurtos füstjének, még most is szerepel. 

Ezen világító eszközöket, melyek tökéletlenségök 
mellett, a használatra is na~q ro értékben alkalmatlanok, 
időve.!. az.. egyszerű lámpliiv otta fel, melynek feltalá
sát az , aeo-yptomiakiiak t . nítják. E lámpából az 
ók~ri-tempiomok ma1~~a a özött, a pyramisokban, 
az aegyptomi királyok temetőiben és Ninive romjai kö
zött is, több példány találtatott fel , s ennélfogva annak 
alakja a maga valóságában jutott hozzánic Rajzát az 
1-ső á b r a mutatja. Ez volt tehát az első valódi világitó

szer, melynek használata oly régi, 
hogy a feltalálóra még csak távol
sem lehet következtetni. Annyit 
azonban mégis biztosan állíthatunk, 
hogy ezen lámpa nem egy helyről 
teJjedett el az egész fö ldön, hanem 

1. ábra_ különbözö népek által önállóla~ ta-
láltatott fel. Ezt bizonyítja azon kö

rülmény, hogy Indiában hasonló lámpák találtattak, me
lyek szinte a legrégibb időkből származnak; és hogy a 
mexikóiak Amerika felfedezésekor szinte hasonlókat 
használtak és most is használnak. Ugyanezt, a legegy
szerűbb és legtermészetesebb elv szerint készített vilá
gító eszköz van használatban az északi sarkvidéki ·es
kimóknál ugy, mint Amerika indusainál ; csak hogy itt 
a csinos alakú edény helyét kivájt kő, vagy a dió köke
mény héja pótolja, melybe a zsír vagy olaj beleöntetik, 
és abba mécs gyanánt egy kötetke muha vagy növény
rost alkalmaztatik. 

Ennél jobb világítást az ók-or legmüveltebb népei, 
~t görögök és rómaiak sem ismertek Hogy ha a classi
ens régi népek az alakító szépmüvészetben a leo-többet 
teljesítették is, ugy, hog-y gyönyörű müveiket ~ég ma 
is m.inta gyanánt tekintjük: a világítás nálok mégis na
gyon silány, nyomorúságos, és az akkori természettudo-
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mányi ismereteknek épen megfelelő volt. Ők kétségki
vül tudtak pompás lámpákat készíteni, melyek a termek 
menyezetéröl mint ritka díszítmények függtek le, és gyak
ran l O-20 egyes lánggal bírtak; ök tudtak karos gyertya
tartókat is készíteni, agyagból, érczből, vagy márvány
ból, melyek az alakok kitünő szépsége általmég ma is 
csudálkozásunkat vonj;;ík magokra: azonban e d1·ága és 
nagy müvészi ügycsséggel előállitott készületek magán 
a világításon semmit sem változtattak és nem j avítottak 
A classicus müveltségií népek v ilágítása a mienkhez ha
sonlítva, a pompás készületek mellett is - silány és sze
gény maradt, minthogy a lég lánghoz j árulásának szabá
lyozásáról, mely a teljes elégéshez okvetlenül megkíván
tatik, fogalommal sem bírta k. A láng világítóbbá tételére 
egyetlen eszk öz a méc felemelése volt; de ha ez meg
történt,,akkor a lámpa kiálhatlanul füstölt és büdösített. 

Es a régiek mindemcllett nagy dolgokat vittek 
véghez az ö tökéletlen késziilctcikkcl, nagyobbakat, 
mint utódaik sok száz esztenelövel kési5bb. Az ókor vi
r:íg·zó népei: a perzsák, médek, assyrek és aegyptomiak 
H fővárosokban, a templomok, paloták, nyilvános épüle
tek és helyek, valamint az utczák világitását már a leg
r~gibb időkben igen sokra vittélc Beszélik, hogy Mcm
phisben, T hebeben, Babylonban, Susában és Ninivében 
oly pompás éji világítás volt, hogy a nappalt nem lehe
tett megkülönböztetni az éjtö l. Bronzból vagy köböl k é
szített edények álltak oszlopokon, csekély távolságra fel
állítva az utczákon és téreken, zsírral vagy fagygyúval 
megtöltve, és három hüvelyk vastagságu mécsbéllel el
lú.tva. ily móclon, ha azt is meggondoljuk, hogy egy-egy 
nelényben 130-1 40 font égő anyag volt, lehetett is esz
közölni valamit! - No de nincs is nagyítás nélkül a 
dolog; annyi kétségtelen, hogy akkor a zsír, fagygyú és 
olaj , a mi időnkhez képest, rendkivül olcsó volt, s ily 
hatalmas városok nagyszerU dolgokat vihettek véghez 
a világításban is. A nyi lvános világítás Rómának is kü
lönös gondjai közé tartozott, hol az már a régi időkben 

1'':-
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otthonos volt. Görögországban Nagy Sándor hozta hasz
nálatba a lámpákat; innen pedig a rómaiak tanulták el 7 

hol különösen Julius Cnesár idejében honosodtak meg, 
ki a lámpákat a katon:Uc éjjeli hivatalos meneteinél áta
lános használatba hozta. 

A mint az ó-kor csillaga letünt 1 oly idők követ
keztek be, midön a hátramaradt ivadék évszázadokon 
át nem ismerte és nem élvezte a nyilvános világítás jó
téteményeit. Pedig mily nagy jótétemény ez, arról ne
künk, kik a mostani városok fényes világításához szok
tunk, fogalmunk is alig lehet. Mi volt a vtírosi sötét 
utczai éj egypár száz év előtt, nehéz volna egypár szó
valleirni. Midön egykor a zordon szél a zeges-zugas 
szük városi utczákon süvöltött, csak a tornyokból vilá
gított egy-egy szurkos serpenyő, mely a sötétséget még 
sötétebbé s a'il éjt igazán láthatóvá tette, minthogy a ki
rívó világ csak az árnyékot festette még feketébbé. Tör
rel és karddal, puskával és pisztolylyal felfegyverk ezett 
rablók járták be az utczákat, leskelödtek a zugokban, 
és a gyilkolás, rablás nem tartozott a ritkaságole közé. 
A ki éjjel a város másik részébe akart menni és magát 
a kirablás ellen biztosítani akarta, az okosabbat nem te
hetett, mintha fáklyahordók által kisértette magát, kik
nek száma oly nagy volt, mint ma az utczák szögletein 
álló testvéreiké. Az ily körülményele tehát a nyilvános 
világítást nagyon üd v össé teszik. 

Az ujabb kor városai közölt London volt az első, 
hol az ntczai éji lámpák behozattak, és pedig 1414 kö
rül. Utána Páris következett, hol már 1525-ben megha
gyatott a polgároknak, hogy esténkintgyertyákat tegye
nek ki az ntczai ablakokba, s hol a rendes éji világítás 
1558-ban hozatott be. Németországra egy századdal ké
sőbb került a sot·, hol Amsterdam, Berlin, Hambu rg és 
némely más vArosok 1670 körül nyerték éj i világitásu
kat. Bécsben e j eles intézmény 1687-ben hozatott be ; 
lassankint pedig a többi előkelő városokban is elteJje
dett. Egyébiránt még a j elen század elsö negyedében 
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is találtattak nevezetes városok, hol az utczák éjnek 
.idején még nem voltak megvilágít va, mint Nápoly, Varsó 
és mások. Buda 1704-ben, Pozsony 1741-ben nyerte el
s ö utczai világítását. 

A legjobb világító eszköz sok századon keresztül 
az antik-lámpa volt, az ő homályos világával és kelle
metlen füstjével , mely- noha már régen tudjuk hogy a 
legroszabb, s ennélfogva a legdrágább világot szolgál
tatja- el v ben még ma is fen van és más alakot öltve ma
gára, a szegényebb osztálynál, mint kony ha-lámpaszol
gá.L - Az ugynevezett d o l g o z 6 vagy t a n u ló l á m
p á t B oy l e és Sturm találta fel a 17. században, 
mely csak abban különbözik az antik-lámpától, hogy a 
raj ta levő ernyö a világosságot egy bizonyos helyre 
őszpontositja. A mit azonban ezáltal nyerni lehet, az 
másfelő l megint elvesz, mert a lámpa csak oda világit, 
a hol az ember épen dolg ozik, aszoba többi részét pedig 
majdnem egészen sötéten hagyj a. E z tehát oly talál
mány, mely nem épen különös dicséretre méltó. 

A fa gy ugyerty á k csak a 13. században nm
t atkoztak el őször, melyeket 1290 körül az angolok ta
láltak fel, s melyek jó darab ideig mint valami ritkasá
gok, csak a nagy mak és gazdagok palotáiban szerepel·
t ek, ugy, hogy azok használata valódi fény i.izésnek tar
tatott. E zen, ma már minden szegény kuny bóban felta
lálható világitószer eleinte már csak annálfogva is ne
hezen terjedbetett el, minthogy azt csak az angolok és 
francziák tudták j ó minöségben előállítani, s ennélfogva 
e k ét nemzet egyedárúskodott vele mindadclig, míg ké
szítésébe a többi nemzetek is beletanultale Az első fa
gyugyertyák mártottak voltak. Az öntöttek csak a 18. 
s zázad közepe táján jöttek divatba. 

A viasz-gyertya a templomokban már régen hasz
nálatban volt, de mint a közéletbe.ni világitószer, a fa
gyugyertya után csak min tegy l 00 évvel kezelett elter
jedni, s az elsö évtizedekben oly drága volt, hogy még 
a fejedelmek is pazarlóknak tartattak , ha lakásaikat 
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azzal világították. A viaszgyertya világiasitói vagy a 
közéletbeni elterjesztöi a velenczeiek voltak ; c~e annak 
gyártását a francziák karolták fel leginkább, k1k e ~eH· 
terséget idővel oly tökélyre is vitték, hogy oly viasz
gyertyákat tudtak készíteni, melyekben minden volt a 
világon, csak viasz nem. 

Igy volt a dolog állása egész a mult század utolsó 
negyedéig; ki fényes világítást akart eszközölni, annak 
egy sereg koszorúgyertyatartót kellett viaszgyertyákkal 
telerakni, a mi fényes háztartásoknál temérdek ös!Oze
gekbe került. A középosztályuak nehány viaszgyertyá
val adtak fényt estélyeiknek ; a szegényebbek számára 
pedig csak a fagyugyertya és a nyomorult olaj-lámpa 
maradt hátra. 

Az elsö ösztönt a javításra a mesterséges világitás 
terén a vegytan szolgáltatta, vagyis annak ujabb iránya, 
melyet e tudomány a mult század vége felé L a v o is i e r
t ö l nyert. Az ember ezredévekig vesződött az égő
és világítószerekkel, és nem vett fáradtságot magának, 
hogy az elégés fontos processusát tudományosan meg
vizsgálja, s azért a nagyfontosságu háziszeren, a lámpán, 
nem is történhetett semmi javítás. Mihelyt azonban La
voisier az elégés elméletét köztudomásra hozta, mind
járt belátá mindenki, hogy a vastag és tömött lámpabél 
tetemesen akadályozza a légnek a melegség által szet
bontott égöanyag minden részeihez való hozzáférését, s ez 
által a szétbontott gázalakú anyagnak teljes elégése le
hetetlenné válik. 

Amint a baj megismertete tt, a segítség a bajon 
azonnal bekövetkezett. A l t s t r öm e r tanár a svéd tu
dományos akademián 1784-ben tartá jeles értekezését 
a szalaga laku lámpamécsekröl, melyek élénkebben vi
lágító és kevésbé füstölgő lángot szolgáltatnak ; és pe
dig azon egyszerű okból, mert a lég hozzájárulásának 
több érintkezési pontot nyujtanak, s ennek következté
ben teljesebb elégést eszközölnek. - A sveiczi A r
g a n d Londonban 1783-ban még ennél is jelesebb lám-



VlLÁGITÁS. 7 

pabeleket talált fel, tudnüllik az üres vagy csöalakua
kat, melyek még mindig az ö neve alatt ismeretesek. 
Ezek, minthogy kivül belől könnyen hozzájárulhat a le
vegő, igen élénken égnek, minden füst és hamu hátra
gyása nélkül, és minden más fajta belek között a leg
jobban világítanak. Az ezen bélhez készített lámpák 
Argandféléknek neveztetnek. Az Argandféle lámpabél 
a késöbb szerkesztett lámpáknál is megmaradott, és 
meg is kell maradnia, mert annak szüksége a dolog ter
mészetén alapszik. Ezen készület czélja nem más, mint 
az olaj teljes elégése. - lVIindeoki tudja, hogy a kö
zönséges olajmécs sárga világgal ég és némi idö mulva 
füstöl. Ennek okozója a lánggal felszálló füst, mely csu
pa finom szénböl, tehát égö anyagból áll, melynek elé
gésére·csak az alkalom hiányzott. Ha az elégés tökéle
tesen történnék, akkor nemcsak hogy semmi korom 
nem szállna fe l, hanem magának a lángnak is fénye
sebbnek P,s teljeseu febérnek kellene lennie, mert annak 
elhomályosulását a benne lebegő szénrészek okozzák, 
melyek elégetlen állapotban szállnak fel. Ha azonban 
valamely égö anyag nem ég el teljesen, annak oka csak 
az lehet, hogy az elégéshez szükséges lég nem volt 
kellő meanyiségben meg. Ezen alapokra támaszkodva 
készité Argand lámpabelét, melynek épen az a czélja, 
hogy minél több fris levegőt vezessen a lánghoz. Ez 
egyrészt az üveghenger által eszközöltetik, mely épen 
ugy, mint valamely kémény, folytonos légváltozást esz
közöl ; másrészt meg a lámpabél szerkezete által.
l\·[ ert a bélhez a levegő mind kivülről mind belülről, mind 
alulról, mind felülről hozzájuthat, és ezáltal az elégés a 
a mécs belső részén ép oly teljesen eszközöltetik, mint 
a külsö oldalán; holott a k özönséges lámpa-lángban min
dig egy gázzal telt kup szakott lenni, mely semmit sem 
világít. 

Az elégés tudományos vizsgálata eszerint egész 
átalakulást hozott létre a mesterséges világítás terén. 
Mídön ezen mindnyá.jnnkra nézve oly nélkülözhet len 
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életszükség annyi évszázadokon át csak megemlíthető 
haladást is alig tett: az ujabb időben nagy számmal. kö
vetkeznek a javítások egymásra, és oly nagy az előha
ladás, hogy" a különböző fajú lámpákat, melyek között 
természetesen sok rövid életű is találkozik, kimerítőleg 
megismertetni majdnem lehetetlen. Egyébiránt ennek 
sok gyakorlati hasznát ugy sem vehetnők, és azért sok
kal czélszertibben cselekszünk, ha figyelmünket inkább 
azon fi:íelvekre fordítjuk, melyek a lámpa javításánál 
szem előtt tartandók, s melyek ennélfogva a lámpa jó
ságát tételezik fel. Ezen főpontok száma igen kevés, 
nevezetesen pedig a következő négy : 

l) Egyik fővigyázat a lámpabél alakjára fordítan
dó. Ennek mint érintettük, legczélszerűbb alakja a cső. 
alak, mert ilyennél ~~z elégés sokkal teljesebben eszkö-· 
zöltetik, mint a másféle alaku beleknéL 

2) Az olaj tiikrének nem szabad az égő bélnél 
alantabb lennie, mert kiilönben az olaj felszivása meg 
van· nehezítve és a láng világossága rövidsége t sze n ved. 

3) Azon árnyék, melyet az olajtartó vet, lehetö 
leg kisebbítendő, vagy ha lehetséges, teljesen elenyész
tendö. 

4) A világosság, melyet a láng maga körül min
.den irányban eltetjeszt, oda irányozandó, hol arra sz ük
ség vagyon. 

Mi az első pontot illeti, az abban foglalt kíván
ságnak az Argandféle találmány oly tökéletesen megfe
lelt, hogy e tekintetben mai napig sem történt semmi 
változás. Hanem ezáltal a lámpa szerkezete még korán 
sem lőn tökéletes, mert az olaj tartó, bármily alakban 
készitessék is az, egyik oldalra árnyékot fog vetni , és 
ezáltal a lámpa czélszerű és k ellemes használatát tete
mesen fogja zavarni . E kellemetlen bajt B o r d i e r, 
Argand örököse és utódja azáltal igyekezett elhárítani, 
hogy (1809-ben) az as t r a l- vagy k o s z o r ú lám p á t 
.s~er~esztette. Ez, mint tudjuk, azon lámpa, mely a már
seklampa feltalálása előtt a leg tökéleteaebb szerkezetií 
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vol~, s mely ettől csak abban különbözik, hogy nála az 
olaJ tartó nem a láng alatt van, hanem valamicskével a 
,láng felett. Egy vízszintes fekvésü koszorú alakú üres 
karika képezi ezen olajtartót, mely három vékony réz

cső által van a lángon alól 
a lámpaoszlop felső r észé
hez erősítve, az olajat az 
egyik rézcső vezetvén a 
lámpabélhez. Egy ily lám
pa rajzát a 2-dik áb1·a mu
tatja. Ha az ily lámpa tej 
üvegből k észült haranggal 
behorittatik és meglehetős 
magas állást nyer, (tehát 
mint függö lámpa használ
tatik) sem az olajtartó ko
szorú1 sem pedig az ezt 
tartó vékony rézcsövek ár
nyéka uem tünik fel. De 
ha az astrallámpa asztal
lámpa gyanánt használta
tik, a vékony rézcsövek 
árnyéka mégis feltünö, s 
mintl::.ogy ilyen árnyék ket
tő három is támad, a lám
pa különösen alkalmatlan 
akkor, baz az ily árnyékok 
az asztal körül ülök képé
re esnek. E bajon P h i
l i p ps a si n um b r 3. (si
ne umbra) vagy á r n y ék
t a l a n l ám p a feltalálása 
által segített, mely minden 
tekintetben az astra llám
pa. szerkezetével bir, azon 

2-ik ábra. 

különbséggel, hogy azon csövek, melyek az olajtartó 
koszorút tartják, egészen laposak, s felső, vagyis a láng-
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nak fordult oldalukon élhe hajolnak össze. Ezáltal csak
ugyan minden árnyék elenyészett. Azonban mind az 
astrál- mind pedig a sinumbra lámpának az a baja van, 
hogy a bonyolult szerkezet vagyis a tekervényes csövek 
a tisztogatást nagyon nehezítik. 

Ezek után oda fordíták főgondjokat a lámpacsi
nálók, hogy az olajtartót a láng alá, tehát a lámpa aljá
ba helyezzék. Minthogy azonban itt az olaj sokkal tá
volabb van a béltöl, semhogy ez azt oly mértékben fel
szívbatná, milyen a láng egyforma fentartására sziiksé
ges, mechanikus k észület által igyekeztek segíteni a 
dolgon, mely a lánghoz a kellő olaj mennyiséget felve
zesse. Igy keletkeztek a s z i v a t t y ú-, 6 r a-, h y d r o
s t a t ik a i-, a e r os t a t ik a i- és m é r s é k l á m p á k. 

A szivattyú-lámpák még a mult század utolsó ne
gyedében keletkeztek , melyeknél H o ffmann eszkö
zölte a lényeges javítást Lipcsén 1798-ban. E zek után 
1800-ban C a r c e l lépett fel az ö óralámpáj ával, mely 
igen elmésen és oly czélszerlien s a gyakorlati igények
nek megfelelő l eg volt készítve, hogy korszakot kell vala 
a lámpavilágban alk otnia, mint az Argandfélék alkot
tak. Azonban elterjedését nagyon gátolta azon körül
mény, hogy nagyon drága volt s oly bonyolodott szer
k ezettel birt , hogy a venni szándékozókban a tartós
ságra vonatkozólag már előre aggodalmat ébresztett. A 
fő törekvés t&rgyát tehát oly lámpa k épezte, mely az em
li tetteknél egyszerilbb, olcsóbb, és melynek gépezete 
nem jöhet oly könnyen randetlenségbe. Ezen kivánság 
a m é r s é k l ám p a (moderateur lámpa) felta lálása által 
lőn elérve, mely minden jó lámpától követel t igények
nek anriyira meg-felel, hogy annál j elesebb szerkezeti.ít 
nem ismerünk, s nem is igen lehet kivánni. 

A mérséldámpát F r a n c h o t találta fel Párisban 
1838-han, mel y minden mechanikus szerkezetü lámpá
tól abban különbözik, hogy nála sem kerekek, sem 
szellentyük, sem csapófedelek nem szükségesek, s hogy 
az olaj ennélfogva nagyon egyszerU mechanismus által 



u ' k . 

~l 

J 
É 

VILÁGIT .ÁS. ll 

vezettetik fel a lámpabél
hez. Ezt t. i . egy erős aczéf" 
rugó eszközli, mely csiga
alakba van összetekerve és 
a lámpakales által feszült 
állapotba tehető. (Lásd a 
3·ik ábrát.) Ez által az olaj , 
mely a lámpaüregét tölti 
ki, nagy nyomást szenvecl, 
mely elöl csak azáltal tér
het ki, ha az evégre alkal
mazott vékony csövön a 
lámpabélhez felmegyen. Az 
a c z é l r u g ó természetesen 
több olajat nyom fel a lám
pabélbez, mint mennyít a 
láng felemésztbet, de ezál
tal semmi baj nem támad, 
mert a felesleges olaj a tar-

c___:=:=:=::::::~_) tóba visszacsepeg. Mint
hogy az aczélrug<' nyomása 

3 -ik ábra. egész feszül tségben na-
gyobb, mint félfeszültség

ben, a k ülönbözö nyomás az olajat is különbözö IDeny
nyiségben tolja a bélhez, mi a láng egyformaságára há
borító befolyást gyak orolhatna. E bajon egy czélszeri.i ké
szi.ilet által van segítve. A lámpára t. i. a felhuzó kulcs 
átellenében egy kisebb k ulcs van alkalmazva, mely ál
tal a lámpabelet leebb és felebb lehet csavarni, s a lán
got tetszésünk szerint mérsékelni, azaz nagyobbitani 
V!J gy kisebbíteni. Innen származott a lámpa elnevezése. 

Mint minclen találmánynál tapasztalható, ugy tör
tént a mérséklámpával is, hogy kezdetben hiányos szer
k ezettel birt, s csak rövid ideig szolgáltatott egyforma 
világosságot, s ezenkivül egy estén át többször is fel 
kellett huzni. E bajon azon harmadfél évtized, mióta 
ezen lámpák használatban vannak, oly gyökeresen se-
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gitett, hogy most a jobb szerkezetüek egyszeri felhúzás
:sall0-12 óráig egyforma világot szolgáltatnak. A mér
.séklámpák azon kitünő elönyöknél fogva, melyek azo
kat minden másfajta lámpák között különösen kiemelik, 
.annyira elterjedtek, hogy már most majd minden polgár 
házánál feltalálhatók. Megszerzésök ajánlatos is mind
.azokra nézve, kik ezen egyszerű eszközt kezelni tudják, 
nemcsak azért, mert ezen lámpák most már nagyon ol
-csók és e mellett, elegáns külsejöknél fogva is bármely 
teremnek diszére vá l ha tn ak, és sz ép és kellemes egyfor
ma ·világi tással szalgálnak: hanem azért is, mert ki van 
mutatva, hogy a mérséklámpa világitás aránylag min
.den más lámpa-, gyertya vagy gázviMgítás között a leg
olcsóbb; a lámpa kezelése egyszerü, tiszta és semmi ve
-szélylyel nincs összekapcsol va, mint ez némely más 
lámpánál előfordul. 

A hydro- és aerostaticai lámpák a nem szakem
berre nézve különös fontossággal úgy sem birván, sem 
pedig gyakorlati je lentőségük nem levén, azok leírását 
elmellőzhetjük . .Legyen elég rólok csak annyit jegyezni 
meg, hogy a hydrostaticai lámpáknál az olajnál n ehe
zel,b folyadékok (viz vagy higany) sulya, az aerostati
caiaknál pedig a lr.vegő ruganyossága képezi azon mű
ködő erőt, mely az olajat a lámpabélhez felszorítja. E 
fajtáju lámpák a mult század végén és a jelen Rzázad 
elején jöttek létre, de a gyakorlati életre kevés befolyás
sal voltak. 

A fagyu kemény és híg részből áll. A kemény 
rész stem·innak, a hig rész pedig olajanyagnak vagy 
oleinnek neveztetik. A st e a r i n keményebb és kevés
bé olvadékony mint a fagyu, s ennélfogva a gyertyaké
szitésre sokkal alkalmasabb mint emez. Ezen előnyöket 
már C h e v r e u l, a jeles franczia vegyész birá fel , s a 
technika nem késett soká a jeles felfedezést haszon
hozóvá tenni. A tudomány által eszközölt eredményt két 
franczia hozta be a mit1dennapi életbe és tette használ
hatóvá, kik a jómódú polgárok számára fényesebb és 
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olcsóbb világítást teremtettek, mint milyen azelőtt a ki
rályok palotáiban volt.. M i ll y és Mo t a r d a jeles 
iparosok neve. Milly X. Károly alatt kamarás v,olt: 
és a régibb Bourbonok bukásakor minden vagyonától 
annyira megfosztatott, hogy élete fentartását sokoldaltL 
technikai ismeretei értékesítése által volt kénytelen esz
közölni ; Motard orvostudor volt. - Milly és Motard 
Párisban 1831-ben alapíták az elsö gyárt, hogy abban a. 
fagyúból a kemény zsíros részeket nagyban állítsák 
elő, és abból gyertyát készítsenek. Ez iparág innen más
hová is csakhamar elterjedt, különösen pedig Németor
szágban és Aus?.triában, hol a stearingyertya-gyártás. 
nagy tökélyre emelkedett. 

Hogy a föld gyomráhói ott, hol nagy köszéntele
pek terülnek el, bizonyos gáz jő ki a nyilásokon, mát~ 
régen tudták, s hogy az ilyen gáz meggyulad és világ
gal ég, már dr. C J a i t o n tapasztalta, mintegy 100, vagy 
n émelyek szerint·200 év elöt t, midön egy égö fáklyával 
ily kigözölgö gázhoz k özelített. Ugyan ö a köszén szá-· 
raz lepárolása (desti llatioja) által égö gázt is állitott elö. 
D e mindemellett sok időnek kellett eltelni, mig az em
ember a gázt technikai uton kezdé elöállítani és ipar
szeriHeg világításra használni. A gázk ézilés és világitás 
terén M u r d o c h, egy ügyes angol mecbanicus szerzé 
magának az első érdemet, s bármennyire vitáztak is a 
francziák az angolokkal a gáz feltalálásának elsőbbsége 
felett, az, igazi feltalálónak mégis Murduchot kell tekin
tenünk. Ő a comwallisi bányákban hivataloskodván, 
már 1792-ben tett kísérlete ket a gázviágítás s ille tőleg~ 
annak iparszerli. behozása körül, s ugyanazon évben Re
clruthban levő házát gázvilágítással látta el. Azt is be
szélik róla, hogy egy kis gözkucsit szerke5ztett s azzal 
polgártársai mulatására az utczán járt és éjjel gázzal vi
lágította .meg. Murcloch késöbb Boulton és Watt hires. 
vasgyárosokkal szövetkezett s ezeknek Birmingham 
mellett Sohon fekvő nagy vasöntödéjében 1798-ban egy 
nagyszedi készületet állitott fel, mely által eleinte a 
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gyárépületet, késöbb pedig az egész gyártelepet gázvi
lágitással látta el. A francziáknál Le Bon mérnök volt 
az első, ki a gáz készitésével kisérleteket tett, de ezen 
kisérletek is csak 1799-ben történtek, és a gáz is fából 
levén előállitva, roszabb volt miut a Murdoché. Már pe
dig ekkor a Murdoc~féle találmány 9 éves volt, s 
igy attól az elsőbbséget el vitatni nem lehet. 

Az arniensi békekötés 1802-ben épen jó alkalom 
volt arra, hogy a közönség figyelme a gázvilágitás 
fontosságára lendíttessék. Murdocb ezalkalommal oly 
pazar fénynyel világította ki a sohói gyárépületet, mi
lyent ezelőtt senki sem látott. A látvány nagy bámulat
tal töltötte el Birmingham lakóit. Ez ünnepélynél Win
sor is jelen lévén, a gázkészités és világitás titkait meg
tanulta, és Londonban vele több rendbeli kisérleteket 
tevén, sőt 1803-ban és 1804-ben nyilvános előadásokat 
is tartván, a gázvilágitás és annak elterjesztése felett, a 
találmányt magának tulajdonította, és arra szabadaimat 
kért. Most minden igyekezetét oda fordította, hogy a 
gázvilágítást Londonba behozza, minek természetesen 
sok ellenzője akadt. vVinsor azonban nem ismert aka
dályt, hanem a mit a bátorság, vakmerőség s a tulzott 
kecsegtető igéretek nyujtanak, minden eszközt felhasz
nált ana, hogy magának pártot szerezzen és elleneit le
sujtsa. Kitünő szájasságának sikerült ismintegy 600,000 
fl't tökét részvények utján összegyiijteni, s azt később 
150,000 forinttal szaporítani. De még sem birt gázvilá
gítást előteremteni; mert a technikai ügyesség még na
gyon hiányos volt e téren. Murdoch Philips és Lee man
chester i gyapotfonó gyárát 1808-ban 1000 gázlánggal 
világította meg, melynek világa 2500 fagyugyertyaláng
gal egyenlő hatás ú volt, és e j eles érdemeiért a királyi 
tudós társulat által a Rumford-féle éremmel diszesíttetett 
fel, de azért Winsor még mindég magának tulajdoní
totta a találmányt. 

Winsor a gázvilágítási engedélyért a királyhoz fo
lyamodott, ez őt a parlamenthez utasította, az alsóház 
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pedig az engedélyt megtagadta. Azután a felső házhoz 
fordult, s itt nagy erőlködés után az engedélyt 1810-ben 
lcinyerte. 1812-ben egy öt millió tökével rendelkező 
részvénytársulatot alakított, de a technikai kezelés még 
folyvást oly hiányos volt, hogy a tá rsaságnak egész 
1816-ig semmi haszna sem volt. Ezen évben a társaság 
szabadalmai meghoszabbittattak , és megengedtetett, hogy 
a társasági töke tíz millióra, sőt később, hogy huszon
két milli6ra emeltessélc Ily roppant tőkével erély eseb
ben lehete a munka után lá trrt s az eredmény csakugyan 
nem maradott el. A W estminster negyedben három nagy 
gázgyár á llitta tott fel, és erre a külvárosokban és a vi
dék más nagy városaiban is újabb nagy telepek követ 
keztek. Az új világítási mód előnyei a practicus angú
lok elő tt csakhamar feltüntek, és a gázvilágitás gyorsan 
kezdett eltetjedni mindenfelé. 1823-ban már több gáz
világító társulat vo lt L ondonban, és a W insor-féle tár· 
sulat gázvezető csövei már közel 30 német mérföldet 
tettek ki. Angolországban 1847 -ben már 96 város ny ert 
~gázvilágítást, Skótországba n 7, Iriandban pedig 3. 
'-:; A gázvilágitás to>ább te1jedését, a hely szüke 
'\ miatt, nem kisérhetjük tovább, valamint a gázkészités 

leirásá1·ól is le kell ez okból mondanunk. 
J Újabb időkben az említett világító szer·eken k ivül 

többféle ásvány-, növény- és állatországi anyagokat k ez
det tek a mesterséges világításra használni, milyenek a 
paraffin, photogen, terpentinolaj, camphin, solarolaj, bál
navelő, mesterséges viasz, pinafi n, margarin, benzol, pi 
nolin, lunárolaj, gázolaj stb. E zek azonban még csak 
itt-ott vannak eltetj edve. 

A mesterséges világitás terén tett ta lá lmányok 
egyik legfontosbika a b i z t ossá g i l á m p a, melyet 
Davy, a hires angol vegy ész talá lt fel a j elen század 
első tizedében. A köszén és más bányákban, égő gáz 
fejlődik ki, mely, ha puszta gyer tyával vagy lámpával 
k özelitenek hozzá - fellobban, és gyakran a munkások at 
megöli, sőt voltak esetek r e&., hogy a bánya te tej ét is a 
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légbe röpítette. Ily szerencsétlen fellobbanások ösztö
nözték az angol kormányt arra, hogy a baj elhárításá
ról gondoskodjék. Ennélfogva Davy megbízást kapott 
a kormánytól, hogy figyeimét oly találmányra fordítsa, 
mi által az ily szerencsétlenségek elháríthatók lennének. 
A jeles vegyész nem sokára készen lett a találmány
nyal, mely összesen véve sem egyéb, mint egy oly lám
pa, mely üveg helyett rendkivül finom rézdrót fonattal, 
ugynevezett drótfátyollal van bevonva. A hurkok vagy 
szemek e drótfonaton oly finomak 1 hogy egy D hü
velykre legalább is 400-nak kell esni. E kis lyukakon 
a levegő ki és bejárhat, s az égö lámpát bármily gyu
lékony gázba lehet tenni, anélkül, hogy a gáz meggyu
ladna. A lámpába betoluló gáz a drótszöveten belől el
ég ugyan, kék lánggal, de ameleget nagyon hamar elve
zető témszövet a belső láng kifelé harapózását megaka
dályozza. 

A legrégibb tiízélesztési mód kétségkivül az volt, 
hogy az ember két darab száraz fát dörzsölt össze, mint 
ezt a vad népeknél még ma is lehet látni. Az aczél és 
kova általi tüzcsaholás csak késöbb k övetk ezett. A vil
lanylámpák a mult század utolsó negyedében keletkez
tek, ezeket pedig a Mollet által feltalált pneumaticus 
ti.izszerek a jelen század elején váltották fel. Késöbb a 
vV ollastonféle galvanicus tüzélesz tő és a Döbereinerféle 
platina tüzszer jött divatba, s ezeket a jelen század har
madik tizedében a mostani villanyos gyufák váltot
ták fel. 

Már a régieknél divatozott azon szokás, hogy éj
jel tüzet gyújtottak a tengerpartokon, hogy a haj ósok 
lássák, merre kell kikötni ök. A mint ·a görögök a trójai 
ostromból hazamentek, Nauplius magát a vezéreken 
megboszúlandó, kik fiát halálra ítélték, oly helyen gyuj
tott tüzet a tengerparton, hogy a feléje közeledő bajők
nak zátonyra kellett szorulniok. Aegyptom alacsony 
partja Alexandria közelében éji tiíz által jeleltetett meg, 
mely a Pharos szigetére épített toronyban volt meg-
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gyujtva.. E toronyról, melyet Krisztus előtt 300 évvel 
Ptolomiius Philadelphus építtetett, a későbbi kor viláai
tótornyai is Pharus nevezetet nyertele Ezen épülefa 
sziget keleti részén állott, ugy, hogy falait a tenger hab
jai mosták. Alakra négyszögletű volt, vakitó fehét· már
ványból építve, bámulatra méltó terv szerint fenséges 
stylben kivive, és ily értelmii felirat által diszesítve: 
"Sostratus a knidiai, Depiphon fia, a tengeri utazók 
védistenének szenteli ez épületet." Hitelt érdemlő irók 
állí~ ák, hogy e torony magassága 547 lábat tett és 41 
mérfölcl távolságról látható volt. Innen történt, hogy a 
régiek e tornyot a világ hét csudái egyikének tartották, 
mely, ugy látszik 1600 évig claczolt a tenger pusztító 
habjaival, mig az ozmanok romboló hadjáratai alkalmá
val halomra nem döntetett. Ma már semmi nyoma nem 
látható többé. - l1ják, hogy Ptolomaus vagy Nagy 
Sándor az említett világító toronyra oly fémtiikröt al
kalmazott, melyben a közeledő ellenséges csapatok már 
100 mérfölclnyi távolságra megismerhetők voltak, s hogy . 
benne mindent meg lehetett látni, mi Aegyptomban tör
tént. E tii.kröt állitólag egy Sodorus nevü görög katonn. 
rontotta el, a mint az őrizetére rendelt katonák épen 
aludtak. Leo beszéli, hogy e tükör arra szolgált, hogy a 
közelgő ellenséges hajókat felgyujtsa, és hogy a moha
medánok által rontatott el, midőn azok e tájon táboroz
tak. Mások szerint a rhodusi colossuson és a Hercules 
által Oorunnan épitett világító tornyon is ilyféle ti.ikrök 
voltak. Azonban mind ezen tudósítások vagy nagyítva 
adják a dolgot, vagy csak meséket akarnak tényekkel 
felcseréln i. 

A világító tornyokban Fr es n e l idejéig nem 
égett más világító anyag, mint nagy rakás fa vagy szén, 
melyet vasrostélyok tartottak össze. Az ily tüz, melyen 
sem a zápor,, sem a zivatar nem győzedelmeskedhetett, 
pompás látványt nyujtott ugyan a · közellevöknek , de 
koránsem felelt meg azon igényeknek, melyeket egy 
világító torony iránt támasztunk, mert a világosság nem 

Fel fedezések tört. 2 
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szolgált messze. A közelben nagy fényt árasztott el 
ugyan a roppant tűz, de némi távolságban alig volt ész
revehető. Ezt az okozta, hogy a világosság akadtiJyta
lanul szóródott szét minden irányban a szárazra és a 
tengerre, lefelé és felfelé, tehát arra is hol semmi hasz
nát sem vették. A bajon azáltal igyekeztek segíteni, 
hogy a tii.z helyett lámpát használtak, és amellé egyik 
oldalról fényesített ércztányérokat (reflectorokat) kez
dettek a világosság visszaverésére hasznalni. De ~zek 
sem segítettek gyökeresen a bajon, s azonkivül hiányo
sak is voltak a gyakorlati életre nézve, mert az egyik 
oldalra árnyékot vetettek, és ott, hol a világosságnak 
minden irányban sz olgálnia kell, nem voltak alkalmaz
hatók. 

V égre is a tudománynál keresték a baj orvoslá
sát. A franczia academia Fresnelt és Aragot bizta meg, 
hogy a világító tornyok javítására vonatkozólag oly 
tervet készítsenek, mely mind a tu~omány méltóságá
nak megfeleljen, mincl a hajózás igényeinek eleget te
gyen. 

A kérdést igen elmésen oldotta meg Fresnel azál
a\, hogy a világítás terén tett találmányokat és haladá
sokat czélszerüen felhasználta. A Fresnelféle készület 
ki tartó fáradozásnak és a világosság tulajdonságaira vo
natkozó alapos ismeretnek az eredménye. A lángot négy 
czilinder alaku bél szolgáltatja, melyek egy elmés ké
szület által egyformán láttatnak el olajjal. Azon világ
sugarak, melyek felfelé tm:jedvén, használatlanul elvesz
nének, üvegtükrök által töretnek meg oly módon, Logy 
vízszintes irányt nyerjenek, és a hasznot hajtó világtö
meget neveljék.Ugyanez történik a függélyes irányban 
lefelé menő sugarakkal is. A vízszintes irányu hatalmas 
világtömeg nyolcz sugárfolyamra osztatik el, melyek a 
a láthatár nyolcz különböző pontja felé ömlenek ki, bő
ven szórván a világosságot minden irányban. A fran
czia csatorna mindkét partja jelenleg Fresnelféle vilá-
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gitó torony által világittatik meg, és ezáltal az azelőtt 
gyakori szarencsétlenségek tetemesen megritkultak. 

Minthogy ezen készület csak nyolcz irányban öm
leszti szét a világosságot 1 azt a kérdést lehetne tenni, 
vajjon látnak·e azon hajósok is, kik nem épen ezen irá
nyokban haladnak a torony felé. Ha az említett nyolcz 
irány változatlan volna, ugy az azokon kivül levő hajó
sok nem vehetnék hasznát a világitásnak; de e bajon 
egy czélszerii készület által van segítve, mely a világító 
gépezetet körben forgatja, és ezáltal az eszközöltetik, 
hogy a torony a láthatárt minden irányban megvilágítja, 
habár nem ugyanazon időben. A vigyázó eleinte bád
gyadt fényt lát a toronyban, mely lassanként erősbödik, 
mig nehány pillanat mulva legerősebb fényében mutat
kozik. Azután megint azon fokozat szerint fogy el, és 
megint a szerint ujul meg. Hogy ott, hol ~öbb világító 
torony van, tévedések ne történjenek, különböző szin
nel láttatnak el az egyes tornyokban a világok. Az egyik 
vörös, a másik zöld, a harmadik kék, fehér vagy más 
szinben mutatkozik. 

Még azon kérdést lehetne tenni, vajjon a tengeri 
világitás a lehető ·legjobb karban van-e, vagy talán le
hetne rajta még további javításokat eszközölni. E tekin
tetben csak két tárgyróllehet szó: a világosság előálli
tásáról és annak felhasználásáróL Javítás csak e két 
irányban volna gondolható. - Lássuk a két pontot 
egyenként. 

Régebben fémből készült vájt tükrök, ugynevezett 
reverberák voltak a világító tornyokon alkalmazva, me
lyek némely utczai lámpákon még ma is láthatók. A tu
domány azt tanítja, hogy az ily reverberák csak akkor 
felelnek meg a czélnak, ha nem egészen kerek alakkal 
birnak mint a golyó szelete, hanem paraboloid alakot 
k épeznek. Minthogy az ily alaku vájt tükröket hibátlan 
minőségben előállítani rendkivül nehéz1 a szakemberek 
a tükötTől az üveglenesére mentek át. Egy domborá 
lencse ép azon szolgálatot teszi a láng előtt, mint a vájt 

2>!' 
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tükör annak megette. Fresnel e szempontból kiindulva 
készité az ö polyzonal lencséjét (több övii lencse), mely 
ugy néz ki, mint egy feneketlen hordó, s a láttan szabá
lyai szerint ugy van készítve, hogy a középsö lencseöv 
a legvastagabb, az ettől le és felfelé következök pedig 
fokonként vékonyodnak. A láng ezen lencseöv közepé
pében ég, s a világosság a lencsék által oly czélszerüen 
töretik meg, hogy annak minden sugara felhasználható 
és a kivánt pont felé irányozható. Ha már most ehez 
hozzátesszük azt is, hogy a lámpalángból fel- és lefelé 
menő sugaralt tükrök és harangok által szinte felfogat
nak és a fövi1ágtömeg felé irányoztatnak: ugy látszik, 
hogy a világosság felhasználására vonatkozólag e ké
születnél jelesebb jelenleg nem igen gondolható. 

Ha a világosság nemzését vagy előállítását tekint
jük, jelenleg mindenütt c~ak az olajlámpát látjuk hasz
nálatban. A gázláng az olajlángot a k özönséges életben 
már meglebetösen háttérbe szorította ; noha bármelyik 
jó szerkezeti.i lámpa meggyőzhet minket a felől , hogy 
az olajláng nem szi.ikségkép homályos és piszkos, ha
nem hogy azt ép ugy lehet szép tiszta és fehér lánggá 
változtatni, mint a gázlángot. Ezenkivül két kitünő vi
lágító szen·el ajándékozott meg minket a tudomány, a 
D r u m m o n d f é l e m é s z v i l á g g a l és az e l e c t r i-· 
c us sz é n v i l á g g a l. Ezek k öz ül még eddig egyik 
sem nyert állandó alkalmazást a világító tornyokon, ele 
a mi még nincs, azt az iclö meghozhatja. 



II. 

A fazelíasság és a porczellán. 

A fazekasság. - A fajance-edények. - Az angol kő-edé
nyek. - Wedgewood. - Böttgm·. - A po1·czellán. 

Hogy a fazekasmuuka k eleten mát· régi időkben 
ismeretes volt, a biblia több helyei tanusítják. Az agyag
edények használata Izrael népénél oly átaJános és a fa
zekas mesterség oly becses volt , hogy a Judatörzs 
származási tábláján egy fazekas család is van felje
gyezve, mely a király számára dolgozott, és annak kert
jében lakott. Mát· Mózes korában voltak agyagból készí
tett korsók, oltárok és bálványképek, és a szentirás Saul 
király vizserlegét és Sámuel agyagedényeit különösen 
kiemeli. 

Az izraeliták ezen mesterséget kétségkivül az 
aegyptomiaktól tanulták, kik azt már a legrégibb idők
ben folytatták. Az aegyptomiak bálványaik nagy részét 
agyagból készitették, melye~ közül Thebe városából 
több példány maradt ránk. Ők azt is igen ügyesen ér
tették, hogyan kell az épület-köveket üvegfolyadékkal 
beönteni, és a finomabb fazekasmunkákat különféle szi
nü üvegmázzal felczifrázni. 

A fazekasságat a chinaiak is ősidőktől fo~va gya
korolták ; valamint a samosi, athenei, korinthi és az ar

.. retiumi agyagedények is korán ·nagy hírre vergödtek, 
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hol a fazekasmesterség Krisztus születése előtt már sok 
száz esztendővel otthonos volt. Rómában e mesterség 
már a királyok idejében nagy becsben állott, hol azt a 
korinthi Demaratus, Tarquinius Priscus atyja honosí
totta meg. Plinius idejében a trallesi, jóniai, adriai, re
giumi és cumaei agyagedények voltak a leghiresebbek. 

A görögökről különféle díszedények és áldozó csé
szék (paterae) maradtak ránk, melyeken az izletes ala
kok, a jeles szinek és a mii.vészeti kivitel kétségtelen 
bizonyságot tesznek arról, hogy a fazekasság e népnél 
már korán nagy fejlettségre jutott. A cosi füles korsók 
oly nagy becsben állottak, hogy gazdag patricinsok azok 
ajándékozása által igyekeztek a köznépnél magoknak 
p~írtokat szerezni, ha mindjárt a tüzes bor hiányzott 
is belőlök. Hasonlóképen Etruriában Porsenna idejében 
oly jeles és szép agyagedények készültek, hogy A ugus
tus korában az aranyból készültekkel versenyeztek. Az 
etruriai edények oly szépek és miivészeti becscsel bí
rók voltak, hogy sok edénygyárban, daczára 2000 éves. 
koruknak, még ma is minta gyanánt szolgálnak. 

Az agyagedények legtermészetesebb és l c:>gj obb 
alakja a kerek alak. Ezt már a régiek belátták, mert 
edényeiket épen azon módon készítették, mint napjaink
ban szokás, t. i. a korongon, melyre egy darab agyag 
reátétetik és a két kéz segítségével a körben sebesen 
forgó agyagtömeg csinos kerek edénynyé idomíttatik 
át. Ki találta fel a fazekas korongot, nem lehet bizonyos
ságra hozni. Némelyek Talusnak, egy görög müvésznek 
tulajdonítják e találmányt, ki Krisztus előtt a 12. szá· 
zad közepe tá ján élt; mások meg a samosi Theodornak. 
An.!lyi bizonyos, hogy ezen egyszerií fazekas eszköz 
Krisztus előtt több száz évvel használatban volt, s hogy 
azon mind a görögök, mind a rómaiak igen szép porté
kákat készítettek. 

Ha az agyagedények a korongon elkészültek, on
nan vékony drót segélyével leválasztatnak, megszárít
tatnak és megégettetnek. ~Iinthogy azonban az agyag 
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likacsos, az ily edényen, bár mily jól legyen is égetve, 
a viz és más folyadékok keresztii.lhatnak. Szükséges te
hát hogy legalább azok, melyekben ételek s átalában 
folyadékok fognak tartatni, vizh~tlan mázzal b~von~s
sanak. A mázolás mesterségét mar az aegyptotmak er
tették, és valószinűleg ök is találták fel. Az aegyptomi 
r égiségek között ugyanis oly agyagedény-darabok ta
lálhatók fel, melyek ·nemcsak szépen meg vannak festve, 
de emellett oly jól be vannak mázolva, mint a mi fa 
jance-edényeink. A mázolás mesterségét már Sirach J é
zus ismerte, ki Krisztus elő tt több mint 160 (sőt néme
lyek szerint több mint 250) évvel élt. A chinaiakról 
szinte írják, hogy egyik levéltárukban több mint 4000 
év óta tartogatnak olvadó mázzal bevont agyagképeket, 
melyek fejedelmeiket ábrázolják. Itáliában ezen máz 
Porsenna, Tarquinius SupeTbus kortársa idej ében mát· 
ismeretes és használatos volt. A mi a mázolisi eljárást 
illeti, az ab ból áll, hogy az edény, midőn már kellőleg 
kiszáradt, olvadó mázzal bevonatik. Ezen máz nagyon 
híg szokott lenni, hogy annál vékonyabb réteget képez
vén, a tüzben könnyen megolvadjon. L eginkább kova
földből készítik, melyhez, hogy könyebben olvadó le
gyen, óloméleget adnak. 

Az óloméleg a veszélyes mérgek közé tartozik 
ugyan, de még sem lehet attól tartanunk, hogy az a k ö
zönséges használatnál az egészségre ártalmas lehetne; 
mert a közönséges ételekben levő savak a jól kiégetett 
edény mázát nem oldják fel, a vegytani munkálatoknál 
pedig különben is más edényekről van gondoskodva. 

. A bemázolt edény már kész a kiégetésre. E vég-
ból azok a kii.lönösen evégre készült kemenczékbe ré
tegenként, akkép rakatnak be, hogy a láng mindenik
hez hozzáférhessen. Azután a kemenczét lassanként he
viteni kezdik , a tüzet fokonkint nao-yobbítják mig az 
edények jól kiégnek és rajtok a máz 

0 

megolvad.' Ekkor 
a k~men~ze ~inclen . o~?alról elzárat.ik és igy hagyatik 
adthg, m1g telJeSen kihul, azután ped1g kiüríttetile 
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Az agyagedényeknél a mázoláson ki\·ül a festés 
is divatozott már a legrégibb időkben. A festés a 14-ik 
szazadig a máz alá alkalmaztatott, mint az a közönséges 
portékaknál még ma is szokásban van. A mázra való 
festést R o b b i a Lukács florenczi születésü találta fel a 
14. század végén, és azért az ily edények Robbiafélék
nek neveztettek. 

A fazekasok nem <;sak kerek munkákat készíte
nek, melyeket a korongon szokás előállítani, hanen.1 to
jásdadalakúakat és szegleteseket is. Ezeknél mintákat 
használnak, mint a mintaöntök, azon különbséggel, 
hogy ök az anyagat a mintába vagy a mintára uem ön
tik, hanem nyomjálc A szögletes tárgyak, mint a ke
menczék, szekrényele s más effélék, több clarabban ké
szittetnek el s azután összeragasztatnalc Ujabb időben 
a fazekasok építészeti czifrázatokat sőt képszobrokat is 
készítenek. 

Azon fazekasmunkák, melyek nem közönséges 
agyagból készülnek, fi n om ak n ak neveztetnek. Ily
lyenek a fa j a n c e - e cl é n y e k és a n g· o l k ö e d é
n y ek. Ide fogjuk sorozni a p o r c z e ll á n készítmé
nyeket is. 

A mi fajance-eclényeinkhez hasonló földedényeket 
már a régiek készítettek. A fajance nevet ezen edények 
az ujabb időben és onnan nyerték, hogy azok a 16. szá
zad kezdetén Fa e n z a olasz városban kezdettek gyát·
tatni, honnan késöbb mindenfelé elterjedtek. 

Minthogy a fajenee-edény elterjedésekor még sem 
a porczellán, sem a kőedény ismeretes nem volt, ezen uj 
gyártmánynak igen nagy kelendösége volt és mindenütt 
különös becsben állott. A nagyok és gazdagok a legfi
nomabb osztálynakat válogatták ki -belőle magoknak, s 
azokat a leghiresebb festészek által fe~tették be, milye
nek például Rafael, Angelo Mihály, Titian és mások 
voltak. Tehát nem csuda, hogy ily módon e portéka 
csakhamar nagyhírre vergődött. Salzdalumban Wolfen
büttel mellett, még mintegy ezer darab valódi olasz fest-
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ményi.í. f~~jance-edény őriztetik , mclyek legrégibbekén 
1537, legfiatalabbikán pedig 1576. évszám van felírva. 
A mint a chinai porezelián Európában jobban és jobban 
elte1jedni kezdett, a fajanec- ipar Olaszországban napon
ként hanyatlásnak indult. A 16. század végén azonban 
Francziaországban nem csak fel éledett, hanP-m fel is vi
rágzott, főleg P a l i s si jeles találmányai által, melyeket 
az olvadó festészetben tett, s a: 17. században még foly
vást tökélyesbedett, ugy, hogy a 18. század kezdetén a 
nantesi, lyoni, roueni és más franczia fajanec-edénygyá
rak a leghiresebbek voltak egész Európában. 

A fajance, mint láttuk, agyagból készül, mely ta
laj szinére nézve vagy fehéres, vagy vöröses. Egyéb
iránt az edényeken az agyag szinét nem lehet látni, 
minthogy azok fehér- vagy más szinií. mázzal be vanak 
borítva. A mi közönséges tányéraink,.kávé- és más edé
nyeink mind ilyen agyagból vannak készülve, holott a 
finomabbak é3 jobbak porezelián ból gyártatnak. 

Az angol kőedények csakhamar háttérbe azoritot
ták a fajance·edényeket. A kőedény a fajanoetól legin
kább a törés által különböztethetö meg. A fajanoe tö
rése 'bádgyadt, agyagos és k eményre égetett tömegnél 
egyebet nem mutat; a kőedény törése ellenben fényes, 
üvegféle és látható rajta, hogy az agyag nemcsak meg
égetve, hanem mintegy összeolvadva van. 

A kőedény finom agyag és őrölt mezöpat keverék
böJ készittetile A mezöpat a tüzben az agyaggal össze
olvad, s azért az ebből készült edény rendkiviil erős és 
tartós. A kőedényhez hasonló portékákat már a 17. szá
zadban készítettek, de a valódi kőedény készítését 
vV e d g e w o o d Josuah, egy angol fazekas fia találta 
fel, ki 1731-ben született, s ki ezen mesterséget kitattó 
igyekezete által oly tökélyre vitte, hogy.,a közönséges 
fazekasból valódi müvész fejlődött ki. O először egy 
halványsárga kőedény-anyagot fedezett fel, melyet a 
legfehérebb agyagból és lisztté őrölt mezöpatból készí
tett. Az ezen anyagból készült edények nemcsak igen 
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izletes alakban voltak elöállítva, hol különösen a régi 
etruriai edények vétettek mintául, hanem e felett igen 
kemények, hideget, meleget kiállók, fényesek és tartó
sak voltale W edgewood nem sokára sárga, fekete, kék, 
jaszpisz

1 
porfir és más anyagokat is talált fel, melyek 

mindnyájan nagy tetszésben részesültek. A munkás fér
fiú l'zorgalam, tehetség és ügyesség által annyira vitte, 
hogy 177 0-ben egy kis gyárvárost a lapított, melyet 
Etruriának nevezett, és a szomszédvárossal két mérföld 
hosszu mesterséges ut által összekötött. Az általa felta
lált edények Wedgewood-edényeknek is neveztetnek, 
és nemcsak evöedényekböl, kávé és thca készletekből 
állanak, hanem eZf'lken kivül mindenféle szerekből, me
lyek a kőedény anyagból czélszerüen előállíthatók. Ily
lyenek például a különféle tinta· és gyertyatartók, vi
rágedények, mellképek, szobrok, állványok, hamv
vedrek stb. 

Wedgewood nemcsak ezen edény anyagát és má
zát találta fel, hanem lassankint annak égetési módját 
is tökélyesítette, s a festésben uj miifogásokat hozott be. 
Hasonlóképen különfele gépeket talált fel, melyek által 
az edényanyag tökélyesebb összeelegyitését eszközölte, 
valamint új mintákat, sajtógépeket, kemenczéket, hőmé
rőt (pirometer) sat. hozott használatba. A derék férfiu 
1795-ben Eti'Uriában halt meg, és most 30,000 munkás 
áldja emlékét, kik az ö találmánya után keresik élelmö
ket. W edgewood gyárának alapítása után ugyanis uj 
kőedénygyárak támadtak idővel a környéken, és ezek 
évek folytán annyira megszaporodtak, hogy mintegy 
30,000 ezerre teszik azok számát, kik a kőedénygyár
tással foglalkoznak. E nagy kőedénygyártó telep Pot
terienevet nyert, melynek főhelye Newcastle. Wedge
wood gyára, mely évenkint egy millió font sterling áru 
portékát szolg{dtat át a kereskedésnek, még mindig 
W edgewood és Byerly czim alatt müködik. 

A faj an ce és angol kőedényeken sokszor igen szép 
rajzolatok láthatók, gyakran oly jelesek, melyek az 
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aczél- és rézmetilzésekkel vetélkednek. Ezen rajzolato
kat ugy létesítik, hogy azokat a papirosról veszik át az 
e~ényekre. Ha aczél- vagy rézmetszések viendők át az 
ily edényekre, akkor az aczél- vagy rézlap az olajfesték 
helyett finom üvegporból készített üvegfolyadékkal fes
tetik be, nyomatik le az igen vékony pa pirosra, és . még 
nedves állapotában vitetik át nyomott oldalával az edény
re. Az agyag mincljárt magába szivja a festéket, s azután 
a papiros, melyről a rajz majdnem egészen elenyészett, 
eltávolíttatik, 8 az edény kiégettetik. 

A p o r c z e ll á n a földből készült edények kö
zött kétségkivül a legszebb és legelegánsabb. Ezen por
tékának a kitünő tartósság és a szép fehérség adja meg 
a többi edények között az elsőbbséget, és azt azonkivül 
az atlaszfényes törés, az igen szép máz, a müvészi fes
tészet, a pompás szinezés és gyakran a gyönyörlí ara· 
nyozás, a valódi féuyüzési tárgyak közé helyezi. 

A mi porczellánuukhoz hasonló finomságú portéka, 
ha egyes edényeket kiveszünk, melyek az 6-aegyptomi 
építészeti emlékek k özött találtattak fel, az ókorban is

·mer etlen volt. Chinában és J~pánban azonban a harma
dik században jól ismerték. - L y, egy Chinában él ö 
katholikus pap, szargalmasan összegyüjtötte mindazon 
anyagokat, melyeket Chinában a porezelián gyártásra 
felhasználnak, és azokat Ebeimen és Salvetat franczia 
vegyészek megvizsgálván, kitünt, hogy a chinaiak por
cz0lláujokat ugyanazon anyagokból gyártják, melyekböl 
mi a mienket ; tudniillik kaolin - vagy porczellánföldből 
és porrátört mezőpatból, melyet Pe-tuntse-nek neveznek. 
A kaolin elnevezés chinai származásu , ele már Europá-
ban is egészen meghonosodott. A porezelián az olvadé
konyság bizonyos fokát, melyet annak törésén észreve
hetüuk, ugyszinte az áttetszöséget és a csengést a me
zöpat vegyüléktől nyeri, mely a tlízben a porezelián
földdel összeolvacl. Azért a chinaiak a porczellánföldet 
az ő képes beszédökben az edény csontvázának nevezik, 
a mezőpat vegyüléket pedig a husrészeknek, mely kettő 
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egyesüléséből a test, vagyis a porczellánkészítmény 
származik. 

Febérségre nézve a chinai porezelián jóval az eu
rópai megett áll, szine és máza a zöldbe vagy kékes 
zöldbe hajlik, mi egy kis mészvegyületből származik, 
melyet a mázul szolgáló mezőpathoz hozzátesznek. Az 
edények alakitása vagy mintázása nagyon vadfurcsa, íz
léstelen, és a még gyermekkorában mulatozó festészet 
nagyon egyszerű, helyes rajz és élénk szinezés nélkül. 
Más részről azonban kitünő könnyLiség, vékonyság és 
finomság jellemzi ezen edényeket. 

A porczellángyártás Chinában igen nagy kitelje
désben üzetik. Entrecolles, egy Chinában tartózkodó 
pap írja, hogy egyedül King-te Sching városban, mely a 
nem több mint 100,000 lakossai biró kiangsi tartomány
ban fekszik, 3000 porczellánkemencze müköclik szaka
datlanul. 

A chinai porczellángyártmányol<at a portugálok 
hozták be először Európába, és ök is nevezték azokat 
porezelián oknak, vagy a " p o r c e ll a" portugal szótól, 
mely annyit jelent, mint kis cs és z e, vagy a p o r c e l
l á nk a g y ló t ó l, melynek a porczellánnal igen nagy ha
sonlatossága van. Ekkor ezen edények, mint valami rit
kaságak pompáztak Eurapában és oly nagyra becsültet
tek, hogy az aranynyal egyenlő értékűeknek tartattak. 
Második Ágoston szász választó fej edelem, Poroszország 
elsö királyának egy dragonyos ezredet adott 48 darab 
virágos porczellánedényért. 

Az első európai irók egyike, kik a chinai porezeBán
ról írtak: B a r b a r o volt, ki 1474-ben mint velenezei 
követ utazott Perzsiába. A japáni porezelián Eurapában 
sok ideig ismeretlen maradt. Eleinte azt hitték, hogy a 
japániak a porezeBánt a chinaiaktól veszik, és azután 
1nint saját gyártmányukat árulják. Ez azonban tévedés 
volt; mert ujabb időben be bizonyult, hogy a japániak 
a porezeHánt ősidőktől fogva magok készítik. A chinai 
porezelián a japánitól abban különbözik, hogy amannak 
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agyaga fehérebb, összefüggöbb és kövérebb, anyaga 
finomabb és tömöttebb, máza gyengédebb, kékesebb és 
gazdagabban be van festve, mint a japáni, melyen a raj
zok és virágok sokkal természetesebbek, mint a chi nain. 

Európában a chinai és japáni porczellánnal való 
kereskedés egypár száz évig nagyon élénk volt. Midőn 
azonban a 18. század elején az európaiak magok is por
czellánt kezdének gyártani, tetemesen csökkent, s az 
ujabb időben majdnem egészen megszünt. 

A mint a chinai porczellán Európában ismeretessé 
lett, az európaiak sem késtek vizsgálatokat tenni, hogy . 
az alkalmas agyagot feltalálják s azután a porezeHánt 
magok is elöállítsák. 1695-ben jött is Francziaország
ban egy utánzott porezelián létre, az ugynevezett fr i t
t e p o r c z e ll á n, mely legnagyobb részt üveganyagból 
állott. Angolországban most ís dolgoznak fel ehez ha
sonló anyagot, de ez a porezelián t jobban megközeliti, 
mint az elöbbi. 

Ezen tények is kétségtelení.il bizonyítják, hogy a 
porezeHánt valóban a chinaiak találták fel; minthogy 
Európában a porczellánföldet a mult század kezdetéig 
nem tudták egyébre használni, mint a parókák pudero
zására ; söt Francziaországban csak 1765-ben fedezték 
fel a sz. yrieixi kitünö porczellánföldet. 

Az európai porezeHánt több iró állítása szerint, 
B ö t t i c h e r vagy B ö t t g e r János Frigyes német szü
letésii találta fel, ki 1682-ben Schleziában sziiletett s ké
söbb Berlinben a gyógyszerészetet tanulta. Az ekkor 
uralkodó alchemiátó l vagyis az aranycsinálás kórságá
tól ö is el levén vakítva, ezen hiábavaló üzletre adta 
magát, s a hit benne a vállalat sikerülése iránt oly eröre 
vergődött, hogy egy alkalommal egész örömmel beszélte 
el ismerősei előtt, hogy a rég kutatott titokra már rájött. 
Erre egész Berlin tele telt a csudálatos hírrel, hogy 
Böttger az aranycsinálás titkát feltalálta, s midőn ez a 
király fülébe is eljutott, ez azonnal rendeletet adott ki, 
hogy a feltalálót biztonságba tegyék, hogy el ne szök-
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hessélc Böttger érezvén a szellöt, misem volt sürgősebb 
teendöje mint BerlinböJ elillanni. Rövid idő alatt sze
rencsése~ Szászországba is érkezett. - A szász válasz
tó fejedelem, ki az alchemiának maga is nagy barátja 
volt, hallván a csudás dolgol~at, melyeket a menekült
röl beszélnek, elhatározá magat, hogy azt Poroszország
nak vissza nem szolgáltatja, hanem tudományát inkább 
a maga hasznára fordítja . Böttgert ennélfogva Dreadá
ba vitette, hol a kisérleteket akadálytalanul folytathatta. 
A fejedelem igen nagy reményeket táplált keblében a 
Böttgerféle találmány iránt, s minden áron a titokhoz 
kivánt jutni. Sajátkezi.ileg irt Böttgernek leveleket, me
lyekben leereszkedő hangon és sokféle igéretek mellett 
kéri ezt, hogy közölje vele a titkot. A nyájas bánásmód, 
az igéret, hogy Böttgert nemesi rangra fogja emelni, va
lamint a többi fejedelmi kegymutatások sem eszközöl
heték a kivánt eredményt és nem is eszközölhették, mert 
a szegény Böttger az aranycsinálás mesterségben ép oly 
tudatlan volt, mint bárki más. A sokat ostromlott alchi
mista, ki kisérleteit még mindig folytatá, és tetemes ősz
szegeket elexperimentált, a nélkül, hogy csak egy gran 
aranyat is készített volna, kénytelen volt azzal elégíteni 
ki a fejedelmet, hogy arcanumra még nem j ött rá. - A 
fejedelem hízelgéseihez bizalmatlanság kezdett szövet
kezni, Böttger szavainak nem akart hitelt adni, s ennek 
lépteit és cselekedeteit vizsga szemekkel ki sértette, hogy 
elvégre a várva várt titok felfedezésére jöjjön. J){idön 
mind ezek sem használtak semmit, az alchimistát Kö· 
nigstein várába záratta, két segédet adván mellé, hogy 
kisérleteit tovább folytassa. 

A königateini fogságban hat évet töltött el Bött
ger anélkül, hogy csak legkisebb eredményt is képes 
lett volna elömutatni. Erre a fejedelem türelme megsza
kadt, és minden áron a megmérhetlen kincsek birtoká
ba akartjutni, melyek nyakas öreül Böttge1;t tekintette. 
Jósága kimerült, és a sor a fenyegetésekre került. A 
szegény alchimista látván, hogy Damokles kardja feje 
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felett fiigg, minden igyekezetét oda fordította, hogy va
lami nevezetes felfedezést tegyen, mi által ez uralkodó 
haragját megengesztelje. Egy barátja által, ki minera-
1-ogiai ismeretekkel birt, az igazi utra vezettetett. Az et
től kapott utmutatás után sikerült neki bizonyos vörös 
anyagat feltalálni, mely olyan állományu volt, mintha 
kö lett volna., s mely a porczellánhoz igen közel állott. 
Azonban a valódi porezeHánt csak fáradságos kisérletek 
után két év mulva találta fel, 1709-ben, midön véletle
nül hajpor (porczellánföld) került a kezébe. Ezáltal 
menté meg a szerencsétlen veszélyben forgó fej ét. A hir 
ugyanis mindjárt megvitetett a fejedelemnek, ki a jeles 
találmányt kellö méltánylatta l fogadta; noha az arany
készítésbeni megcsalattatását sokáig nem tudá elfeledni. 
Mások szerint Tschirnhausz báró, a ieles tudós találta 
fel a porczellánt, kinek mühelyében 'Böttger mint elsö 
rangú vegyész müködött. A halál azonban az érdemes 
feltalálót azélök k özül kiragad ván, Böttger a találmányt 
magának tulajdonította. 

Az elsö német porczellángyát· a Meissenben fekvö 
Albrechtsburgban alapíttatott 1810-ben, melynek Bött
ge~: igazgatójává rendeltetett, ki 1719-ben végzébe éle
tét. Böttger, ámbár nagy tiszteletben részesült és gaz
dagon megjutalmaztatott érdemeiért, elég hálátlan volt 
Poroszországgal egyezkedés be lépni, melynélfogva a tit
kot bizonyos jutalomért felfedezni ígérkezett. Ez kitu
datván, hunvádi vizsgálat indíttatott ellene, melynek 
eredményét nem éré meg, minthogy a halál az itélet 
meghozása elött kiragadta a világból. 

Egész Európa irígy szemmel nézé Szászország 
jeles porezeBán gyárát, és minden állam azon volt, hogy 
legalább egy ilyen gyárt megalapíthasson, ha mindjárt 
nem lehetne is eleinte basznot várni a vállalatból. 

Bár mennyire igyekezett is a szász kormány a 
porezelián készités titkát magának megtartani, az rövid 
idön Németországban 1 késöbb pedig egész Európában 
elterjedett. 1718-ban már Becsben, 1750-ben Koppenhá-



32 A FAZEJ\ASSÁG 

gában 1751-ben Berlinben, 1756-ban pedig már Péter
várott' készítették a porezelián t, hol mindenütt p01·czel
lángyárak keletkeztek, sőt idővel egyebütt is egész Eu
rópában. - A francziák e tekintetben meglehetösen 
utolsók voltak, ök készítettek ugyan m.ár 1695 óta bi
zonyos agyagportékát, az ugynevezett fntte-porczellánt, 
de ez a valódi porczellántól nagyon távol állott. Csak 
1756-ban sikerült a kormánynak a porczellánkészités 
titkát bizonyos Hannon g nevü porczellán-gyártótól4000 
frank készpénzért és 1200 frank évdijért megvásárolni. 
Most birták a francziák a titkot, de porezelián t még nem 
tudtak készíteni, mert nem találtak arra alkalmas fö ldet 
egész Francziaországban. Midön a franczia kormány 
ezen zavarban volna, DatTet asszony, egy szegény bor
bély neje, sz. Yryeixben agyagot keresett, melyet amo
sásnál szappan helyett akart használni. Az egyik hegy 
oldalában talált is bizonyos szalonnaféle fehér követ, 
mely a kivánt czélra alkalmasnak mutatkozott. Az asz
szony fé1je jobbat látván a kőben a kallóföldnél, azt 
Villaris gyógyszerészhez vitte Bordeauxba, ki abban a 
kaolin tulajdonságait ismerte fel. lVIinthogy azonban 
ügyességében nem mert bízni, egy mutatvány-darabot 
Macquer vegyésznek küldött, és ez azt valódi kaolin
nak találta. Ekkor az igénytelen kö, melyet egy szegény 
asszony talált, valóságos átalakulást idézett elő a fl·an
czia porczellángyártásban. Most a sevresi porczellán
gyár, mely 1774 óta folyvást mi:íködésben van, egyike 
a legnagyobb és legjelentékenyebb gyáraknak az egész 
világon. A sevresi gyár alakulása után nem sokára P á
risban is keletkeztek porczellángyárak, melyek napon
kint nagyobb kiterjedést nyernek. A franczia pm·czel
lánkészímények csinosságra, izletességre és az aranyo
zás tökélyességére nézve a legelsők. 

lVIost a. porezeHánt Európa minden országaiban 
gyár~ák; Angolországban mégis csekély mennyiségben, 
mert itt a többi agyagedények gyártása oly magas tö
kélyre hágott, hogy a porezeHánt könyen nélkülözhe-
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tövé teszi. - A porczellánportékák ugy készíttetnek 
mint a közönséges fazekas munkák, a korongon, azo~ 
különbséggel, hogy itt a mintázás is gyakori alkalma
zást nyer, és pedig ugy, hogy ez és a korongmunlm 
egymást váltják fel. A minták legtöbbnyire gypszböl 
vannak készítve, minthogy itt az a fődolog, hogy a min
ták a porczellánanyagban levő nedvességet minél gyor
sabban magukba szivják, hogy igy a készítmény annál 
hamarabb száradjon és megszilárduljon. 

A porczellángyártásnál a müvészetnek átalában 
véve sokkal nagyobb mezej e van, mint a többi fazekas 
munkáknál 1 s a esinasságra és küldiszre is sokkal in
rcább néznek, mint amott. 

A kész tárgyak, ha kellő leg kiszáradtak, kemen
czébe rakatnak és félig kiégettetnek. E zen félégetés 
után a pot·czellánpor tékák mázzal bevonatnak és ujból 
megégettetnek. A másodszori égetés azonban nem kö
zönséges módon történi k, hanem a portékák kupakokba 
vagy tűzálló agyagból készült szekrényekbe záratnak , 
és ezekbe tétetnek be a kemenczébe, hogy a szép máz 
és más fes tmények a láng és hamu által el ne piszkol
tassanak A bőség, melyben a porezelián égettetik, igen 
nagy. Néha annyira fokoztatik, hogy a vasat is megol
vasztaná. Ha a porezelián fehér izzóvá vált, mit a kihu
zott próbából lehet megismerni, akkor a kemencze tel
j esen elzáratik és két napig hülni hagyatik. 

Ily módon a fehér portéka már kész, de ba azt 
még meg is kell festeni, vagy megaranyozni, tehát a mü
vészet igénybevétele által szépíteni : akkor még har
madszor is megégettetik, hogy tudnillik a festék meg
és a porczellám a ráolvadjon . A porczellánfestészethez 
oly festék ek szükségesek, melyek a tüzben nem szen
vednek- tehát ásványfestékek, vagy érczél egek. - A 
legszok:isosabb festékek az aranybársony a rózsaszín
től elkezdve a karmin és lilaszinig ; a vaséleg más 
piros szinekre j az uránél eg a sötét sárg~ szi~re j a 
kobalt-éleg a k ék szinre j a rézéleg a zold szmre j a 

Fölfcdez~selt tört. 3 
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chroméleg a sárga-vörös és zöld szinre; a vaséleg, man
gan- és kobaltéleg a feketére. Az aranyozásnál és ezüs
tözésnél az ércz egy sajátságos eljárás által porrá vál
toztatik ( chioraran y és chlorezüst), folyadékba elegyít
tetik, és mint a többi festék, ugy mázoltatik az edényre. 
Az égetés után ezen finom szinek bádgyadtaknak mutat
koznak ugyan, de ~gáttal gyönyörüen ki lehet azokat 
fényesíteni. 

Valóban, csodálatra méltók azon munkák, melyek 
a miivészi kezek által az engedékeny agyagból alakít
tatnak. Nagy és kis képszobrok, mellképek, a legszebb 
díszedények, természetbűen utánzott virágokkal, czifrá
zatokkal és reliefképekkel ékesítve, szóval a legkülön
félébb és legizletesebb edények és, ezerféle mükészítmé
nyek örvendeztetik meg a nézőt. Es ha ezen képző mun
kákhoz még a festész müvészete is járul, akkor ezen 
készítményeknél alig lehet szebbet gondolni. A porczel
U~.nfestészetben a festékek fénye felülmulbatlan, s ehhez 
a festmény elenyészhetlen; minthogy sem a savak, sem 
a levegő vagy világosság behatása nem képes azt meg
változtatni. Azért Rafael és más j eles festészek remek 
müvei müvész kezek által már porczellánra másoltattak 
le, hogy az elenyészhetlen másolatok a nézőnek még 
akkor is élvezetet nyujthassanak, s a rolivésznek isko
lául szolgálhassanak, ha az idő foga az eredetieket ho
szú évek sq,rán át megemésztené. 



m. 

A lópor és a fegyverek. 

A lőpo1·. - A lőgyapot. - A közönséges és a !)J. 

jegyve1·ek. - A södt. 

A monda azt tartja 1 hogy a Hiport Schwarz Ber-
. thold,• egy francziskánus n~met barát találta fel. Beszé

lik ugyanis, hogy Schwarz, ki sokat foglalkozott a vegy
tanna!, egy alkalommal salétromot, szenet és ként tört 
egy kövel befedett mozsárban. Esetleg egy szikra a 
mozsárba pattant, az abban levő vegyüléket, mely, mint 
tudjuk, a lőpor alkatrészeiből áll, meggyujtotta 1 s a 
fellobanás által a kő messzire repült a mozsárról. Schwarz 
ezen jeleneten elmélkedni kezdett, s nem sokára a lő
por készítésére és annak alkalmazására jött reá. 

Azonban a többi körülményekre nézve már na
gyon szétágaznak a vélemények. Némelyek azt mond
ják, hogy Schwarz ezen kisérletet Goslárban tette, mások 
meg azt áHítják, hogy Kölnben; egyik azt vitatja, hogy 
ezen esemény a tizenharmadik század második felében 
történt, a másik meg azt állítja, hogy a tizennegyedik 
század elején; sőt olyanok sem hiányzanak, kik azt a 
tizennegyedik század végére teszik. Emez azt erősíti, 
hogy Schwarz Freiburgban sziiletett, amaz azt mondja, 
hogy Mainczban, a harmadik meg azt, hogy Nürnberg
ben. Már ezen bizonytalanság és ingadozás a közelebbi 
körülményekre von~tkozólag, mag~ elege~dő arra1 . . hogy-

3* 
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hitünket a fentebbi állítások valósága iránt megingassa, 
ha különben nem volna is ok r eá, hogy Schwarztól a 
löpor feltalálásának dicsőségét elvi~nssul~. Ilyen. ok ~zon
ban van és pedig fontos. Ugyams, oloratokbolln van 
mutatva ' hoo-y Salamon magyar király 1073-ban Bel
grád fal~it á~yúkkal lövette. A tizenkettedik században 
GosJár mellett a rammelsb ergi ezüst bányákban aszik
lák lőporral hányattak szét. Ezenkivül az 1225. éven 
innen irt arab könyvek a szénből, kén b öl és a salétrom
ból készült vegyülékről - mely a mi lőporunkat al
kotja - széltében beszélnek ; sőt 1259-ben ugyancsak 
az arabok a löport már arra használták, hogy vele Spa
nyolországban egy kis erősséget a keresztények ellen 
védelmeztek, mely alkalommal, mint az irók állitják, 
köveket és nyársakat mozsarakbóllövöldöztek a meg
támadókr!l, a mi olyan zajt csapott, mint a~ erős meny
dörgés. 

Ha ezek mind igy vannak, ugy a lőpornak 
Schwarz Berthold előtt már léteznie kellett; n gy má
soknak ép ugy kelle a l őpor romboló erej ét ismerni, 
mint azt Schwarz maga ismerte, ki, a monda szerint, 
száz évvel később esetleg j ött ezen találmányra. H ogy 
azonban az említett elbeszélés sem lehet egészen alap
talan, azt könnyen megengedhetjük, söt annyit el is hi 
hetünk, hogy ha a löport nem Schwarz Berthold találta 
is fel, ö azon legalább jelentékeny javítást tehetett . .Né
melyek úgy is vélekednek, hogy Schwarz az ágyut ta
lálta fel, vagy azon tett czélszerü javítást, mely épen az 
ö korában kezdett inkább és inkább basználatha jőni, 
és találmánya okozhatt11, hogy a lőpor feltalálása neki 
tulajdoníttatik. Annyi kétségtelen, hogy Schwarz Ber
thold 1378-ban Olaszországba ment, és találmányát a 
magas velenezei tanácsnak bemutatta. A velenczeiek 
háborúba lévén a genuaiakkal keveredve, Schwarzot 
nagy készséggel fogadták, különös tisztelettel és igére
tekkel halmozták el. Találmánya először 1380-ban 
Chiozza ostrománál nyert alkalmazást, és oly hatást gya-
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korolt, hogy a genuaiak kénytelenek valának békét 
kérni. A krónika és monda abban megegyeznek 

1 
hogy 

Schwarz rosz kös:tiönetet aratott a jó szolgé.latért. Mond
ják, hogy a velenczeiek, hogy a fizetést meggazdálkod
ják, s a titkot is megtarthassák magoknak, a szegény 
Schwarzot fogságba vetették é,s ott elsenyvedni hagyták. 

Hogy a lőport a chinaiak találták fel, és mi euró
paiak azoktól kezdettuk ismerni, olyannyira valószinií, 
hogy való gyanánt is bátran elfogaclhatjuk. Chinában a 
lőpor már a harmadik keresztény században ismeretes 
volt, és nemcsak tűzjátékokra használtatott, mint né
melyek állitják, hanem valódi hadi czélokra is. Az ara
bok a chinaiakkal gyakori érintkezésben élvén, tőlök a 
lőpor készítését eltanulták és magok között eltetjesztet
ték. A l-M: ak i cs történetíró beszéli, hogy H a ds i 
A l i midőu 690-ben lVIekkát ostromolta, a templom egy 
r észét bizonyos bombanem ü löveggel égette el. A Iam
r e h, Ma l ek al Sa h e l i aegyptomi emir titkára, a XIII. 
század közepe táján egy efféle hadi lövő eszközt ekké
pen ir le: "a skorpiók (Iökőgépek), melyek köröskörül 
be vannak csavarva, és salétromból készült porral meg
gyujtatnak, csak ugy kigyóznak 'és sustorognak, azután 
r ecsegnek és égnele Látni lehete, mint terjed szét bor
zasztó r ecsegés és dörgés között a kilőtt tárgy, mint va
lamely felhő a magasban, és tüzet szórva mindent 
szétt·ombol, felperzsel és hamuvá teszen." Ebből látha
tó, hogy itt nem görögti.izről van szó, hanem pusztító 
hadi fegyverrőL Még megdönthetlenebb bizonyítékat 
szolgáltatnak e tekintetben a spanyol krónikák. Ne
gyedik Alfons krónikája, melyet Pedro leoni püspök 
irt meg, egy tengeri csatáról, mely a XI. században a . 
sevillai és tuuisi emir között folyt le, igy szól : "A tu
nisi király hajóin egy sereg vascső volt, melyekből sok. 
dörgő tüzet ( truenos de fuego) lőttek ki." Aragonia 
egyik királyának 1331-ben az alicantei előljál'ósághoz 
irt levele, melyben az alicantiakat a harezra elökészíti, 
ezt mondja: "A granadai király sok vas golyót hoz!-
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hogy azokat tűzzel kilövöldözze. " Kilenczedik Alfons 
krónikája pedig Algesiras ostromlása alkalmával 1312-
böl így ir: "A roaurok sok menydörgöt szórnak ki a 
városból a seregre, s velök vasgolyókat, oly nagyokat, 
mint egy nagy alma, s azokat oly messzire lövik a vá
rostól, hog;r. némelyek a ~ereg felett ennek mögéje re-
pültek, mások meg a seregbe csaptak belé." , 

Mindezekböl · kétségtelen, hogy az arabok a lőport, 
sőt a lőfegyvereket is, már a 10. és 11. században is
merték és használták, kiktől aztán e gyilkoló szerek 
Európába származtak át, hol már a 13-ik században 
meglehetösen ismeretesek valának. A 14-!k században 
a Franczia-, Angol- és Németországban s egyébütt el
terjedt puskák már nagy mennyiségű löport tettek szük
ségessé, s különösen Nürnbergben sokat árultak el be
lőle. A lőporgyártás mestersége legelöbb Németország
ban terjedett el, innen pedig Angol-, Franczia és a töb
bi országokba származott át. 

A lőpor, mint tudjuk, salétrom, kén és szén ke
verékböl áll. Hogy azonban a három alkatrészből elö
állíttaseék, szükséges, hogy azok helyes arány szerint 
elegyíttessenek össze. A régi arány, melytől idővel töb
bé kevésbbé eltértek, de melyhez, minthogy legczélsze
rűbbnek bizonyult be, megint visszatérni kezdenek; kö
vetkező: 

salétrom O. 750 = %-ad rész 
kén . . O. 125 = 1

/ 8 " " 

szén . . . . · . O. 125 = 1
/ 8 " " 

Ez azon arány, melyet a régiek ezen formulával 
fejeztek ki : hat, egy és egy ; vagyis hat rész salétrom, és 
egy rész kén, és egy rész szén. 

Mielőtt ezen részek összeelegyíttetnének, szüksé
ges azokat a legnagyobb gonddal kiválogatni, s a leg·· 
tisztább minőségben előkészíteni. Mindezen munkák a. 
lőpormalomban történnek meg. 

A lőpormalom vagy lőporgyár napjainkban a kö
nyen támadható tűzveszély elkerülése tekintetéből az 
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emberek lakásaitól elkülönítve , s emellett ugy van el
rendezve, hogy a munka minden egyes része egy külö
nös, a többi épületektől félre eső házban vitessék végbe 
nehogy az egyik vagy másik épület véletlen fellobba~ 
nása által az egész gyár semmivé tétessék. Az első épü
letben a szén égettetik. A lőporkészitésre fordítandó 
azénnek nagyon gyulékonynak kell lennie. A legjobb 
szenet a puha fanemek szolgáltatják, milyenek a gala
gonya-, mogyoró-, fűz -, hársfa stb. A fa nem nyilt tüzön 
égettetik meg, mint azt a közéletben látjuk, hanem el
zárt katlanokban vagy vascsövekben, melyeken csak a 
kifejlődő gőz és gáz kivezetésére van nyilás hagyva. 
Az ekkép elégetett szén a vascsövekben zárva hagya
tik, mig kihűl, azután kivétetik, góndosan kiválogatta
tik és porrá zúzatik. 

A kiválogatás azért szükséges, nehogy földes 
vagy köves részek maradjanak a szén között, melyek a 
zúzásnál szikrát adhatnának és szerencsétlenséget idéz
hetnének elő. Ezen épületben vannak -továbbá a salé
trom és kén tisztogatására és porrázúzására szolgáló ké
szilletek _is. Ha a salétrom, kén és szén kellően megtisz
togatva és előkészítve vannak, a lőpor sajátJagos készí
tésére kerül a sor. Ez természetesen különféle módon 
történik, a legrégibb és legismeretesebb mód azonban 
a következő. ' 

A szén, miután apróbb darabokra töretett, a kö
lyümalomba vitetik, mely a szénégető épülettől elkülö
nitve van, s itt a kölyükbe rakatik, hogy ott porrá zú
zassék. Ezen kölyük vastag tölgyfa gerendák ba vannak 
bevésve, és windenikbe egy zúzó gerenda van alkal
mazva, melyek egy, a viz által hajtott kerék által emel
tetnek fel, hogy saját súlyoknál fogva a kölyükbe visz
szaessenek. Ha a szén a kölyükben egykissé megned
vesíttetett, a vizkerék megindíttatik, oly erővel, hogy 
minden perezre 40 ütés essék-, s a zúzás 20 perczig 
folytattatik. Ez idő alatt a szén finom anyaggá alakul 
át. Most már az előbb porrá zúzott salétromból és kén-
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böl az érintett mennyiség n kölyübe a szén k özé tétetikp 
a három anyag szabad kézzel jól összekevertetik, viz- . 
zel egykissé megnedvesíttetik, s a zúzás ujból megkez
detik. Ha a zúzás félóráig tartott, a vegyülék kicserél7. 
tetik, vagyis egyik kölyüböl a másikba rakatik, s ezen 
kicserélés egy· egy óráig tartó zúzás után tizenkétszer' 
ismételtetilL E gondos zúzás és keverés annál szüksé
gesebb, mert a l ö por j ósága egyrészt az alkatrészek · 
elegyítésének tökéletességétől függ. 

Ha az anyag ekképen j ól megk észíttetett, a nyert 
tészta vizzel még j obban megnedvesíttetik, ujból össze
gyúratik, azután vashengerek között vékony pogácsává 
nyujtatik ki és megszáríttatik. A szárítás régebben kály
hak által fiitött ~zobákban történt, most azonban, G e r
h a r ds o n. angol l ö porgyáros u tm utatása szerint, göz· 
csövek által fi-i.tött szobákban történik. Ezen eljárásnál 
sokkal kevésbé van az ember a veszélynek kitéve, mint · 
a kályhafiitésnél. 

Szárítás után a fekete pogácsa szemzés végett egy 
harmadik épületbe kerül. A lőpor a 14. századig csak 
lisztféle porból és nagyszem ü darából állott. A szemzés 
mesterségét a francziák találták fel a tizennegyedik 
század végén vagy a tizenötödik elején. A szemes !ö
pornak a leirt por felett igen nagy előnyei vannak. Elő
ször is . sokkal kényelmesebb és könnyebb vele bánni , 
mérni, osztani, elegyíteni, hordozni szétküldözni. Azután 
meg a tapasztalás tanusította, hogy a lisztféle lőporból 
rázás és hordozás által a salétrom és kénrészek, melyek· 
a szénnél sokkal nehezebbek, lassanként a hordó fene
kére rázódtak le, a szénpor pedig, mint legk önyebb, fe
lülmaradt. A szemes lőpot· a másik felett azon előnynyel 
is bir, hogy az idő viszontagságainak nincs annyira ki- · 
téve, s a légköri nedvességet nem veszi oly könnyen 
magába, mint emez. Végre egyik legkitünöbb előnye · 
az, hogy sokkal könnyebben és biztosabban gyul meg 
és lobban fel, mint emez. 



. A szemzés az ugynevezett szeu1zőh:izban, mely a 
többi épülettől szinte elkülön:tvc van, a szemzögép ál
tal történik. A sz'emzögép több egymás felett álló szitá
ból áll, melyek vizerőre alkalmazott kerekek által ho
zatnak mozgásba, s al, kép vannak összerakva, hogy a 
szitalyukak felüh·ől kezdve lefelé fokonkint kisebbed
nek. A legfelső szitában a ·darabosan összetört lőportö
meg közé egy fából készített lencsealaku karika tétetik, 
mely a szita mozgása által rázkódó mozgásba jő, s a 
goromba darát apró darabokra vagy szemekre töri. A 
felső szitából kihulló porszemek a második szitába hul
lanak, ebből a harmadikba, és igy továl,b. Ily módon 
mindenik szita különböző szem ü löport szolgáltat, a leg
alsó pedig a legfinomabb szemü l őpor közi.il a valóságos 
port szitálja ki. A szemzés után a lőpor tökéletesen 
megszáríttatik, hordók oa goodosan berakatik, s mint 
hadi- vagy bányalő por a kereske_désbe jő. A vadászlö
por, mely legfinomabb és leggondosabban van szemezve, 
és a lisztrészektől egészen megtisztítva, még meg is sí
míttatik és megfényesíttetile 

E mütételek következőkép történnek. A lőpor 
mindenekelőtt a nap melegére tétetik ki egy óráig. Az
uk-ín egy hordóba öntetik, melynek közepén egy ten
gely az egyik fenéktől a másikig olykép van vonva, 
hogy a horelót e tengely körül forgatn i lehessen. Hogy · 
a lőpor sur lódása annál nagyobb legyen , a tengely kö
rül ezzel párhuzamosan még négy vagy öt szegletesre 
faragott lécz van vezetve, s a bordó fenekeibe szinte 
beleerősítve. Ha a l ő por az ily hordóban 8-10 óráig 
forgattatik, a folytonos surlód<1s által könnyü bádgyadt 
fény t nyer. Ha a forgatást még tovább forgatnók, a lő
por még sokkal nagyobb fényt nyerne . Azonban az 'ily · 
fényes por nehezebben gyul meg, s azért nem annyira 
kedvelt, mint a bádgyadt fényli. A simított por haszná
latkor az ember ujjait nem szennyezi be, vagy ha igen, 
csak kevés mértékben. Azonban a simítás czélja nem 
ez, hanem az, hogy a por likacsassága minélinkább elo-
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enyésztessék, hogy a légköri nyirkosság ne hathasson 
oly könnyen bele, és több ideig eltarthatóvá váljék. -

Midőn épen a lőpornál vagyunk, helyén lesz, ha ezen 
veszélyes szernek egy szinte pusztító hatással biró ve
télytársáról, a l ő g .y a p o t r 6 l is mfl~eroléke~ünk: -
Sc h ö n b e i n bazeh tanár 1846-ban h1rdeté k1 a hirla
pok ban, hogy ő a közönséges gyapotot, a nélkiü, hogy 
annak külsö tulajdonságait megváltoztatná, ugy megké
~zíti (praeparalja), hogy lőpor helyett lehet használni. 
Ő maga a roegkészítés módját titokban tartotta, de a ti
tok nem sokára nyilvánosságra jött, s mig Schönbein és 
felfedező társa B ö t t g e r a készítésmódot mélyen tit
kolták, addig a lőgyapotot már mindenütt készitették 
és használták. A feltalálűknak mégis azon hasznok voltr 
hogy találmányukat a külföldön készpénzen eladták, s 
a németszövetségi gyülés által jutalomdíjjal ajándékoz
tattak meg. 

A lőgyapot készítésének legegyszertib b módja az, 
ha szépen megtisztított és megfésült gyapotot töményí
tett ( concentrált) salétromsav ba mártjuk, azt azután tisz
ta vizzel kimossuk és megszárítjuk. Minthogy azonban 
a töményített salétromsav drága, csak közönséges salé
tromsavat kezdettek helyette használni, melybez hasonló 
mennyiségü kénsavat töltenek. A gyapot áztatása 15-
20 perczig tart, s a kimosásnak sok vizzel kell eszkö
zöltetnie, melyhez utoljára egy kevés égvény (alkali) 
adatik. 100 sulymennyiségü gyapot, 120 sulymennyi
ségü lőgyapotot szolgáltat. 

Hogy a lőgyapotnak, mint a lőpor pótszerének, 
gyakorlati használhatósága és értéke meghatároztassék, 
a franczia és angol tüzérség kiterjedt kisérleteket tett 
vele, de az eredmény már kezdetben nem felelt meg a 
várakozásnak. Németországban e végből az 1846 és 
1847. továbbá. az 1850 és 1851-iki szövetségi gyül és egy 
bizottmányt alkotott Mainzban, mely szinte azon meg
győzödéshez jutott, hogy a lőgyapot nem alkalmas arra, 
hogy a lőport előnynyel helyettesítse. Mert noha Wach-
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mann vizsgálatai szerint a lőgyapot ereje a fegyver 
neme szerint háromszor sőt kilenczszer nagyobb, mint 
a lőporé: mégis az elégés által kifejlödö salétromsav a 
fegyverre oly ártalmasan hat, hogy azt e miatt, főleg 
hadi czélokra, előnynyel használni nem lehet. Ehhez já
rul még azon kellemetlenség, hogy a lögyapotot nem 
lehet oly könnyen mérni, mint a löport, hanem mérle
gen kelllatolgatni, s hogy ára is sokkal nagyobb, mint 
a löporé. 1861 óta Lenk osztrák tüzér tábornok is sok
féle kisérleteket tett a lögyapottal, melyet ö saját elvei 
szerint készített, de a kedvező eredményről még nem 
értestil tünk. 

A lőgyapot előnyei a lőpor felett a következök 
volnának : hogy az elégésnél nem okoz oly alkalmat
lan gőzt, mint a lőpor, minélfogva a szinházakban na
gyon kedvelik ; s hogy a ned vesség iránt annyira kö
zönyös, hogy tízszer is meg lehet nedvesíteni, és ismét 
megszádtaní, a nélkül, hogy a nedvesség ártana neki. 
Hiányai azonban a következök: a) hogy nagyon drága, 
b) hogy k önnyen meggyulad, olyannyira, hogy cseké
lyebb foku melegség, sőt ütés és dörzsölés is elegendő 
arra, hogy fellobbantsa. c) Hogy fellobbanása nagyon 
hirtelen, levén az ezáltal okozott lökés igen nagy, sa fegy
verekre veszélyesen hat. d) Hogy az elégés által kifej
lődö salétromsav a fegyver csővére ártalmas befolyást 
gyakorol. e) Hogy nem lehet sokáig eltartani, minthogy 
az állásban, egészen száraz helyen is, már rövid idő 
mulva azétterjed, s ily alkalommal önmagától is köny
nyen meggyulad. 

• * 
Az első fegyver, melylyel az ember magát a vad

állatok és az ellenség ellen védelmezte, ha a botot emlí
teni nem ak~1juk, kétségkivül a kard volt és a parittya. 
A nyil csak ezek után következett. Az első kardok fá
ból voltak készitve. Ezeket a vaskardok csak késöbb 
váltották fel , s ezeket az aczélkardok még késöbb kö- , 
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vették. Hogy ezen eszközök Mózes és J ák?b idejében 
már mlnd léteztek az ótesta.mentom könyvet tanusit)'ák ) . 

A kardcsinálás mestersége Németorszügban j ó ko-
rán kifejlődött, hol a 13. száza_dban ~ár :jeles ka,:dgyá
rak valának feltalálhatók, m1lyen peldaul a solmgeni 
volt, hol a j eles solingeni. kardok l~észültek, a nürnbe_rgi, 
herzbergi stb. Az angol es franczia kardgyárak szmte 
a legjelesebbek közé tartoztak, melyekben nevezetes 
j avítások jöttek idővel létre. - A hires dömöczki vagy 
perzsa kardokat állítólag Siriában, Damaskus városában 
találták fel, melyeket nemcsak a különös ruganyosság 
és keménység tett kitünökké, ugy, hogy vastag vassze
geket lehetett ketté vágni velök, a nélkiil, hogy valami 
sérülést szenvedtek volna: hanem magában az aczélban 
levő szürke és barna sávolyok végett is nagyra becsül
tettek, melyek az egész érczet áthullámozták. Ezen kar
dokat, melyeknek utánzásával azelőtt az európai kard
gyártók sokat vesződtek, ma már korunk gyárai is oly 
tökéletesen és valódi minöségben elkészítik, hogy a Da
maskusban készítettektő l semmiben sem különböznek. 

A régiek kézifegyvere a nyil volt; nagyobb löve
gök pedig a katapultából és ballistából állott. A kata
pultálc vagy lövőgépek nálok a mi ágyuinkat pótolták, 
melyekkel uagy nyilakat és gerendákat lövöldöztek az 
ellenségre. A ballisták pedig lökő- vagy hajítógépek 
voltak, melyek a mi mozsaraink helyett müködtek, s 
melyekkel nagy köveket és más terheket hajítottak 
tova. A görögök a katapultákon és ballistákon tetemes 
javításokat tettek. A mit a mi lőfegyvereinknél a lőpor 
ruganyossága véghezviszen, azt ~ régieknél az íjra fe
szített ht'lrnak vagy kötélnek kellett eszközölnie. A húr 
megfeszítése erős csa varok által történt, és czélszerü 
mechanikai készítmény által bocsáttatott el, mely ugyan
azon pillanatban messze röpítette az előtte levő testet. 

Európában a lőfegyverek közül először a gorom
ba lövegek, vagyis áz ágyuk, mozsarak és taraczkok 
jöttek használatba ; a kézi tüzelő fegyverek pedig csak 
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e'zek után következtek. Sokan azt állitják, hogy az á.gyut 
Schwarz Berthold találta volna fel a 14. század elején· 
de ezen állításukat bizonyítani semmivel sem képesek: 
Sokkal hihetöbb az, hogy valamint a Jöport, ugy a l ő
fegyvereket is a chinaiak találták fel, kik ezen pusztító 
szercket már az e l ső k eresztény századokban nemcsak 
ismerték, hanem készítették és használták is 

1 
s mi azo

kat az arabok k özbenjárása által a chinaiaktól örököl
tük ; még pedig nem a 14., hanem legalább is a ll. sd
zaciban. Gyakoriabbak azután ezen öldöklő szerek a 14. 
században lettek, mely időbő l még nérn P.]y fegyve1·tár. 
ban oly ágyúk találhatók, melyek 50-120 fontos kö
golyókat lövöldöztek az ellenségre. 

A legrégibb ág) uk nagyon idomtalanok és fara
gatlanok voltak, rnelyekre, hogy annál rettenetesebbek 
legyenek, gyakr:m ijesztő torzképeket véstek. Eleinte 
-vasrud'akból vagy dongákból készitették azokat, olyfor
mán mint a horelót , s ezeket vasabroncsokkal szorítot
ták össze. Itt-ott k eletkeztek fából késziiitek is, melyek, 
hogy tartósabbak legyenek , hasonlóképen megabron
csoztattak. Az ágyuérczből és vasból öntött ágyuk csak 
a 14. század vége felé keletkeztek. Még ekkor azon 
gonelolat vezérelte az em bere ket, hogy minél nagyobb 
az ágyu, annál nagyobb golyót lehet belöle kilőni, s igy 
hatásának is nnnál pusztítóbbnak kell lennie. Igy tör
tént, hogy gyakran 50-127 fontos ágyukat öntöttek. 
T ermészetesen minél nagyobb lármával, ann&! cseké
iyebb eredménynyeL E nagy golyók eleinte köböl v ol
tak k észítve, milyeneket némely fegyvertárban még ma 
is lehet látni, mint a tüzérség gyermekkori mm·advá
nyait. A vasgolyó-k behozatala által, melyek kisebb ter
jedelmök mellett nagy suly lyal és nagyobb keménysé
gök miatt nagyobb hatással birnak, az ügyukat is meg 
lehete kisebbíteni. Ezáltn.l egyszersmind azon ezé! is el
éretett, hogy az ágyukat könnyebben lehete mozgatni, 
használni, és szekereken a hadsereggel együtt hordozni, 
holott a régi :ígyuk, roppant nebézségök miatt, helyök-
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böl is alig valának megmozdíthaták , s csak a várak 
védelménél lehete hasznukat venni. 

Az ágyuk eleinte üresen öntettek, és igy használ
tattak egész a 18. század elejéig. Azok kifw·ásának mes
terségét Ma r i t z találta fel l 71 O-ben, k1 e czélra kü
lönös fúrógépet használt, melyet a francziák és angolok 
a 18. század közepén nagyobb tökélyre emeltek, Mo
zsarak, melyekböl nehéz köveket és vasgolyókat lövöl
döztek ki, már a 14. században voltak. A bombákat, 
vagyis azon üres fémgolyókat, melyek lőporral meg 
vannak töltve, és akkor pattannak szét, midön rendelte
tésök helyén a földre leesnek, a 16. század második 
felében egy németalföldi polgár találta fel. A gránátok 
szinte ezen időben tüntek fel, s közöttök a kézi gráná
tok is, melyeket a gránátoso k szabadkézből hajigáltak 
az ellenség közé. 

Az ágyuk feltalálása után oly lőfegyvereket is 
igyekeztek készíteni, melyek könnyen hordozhaták, s 
egyes ember által is kezélhetök legyenek. Igy keletkez
tek am us k é t á k, melyekbő l 6- 8 latos golyókat lőt
tek ki. Nevöket Moschettától, e~y olaszországi majortól 
származtatják, hol egy szűk út védelménél elöszőr hasz
náltattak. Ezek különbözö nagyságuak voltak ugyan, 
de a kisebb fajták is oly sulylyal bírtak, hogy egy da
rab egy ember vállán elegendő teher volt. Tüzelés al
kalmával egy villa ágai közé szokták fektetni, a na
gyobbakat pedig különös állványokon haszoáltál{. 

Ezek után a közönséges k é z i t ü z e l ö fe g y
v e r ek j öttek használatba, melyek eleinte, valamint a 
muskéták is, csupán csak csőből és ágyból ,állott9.k ; zár 
vagy más gyujtó készület nem lévén rajtok. A ki tehát 
ezen fegyverekkel lőni akart, annak égő kanóczot kel
lett magával hordozni, melyet tüzelés alkalmával a fegy
ver gyujtólyukán levő löporra tartott. Mily tökéletlen 
puskázás lehetett ez, elképzelhetjük, midőn az ember
nek puskát tartani, czélozni és kanóczozni kellett, e 
mellett arra vigyázni, hogy kezé~ meg n~ égesse. Ugy:an-
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a:zért nemsokára azon javítást tették e fegyveren, hogy 
a kanóczot egy, a puskára alkalmazott kakasféle készít
mény be foglalták, melyet aztán a mutatóujjallehete a 
gyujtólyukra rábocsátani. Ezen gyujtó készülettel kelle 
a puskás embereknek egész a 16. század második felé
ig beérniök. K u h fus s és R e ck n ag e l nürnbergi 
puskaművesek 1570-ben a tűz- vagy kerékzárt találták 
fel, mely akkép volt készítve, hogy egy csigarugóra al
kalmazott aczélkerék, melyet, mint az órát, kulcscsal 
kellett felhuzni, a mellette levő tűzkőhöz dörzsölődött, 
és abból szikrákat vert, melyek a gyujtólyukra estek, 
ezen mesterséges készület azonban nem sokat segített 
a bajon, mert a zárt rninden lövésre fel kellett huzni, 
mi által a kezelés nagyon meglassíttatott. Ezenkivül 
gyakran megtörtént, hogy a zár megtagadta a szolgála
tot, a kova rövid időn hasznavehetlenné vált , s a tüze
lés fennakadt. Szóval, az ~gész találmány oly tökéletlen 
volt, hogy sokan czélszerübbnek látták a kanóczos el
járásra visszatérni. V égre a bajon a francziák segítettek 
azáltal, hogy 1640-ben azon tüzelő készületet találták 
fel, melyet egypár évtized el őtt a rni kovás fegyverein
ken láttunk, s itt·ott most is látunk. E készület, külön
féle javításokon átmenve, majdnem 200 évig volt alkal
mazásban, mig a legujabb időkben egy czélszerűbb ké
szület által ki nem szoríttatott. 

Vessünk egykét pillantást azon javításokra is, rne
lyeken a lőfegyverek a legujabb időkben keresztülmen· 
tek. Minden lőfegyvertől hármat kívánunk. Hogy hatása 
biztos, gyors és erős legyen. Az elsö és harmadik pont
ra nézve már r égen történt egy lényeges lépés azáltal, 
hogy a csö belső sima ürege v o n t t á alakíttatott át. A 
vont cső sajátsága abból áll, hogy a belső üreg szögle
tekben megyen, mely szögletek egyenesek, vagy egy 
kissé csavaralakban kanyarulók szaktak lenni. Ezáltal 
az van elérve, hogy a golyó, mely erővel nyomatik bele 
a csőbe, ebben szarosan ül, onnan nehezen jö ki, de 
egys~ersmind épen ezáltal a lőpor egész ereje annak rö- · 
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pítésére van fordítva. Az ily módon kilőtt golyó tovább. 
repül, s kapott irányát is j obban megtartja, mint ha 
sima csőből lövetett volna ki. Ez főleg akkor áll, ha a: 
cső szögletei csavaralakban mennek. A lövés bi,ztossá
gához az is tartozik, hogy a fegyver elsüljön. Es e te
kintetben régente, ha egy kis eső volt, vagy vizen kel
lett a katonáknak átmenni, nagy fennal~aclás volt. A 
puska a nedvesség miatt megtagadta a szolgálatot, s 
ekkor szuronyboz vagy a puska tusához kelle nyulni , 
ba. nem valának azon helyzetben, hogy csendesen haza 
mehessenek. Ezen bajon a csappantyus z{u· feltalálása 
általlőn segítve, melyhez se gyujtó serpenyő, se aczél, 
se tti.zkö 11em szükséges. Ennél a gyujtót egy k evés dur
ranó higany képezi, mely egy kis réz-Impakba van be
lefoglalva, a nedvesség befolyása ellen viaszszal van be
vonva 1 s egy ütésre meggyul, akár meg van neclvesítve 
akár nincs. 

Egy ujabb j avítás a lőfegyvereken azáltal tör tént, 
hogy az oroszok a m i n i é golyókat találták fel, melyek 
akkép vannak elkészítve, hogy használa tuknál puska
veszszö nem is szükséges, hanem az egész töltést csak a 
puska csövébe kell beledugui, az a cső fenekére magá
tól leesvén. A golyó itt már nem gömbölyü, hanem há
tul laposau ·van elvágva, elöl pedig kupalaku csucsban 
végződik; mintbogy azt tapasztalták, hogy az ily he
gyes test az utjában levő levegőt sokkal jobbau hasítja, 
mint a gömbölyü. A golyó hátulsó részében puha vasból 
készült kerek ék vagy béllés van beleillesztve oly mó
don, hogy az a golyóba bele nyomulbasson. A minié 
puska kitünő előnye a töltésnél s a tüzelésnél mutat
kozik. lVIidön a vadász csak nagy ügygyel bajjal nyomj a 
bele a puskába, a minié puskás azt csak beleveti a cső 
be, s mégis oly biztosan és oly messzire lö, mint amaz. 
Ez a golyó hátulsó részében lévő bélés által válik lehet
ségessé. Ugyanis e béllés a lőpor ereje által a fellobba
nás pillanatában a golyóba teljesen belenyomul, azt 
annyira kifesziti, hogy az a cső belső üregét teljesen 



ÉS A FEGYVEREK. 

kitölti s a cső vonásaiba bemélyed. Ezáltal 
az éretik el, hogy a lőpor erejéből a golyó 
mellett semmi sem illanhat el, hanem az 
egészen a golyó röpítésére fordíttatik. A mi
nié golyót a 4-ik á b r a mutatja. 
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A hátul tölthető fegyverek készítése, 
mely s~inte az újabb találmányok közé tar- 4-ik ábra. 
tozik, hasonlóképen nevezetes haladásnak 
tekinthető. Ily fegyverek kiilönböző alakban már több 
év óta készittetnek, mel.yek között az egyik fajta a 
porosz katonaságnál be IS hozatott. Erre azonban már 
azóta újabb és nagyobb előnyöket igérő szerkezetüek 
borítottak homályt. A hátul tölthető fegyverek czélsze
ri:isége főleg abból áll, hogy a tüzelés az ily fegyverek
kel sokkal gyorsabban és kevesebb kézfogással történ
betik, mm t a közönséges fegyvereknéL Azon ban a fegy
ver megmelegedése, s a töltéskészlet kiapadása által 
ennek is meg van a maga természetes l1atára. 

A fo r g ó p is z t o l y ok vagy revalverek ele
in te több csőből állottak, melyek egy közös itakas kö
rül akkép fordultak, hogy egyik cső a kakas minden 
felbuzására felülkerült. E szerkezet által azonban a va
lódi ezé! koránsem volt elérveJ minthogy minél több 
volt a cső, annál idomtalanabbá és nehezebbé vált maga 
a fegyver is. Ezek azonban a valódi, most annyira ked
velt revolvereknek csak előhírnökei voltale - Ezeket 
C o l t amerikai ezredes találta fel , s miután a mexico
beliek ellen folytatott háborúban igen czélszerüeknek 
és alkalmasaknak bizonyultak be, mindenfelé gyorsan 
el1e1jedtek. Ezen fegyver nem nehezebb, mint egy jó
kora közönséges pisztoly, minthogy csak egyetlen cső
vel bir. Azonban hat, sőt több töltést is lehet belöle 
egymásután kilőni, mire nem kivántatik egyéb, mint a 
kakasnak felhnzása és elnyomása. A mi ezen pisztoly
ban forog az természetesen nem a cső, minthogy ez egy 
helyben ~yugszik, hanem ennek feneke, vagy hátulsó 
része, melyben a töltéslyukak vannak körben befurva, 

Fölfedezések tört. 
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melyelm~k a cs ö csak ~olytatás~t képezi . . Valaháuy~~or 
a kakas felbuzatik, mmdann:y1szor más .~yul~ keru~ a 
csö mögé, melyböl megint UJ .. lö;és teheto1 mmdad~1g, 
mig a pisztolyba belerakott toltese~c tartanak. ~ P.Isz-, 
tol y esője csavaralaku vonásokkal bu·, s 6-800 lepesre 
hordja a golyót. 

A sz u r o n y t 1643 és 164 7 között a francziák 
találták fel Bayonneben, honnan a bajannette és bajuét 
elnevezések is származtak. B o u l t o n és W e b b s au
.,.olok, nehány évtized előtt a b i z t o n s á g i z á r t ta
lálták fel, mely által a puska véletlen elsülése meggá· 
toltatik. 

A sör é t e t a 18. század előtt, a midön az korán-
sem volt oly gömbölyii, egyenletes és szép, mint most, 
következőkép készítették. A megolvasztott ólmot vas
serpenyőben addig keverték, mig az meg nem kemé
nyedett. Az ólomból ekkép kis darabkák alakultak ; de 
ezek meglehetösen szögletesek, különbözö nagyságnak 
voltak és oly keménységgel sem bírtak, mint azt a szük
ség megkívánta. A készítési módon a legközelebbi ja
vitás abból állott 1 hogy az olvadt ólom közé k éu-mi
renyt tettek 1 s az izzó tömeget egy likacsos tálba ön
tötték, mely alatt bizonyos távolságban vizzel telt edény 
állott. Azonban az apró ólomdarabok ekképen sem let
tek egyenletesek és tökéletesen gömbölyüek. 

Ily tökéletlen készítményekkel kellett a puská
soknak beérni ök 1732-ig, midőn W a t t angol, a sörét 
készítésének tökéletesesebb módját találta fel. Az ö el
iárása következő volt. A megolvasztott ólmot 1 mely 
közé mirenyt is kevert, egy alkalmas szitán keresztül, 
nevezetes magasságból, tudnillik az e vé.,.re készített 
söréttoronyból eresztette le az alóllevő "'vizzel telt 
edénybe. Amint apróbb vagy nagyobb sörétet akart ké
szíteni, akképp választotta a szitát, kisebb vagy na· 
gyobb lyukkal ellátva. lVIinél nagyobb magasságról esik 
le az ólom, annál gömbölyübb alakot öltenek ma.,.okra 
az egyes szemek. A mireny az ólomnak kemén;séget 
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és fehérebb színt kölcsönöz: 1\'Iinthogy ily módon a sö
rétszemek még sem-- lesznek teljesen egyenlő nagyságu
ak, azokat különbözö finomságú szitákon osztályozni 
vagy sortit·ozni azokták, mint a lő port. Némely faj ú 
sörétet mintákban szoktak készíteni, azaz oly módon 
önteni, mint a golyóbisokat szokás. 
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A p a 1, i r o s. 
Az első i1·óeszközök. - Az aegyptomi papi?·os. - A pe?·

gament. - A gyapot-papú·os. - · A lenpapi1·os. 

Az irás mestersége oly régi, mint maga <lZ emberi 
nemzet. Az emberrel mintegy vele született azon vágy, 
hogy gondolatait és a nregélt eseményeket mind~nféle 
módon igyekszik részint másokkal k özölni, r észmt a 
későbbi időkre eltenni, s az utódok tudomására juttatni. 
Az ember gondolatait azokkal, kikkel érintkezésbe jö
hetett, vagy taglejtéssei vagy élőszóval közölheté; de 
ha a távollevökkel vagy épen a leendő nemzedék kel 
akará közölni, szükséges volt, hogy azokat fe ljegyezze 
s a felj egyzést juttassa az illetök birtokába. Hajdan 
azonban nem ugy volt a dolog, mint korunkban, hogy 
egy darab papirost, hozzá tollat vagy irónt vegyünk e l ő 
és i1junk ; hanem őseinknek hegyes iróeszközökkel ke
mény fába, csontba, köbe, érczbe vagy viaszba kellett 
a gondolatot kifejező jegyeket vagy alakokat nagy fá
radtsággal bevésni. A babyloniak Plinius szerint, tovább 
mint hét századon át téglára irták fel csillagászati jegy
zeteiket, melyekböl a nevezetesebb európai muzeu
mokban még most is vannak példányok. A chaldeaiak 
már Krisztus el ő t t 2000 évvel tettek csillagvizsgálato
kat, és azok eredményét égetett földtáblákra vésték fel. 
A görö.göknél nagyon átaJános volt, hogy cserépelara
bokra n·tak, sőt Aegyptom több vidékén is találtak ilyen 
heirott cserépdarabokat.~ A réz és bronz táblák szinte 
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átalános használatban voltak, főleg a fontosabb és ho
szú időkt·e szánt irományoknál, ugy szinte ólomtáblák 
is. A legt·égibb földabroszok szinte ólom vagy bronz. 
táblákra vésettek, mint például azon 2500 éves föld
abrosz, melyet Mileti Anaximander rajzolt, ki Xeno
phon kortársa és Thales tanítványa volt. - A legrégibb 
írott emlékek, melyeket bírunk, fatáblákra vannak vés
ve. Azon sírirat, mely Mykeri nos aegyptomi király szá
mára volt készítve, s 1834-ben a Memphis vagy Gizeh 
melletti harmadik pymmisban találtatott, fatáblám van 
vésve, és több ezer évesnek tartatik. A chinaiak a pa
piros feltalálása (tehát 2000 év) előtt szinte fatáblákra 
it·tak, s azok köz ül nehányat még ma is gondosan őriz
nek, mint a régiség becses emlékeit. Drako törvényei, 
mint átalánosan hiszik, szinte fatáblákra voltak vésve, 
és Rómában is ilyenekre írták a törvényeket, mielőtt 
még a bronz táblák divatba jöttek. 

Nagyon gyámoltalan és tökéletlen irás volt ez, s 
magok a testek, melyekre írtak, sokkal durvábbak és 
alkalmatlanabbak voltak, semhogy azokat könnyü lett 
volna fentartani vagy tovább lü1ldeni ; és különösen al
kalmatlanok voltak arra, hogy az ember ily durva tes
teken te1jedelmesebb munkát iijon. 

Ezen nehézségek arra ösztönözték az embert, hogy 
alkalmasabb eszközöket gond0ljon ki az írásra. Gondolt 
is ki ilyeneket, csakhogy ma azokat sem tartanők a leg
kényelmesebbeknek. A durva kemény testeket állatbő
rök, fakérgek és levelek váltották fel, mely utóbbiak 
k özött a pálmafa nagy és széles levele volt a legkedvel
tebb és legj utányosabban kapható ir6anyag. A cserzett 
bőr már a legrégibb időkben használtatott papiros gya
nánt, s az ázsiai népeknél, a görögöknél, czeltáknál és 
rómair.knál egyiránt el volt terjedve. Elég volna csak 
annyit említeni, hogy az izmeliták már Dávid id~iében 
(Krisztus előtt 1050.) birtak bőrökre irt könyvekkel, s 
Herodot szerint a jóniak ösidök óta használták a leva
kart ürü és kecskebőröket az írásra. A Gabii és Róma 
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kö zött létrejött szerzöc~~s, m~lyet Tar q ninius .. királ~ kö
töt t meg, azon bika borére Iratott, me! y ez unnepelyes 
alkalommal feláldoztatott. A falevelek helyébe később 
a fahártya vagyi.s a .kéreg bels? hámja lépett , s külö
nösen a hárs-, nyn·-, JUhar- és sz1lfa szolgáltatt ák a leg
alkalmasabb hártyát, mibe a betlik hegyes tilvel, ké
sőbb iró náddal karczoltattak be. A rómaiak az ily 
hártyát charta corsicea \kéregl~vél) v_ag1 l~ber (hárty.a 
vagy hám) néven neveztek. A hber lnfeJezes akkor 1s 
megmaradt, midön több írott hártyalevél összevarratott, 
és igy mind a hártya, mincl a k önyv megnevezésére 
egyformán használtatott. 

A föld legmelegebb tartományaiban1 a különféle 
pálmalevelekben, valódi természetes papirossal ajándé
kozta meg a természet az embert. E levelek sokkal al
kalmasabbak az írásra, mint mi gondoljuk, s a mi pa
pirosunkat nagyrészt még ma is nélkülözhetövé teszik. 
A hindn- és czingalkönyvek nagyon érdekes mintákat 
szolgáltatnak azon finom és csinos irásruodorról, mcly 
ezen népeknél divatozik. Az írásra nem tinta használta
tik, hanem a betiU{ éles eszközökkel vésetnek be á pál
malevelekbe. A levelek azután czérnával csínosan össze
füzetnek, s az ekkép készült k önyvre fa- vagy elefántcsont 
táblák alkalmaztatnak, melyek gyakran oly gazdagon 
vannak felczifrázva, mint a mi legdrágább k ézira taink, 
melyek a k özépkorból származnak. . 

Az állatbőröket különösen a régi j óniak használ
ták az írásra ; a chinaiaknál pedig a természetes papir
surrogatum ok mellett már r égóta a k arton és tafota di
vatozott .. Egyébiránt aegyptomiak és görögök sem elé
gedtek meg a fabársokkal és á llatbörökkel, banern n. 
vásznat is gyakran ha1;ználták az írásra, csakhogy erre 
nem hegyes eszk özökkel, hanem ecsettel ü·talc - Az 
aegyptomi mumiák koporsóiban igen fi nom vászon da
rabok találtattak, melyek irásjegyekkel vannak bebo
rítva, s ugy lá.tszik, hogy ezen anyag vallásos okira
tokra haszn:'tltatott. - Livius szinte beszéli hoO'y a 

' b 
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szarnniták az ünnepélyes czeremoniákat, melyek a ró
maiak elleni hadjárat bevezetésére szolgáltak, egy régi 
rituale szerint rendezték, mely v.ászonra volt irva. Au
relian császár saját tetteit, melyek 50 éves uralkodására 
vonatkoztak, hasonlóképen vászonra íratta meg. A per
zsáknál és chinaiaknál a selyemszövet is gyakran hasz
náltatott papiros gyanánt. 

Az átmenet a természeti papirsurrogatumokról a 
valódi papirosra, kétségkivül Ázsia keleti r észében tör
tént először, csakhogy arról az európaiak semmit sem 
tudtale A chinaiak 1 e csodálatos müveltsé~ü nép, már 
2000 év előtt igen jó papirost gyártottak é.Jk nagy or
száguk ki.ilönbözö részeiben több növényt használtak 
papiros készítésre, mint a többi népek összesen véve. 
Azonban, ugy látszik, hogy a gyapot- és bambuszfa volt 
a papiros ny ers anyagának föszolgáltatója. Ezeken ki
vül j elenleg a fabárs, a sely emhulladékok és a rongy 
is nagy szerepet visznek. A legjobb chinai papírfajokat 
még mai napig sem voltunk képesek felülmulni , s bi
zonyos czéloknál, mint például finom metszvények le
nyomásánál, pótolhatlanok. - A japaniak majdnem oly 
r égi idö óta foly tatják a papirosgyártást, mint a chinai
ak. De mindezekröl a többi rég i népek semmit sem 
tudtak , s igy történt , hogy mig a chinaiak és japániak 
kényelmesen használták a papirost nnyagi és szellemi 
müveltségök előmozdítására : addig a többi népek fale
velekkel, lcérgekkel és állati bőrökkel voltak kénytele-
nek pótolni a hiányt. · 

Sok ezer év telt el az íróeszközök ily tökéletlen
sége mellett. V égre az aegyptomiak feltalálták a papi
rost. De nem a rongypapirost, hanem azt, melyet eny
vezés által a p a p y r us növény hártyáiból készítettek. 
A papyrus növény, mely aegyptorui nyelven b e r d i
nek, vagy b e r d n ek neveztetik, a füvek osztályába 
tartozik, s mint a sás és nád, a folyók mellett, az ala
csony fekvésü nedves helyeken tenyészik, hol egész er
dőségeket képez. Szára három szögletü, ép oly vastag, 
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hoo-y az ember kezével beérheti, magassága 10 kö
nyÖknyi, vagy ro integy két öl nyi. Az aegyptomi papyrus, 
melyröl Strabo azt h:j~, hogy csak Aegyptomban .é.s In
diában nő nemcsak ezen országukban, hanem Syr1aban, 
sőt Siciliában és Calabriában is feltalálható. Használata 
a régi irók szerint sokféle volt. Plinius azt i1ja róla, 
hoo-y e növény tüzelőszernek és marhák alá alomnak 
ha~ználtatott; hogy gyékényt, kötelet, sajkát, az istenek 
számára koszorúkat, a papok számára sarukat készítet
tek belöle; továbM hogy ruhának, vitorlának, és mie
lőtt Aegyptomban a földmívelés meghonosodott, elede
lül ho.sznnltatott. G u i l a n d i u, ki e növényt a Nil fo
lyó mellett maga vizsgálta, azt éi.l lí~ja, hogy a lakosok a 
a növény legalsó nedves részét csakugyan ették, ham
vával pedig sebeiket gyógyították. 

Az aegyptomi papirt (p:tpyms, charta aegyptiaca, 
charta niliaca) a növény hárty:ijából készítették, mely a 
törzsököt öveelzte körlil, és közepe felé mindig finomabb 
lett. A hártyát tiível '1agy hegyes kagylóvnl választot 
ták le a még nedvében levö növényről, s azt oly ho
szuságban, milyennek a papirosnak kelle lennie, Nilviz
zel nedvesitett táblára teregették le, oly szélesen, mint 
azt a készítendő papit· nagysága kivánta. Most ezen sor 
hártyaszalag forró és ragadó Nilvizzel megnedvesítte
tett, s reá keresztbe egy másik sor rakatott, s azután 
sajtó közé szorittatván, megszádttatott. Az egyenetlen
ségek fogökkal simára egyengettettele Egy papyms tör
zsökről legfeljebb 20 szatagot lehetett levenni , melyek 
között a legelsők, tehát a növény beléhez legközelebb 
levők a legjobb papírt szolgáltatták. -Husz egyes iv 
egy sc a p us n ak neveztetett (melyet mi könyvnek 
neveznénk), s ha egy ily füzet nem volt elegendő a 
~unk~ra, akkor több fiizet varratott össze. A kész pa
pu· b 1 b losnak neveztetett, honnan késöbb a b i b l i a 
a g~rög _b i b l i o n (~apir, könyv) nevek, ezekből pedig 
a b 1 b h o t h e c a, b 1 b l i o a- r a p h és más ily elneve-
zések származtak. 

0 
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Ezen uj it·óanyag nem sokára igen hiressé, nagy 
fontosságu fogyasztási és kerE'skedelmi czikké lett, oly 
annyira, hogy Aegyptom gazdaságának egyik föágát 
képezte. Igy Fi r m us, Aegxptom egyik fejedelme, azzal 
dicsekedett, hogy oly sok papirosa van, hogy egy had-
sereget eltarthatna belőle. · 

lVIikor találtatott fel ezen papiros, sok vitatkozás 
után sem lehetett tisztába hozni. Maga a feltaláló még 
ennél is bizonytalanabb. Némelyek azt állitják, hogy e 
papiros egyike a legt·égibb találmányoknak, s ezt Ho
rner, Hesiod és Herodot irataiból igyekeznek bebizo
nyítani ; söt, mi több, némelyek azt gyanítják, hogy l\l ó
zes aegyptomi papin·a irta volna könyveit. Varro meg 
azon véleményben van, hogy az aegyptomi papír Nagy 
Sándor előtt (K. e. 336- 323) nem volt feltalálva. -
M:inthogy azonban Aristoteles (Histor. animai. !ib. 5. c. 
32.) már a könyvmolyról beszél, a találmánynak mégis 
régibbnek kell lenni, mint azt Varro állí~ja. Plinius is 
(Histor. nat. lib. 13. cap. ll.) megczáfolja Varrot az ál
tal, hogy Cassius Herminát felidézi, ki ezeket beszéli : 
"Cn. Terentius, egy iró, a Janicuium hegyén levö tel
kén tett ásatások alkalmával egy kötádában Numa köny
veit találta fel, melyek cedrus olajjal itatott papírosra 
valának irva." Mucián, ki három iz ben volt consul, 
szinte azt állította Pliniusnak, hogy a mint ö Lyciában 
parancsnokoskodott, egy ottani templomban szinte lá
tott egy levelet, melyet Sarpedon, lyciai király, Trója 
mellett irt, s anyaga aegyptomi papiros volt. 

A dolgot az ujabbkori kutatások sem tudták tisz
tába hozni. A hires tudós és r égiségbuvát· Champollion, 
aegyptomi utazásai alkalmával okiratokat talált fel, me
lyek papyrusr~ voltak irva, és keletjök K. c. a 17. szá
zadig terjed. Ep ily kevéssé van azon kérdés is tisztába 
hozva: mikor lett ezen íróanyag Görögországban és 
Itáliában ismeretes '? 

Ezek szerint tehát a papyrus korát meghatározni 
igen nehéz, de annyi a történeti felj egyzések nyomán 
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méo·is bizonyos, hogy ezen iróanyag· Nagy Sándor ide
jéb~n kezdett le <l'inkább elte1jedni és használatba jöni. 

Magok az 
0
aegyptomiak rosz papyr~tst készítettek. 

A rómaia k sokkal nagyobb gondot forditottak e neve
zetes czikkre, s azt gondos mosás, verés, enyvezés és 
simítás által sokka;l jobb minöségben állilották elö, mint 
az aegyptomiak. Ok már ugy enyvezték a p~piros t, 
mint nz korunkban szokásos, s az eny \7 et , vagy mkább 
pépet,' a legfinomabb lisztböJ készítették, melyet forró 
vizzel eresztettek fel. A római papiros nagyon szép és 
kitün ö fehérségií. volt, és Plinius szerin t nem volt na
gyobb, ro int tizenhárom hüvelyk széles. 

Pliniusból és I sid01·usb6l olvassuk, hogy Rómában 
az aegyptomi papirosnak különféle fajai clivatoztak. A 
nevezetesebbek k övetkezök: 

a) A c h a r t a a n g u s t a, Augustus császártól igy 
nevezve, mely egyszeri tisztogatás á ltal volt megjavitva. 

b) A c h a t' t a l i v i a n a, Augustus császár neje 
után igy nevez ve, me ly kétszer volt megszárítva és 
megtisztogatva. 

c) A c h a r t a h i e r a t i c a, mely az elöbbinél 
is jobb, szebb és finomabb volt. 

Az augusta papiros eleinte minclen faj ta között a 
legjelesebb volt, ele késöbb oly tulságos vékonyarr és fi
uoman készítették, hogy nem lehetett k ényelemmel 
használni. Claudius császár tehát egy másik papírlapot 
ragasztott hnzzrt, mely böl aztán c h a r t a c l a u d i a 
származott. Voltak még ezeken kiviil más papírfaj ok is, 
mint a c h a r t a fa n n i a am p h i t h e a t r i c a , m a
c r o c o ll a stb.; melyeket e szük helyen el ö nem sorol-
hatunic . 

A H erculanumuan talált könyvek vagy iratteker
csek cgyszerii és nem béllelt papirosra vannak irva. -
Ezen papiros négy ujnyi széles szalagokból van össze
ragasztva. A régiek k özönségesen a papirosnak csak 
egyik oldalát írták be, s az ilyeneket nem is volt szük
séges megbéllelni. Csak az ugynevezett a d v e rs a r i-
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á k vannak a papiros ro indkét oldalára irva, melyekböl 
idősb Pliniustóll60 darab maradt rünk. 

A mily nagy volt íróanyag dolgában a szükség, 
midőn az aegyptomi papiros napvilágra j ött, oly nagy 
volt ezen hasznos találmány elte1jedése. Ezáltal a köny
vek szaporitása lehetségessé lett, s a hatalmasok egy
mást felülronini igyekeztek a könyv-szerzésben, Aegyp
tom királyai világbirU k öny tárt alapitottak Alexandriá
ban. Eumenes pergamusi király e szép példa által ösz
tönöztetve, maga is azon igyekezett, hogy birodalmában 
egy könyvtárt alapirson , s azt épen az alexandriai 
k önyvtár mintájára akarta elkészíteni. Ezt II. Ptcloma
us aegyptomi kirá ly megtucl ván, nagyon féltékeny kezde 
lenni, s attól tar tván, hogy a pergamusi király az ö és 
e l ődei nevét eltalálná homályosítani, a papiros kivitelét 
szeros büntetés alatt megtil totta. Ez egyidő re nagy za
v m·ba ejtette Eumenest, mert ekk or Aegyptom látta el 
papirossal az egész világot; s még nagyobb bajt oko
zott az aegyptomi. papirkereskedőknek, kik a szigoru 
tilalom álta l keresetöktől foszta ttak meg. De Ptolom~LUS 
azért neu~ tágított. A szükség talá l6konynyá tette Eu
menest. Ő mindent megkisértett a végböl, hogy vala
mely uj iróanyagot hozzon létre, s magát e tekintetben 
Aegyptomtól függetlenné tegye. A szül<ség k özepette 
levő ember az állatok bőréhez folyamodott, s azt hajlé
k onynyá, vékonynyá és az írásra alkalmassá igyekezett 
tenni. E kkor ta lá ltatott fel az iróhártya, Kr. e. 200 év 
k örill, mely az á lla tok büréböl készül, s gondos kimun
k á lás után az írás ra különösen alkalmas és tartós. Ezen 
íróanyag a feltalálás helyétől, P ergamus városától, p e r
g a m e n t n e k neveztetett, s oly kitünő papiros volt, 
bogy a tudományos fe~l ödés terén valódi korszakot al
k otott, és az aegyptomi papirost lassanként háttérbe 
szorította.- Némelyek azonban ugy vélekednek, hogy 
a pergament nem az említett időben találtatott fel, ha· 
nem sokkal lw rábban, s hogy az, ami ezen iróanynggal 
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az említett idöben történt, nem volt e'gyéb, mint annak 
tökéletesítése, alkalmasabb kidolgozása. 

Azon időben, midön az aegyptomi papyirus egye
dül uralkodott nagy kereskedést üztek az aegyptomiak · 

' d' ezen áruczikkel, ugy, hogy e keresk e . es roppant vagyo-
nokat gyüjtött össze Alexan~riába?. Róma egyik f~fo
gyasztója volt az aegyptom1 pap1rosnak, olyannyira, 
hogy a papirosbevitelvám j elentékeny jövedelmet haj
tott a római állam pénztárába. Miclön késöbb a pénz
szomjas császárok aránytalanul felemelték a bevitelvá
vámot, ugy,hogy az aegyptomiak nem küldhetének töb
bé papirost, veszélyes zendülés tört ki e miatt a r ómai 
nép között, mit a császár (Tiberius) csal~ azáltal csilia
llÍthatott le, hogy az összes papirkészletet a szükséget 
szenvedök között kio<.ztotta. - Az aegyptomi papiros 
használata a negyedik század óta ritknini kezdett Eu
rópában, s midöo az arabok Aegyptomot megh6ditották, 
annak gyártása, s a vele való kereskedés is csökkenni 
kezdett, s a 11. században már meg is szünt. Helyét a 
pergament foglalta el, mely, mint kitünő iróanyag, már 
régóta használatban volt. 

A papirosfogyasztás a régi időkben r endkivül 
nagy lehetett, mintbogy némelyik időszakban az írói 
tevékenység nagyon élénken mutatkozott, sőt lehet 
mondani, hogy nagyobb volt, mint korunkban. Hol vol
na ma a; nép, mely 150 komikus költöt és 1500 eredeti 
szinjátékot fel tudna mutatni, mint a görögök? És ezen 
számokmindamellett is, csakazokrólszólnak, melyeknek 
hire korunkra eljutott. Nem lehetséges-e, hogy azon 
esetleg, mely ama neveket és czimeket tudomásunkra 
hozta, épen annyit elhallgatott? Hol találnánk ma könyv
tá:t, mely. 700,000 kötet könyvet foglalna magában, 
mmt az alexandriai ? 

.. ~ drága és szüken ka~ható pergament a papiros
szükseget nem fedezhette, s JO'Y már korán arról kelle 
gondoskod.ni, hogy valami jó iráanyag jöjjön létre , mi 
használható, és még is olcsóbb legyen mint a pergament. 
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Az uj íróanyag csakugyan létre is jött, s körülbelül a 
. ll. században kezdett terjedni Európában, de hogy hol 

született és honnan jött, sokáig nem tudta senki. Ez a 
g y a p o t p a p i t· o s. -

A különféle országok tudósai hosszu értekezéseket 
tartottak, s azokban sokáig és gyakran kiméletlen módon 
vitatkoztak egymással azon kérdés felett: honnan nyer
te Európa ezen uj iróanyagot, melynek eddigi nélkülö
zése okozta, hogy a tudományok ujrafeléledése oly soká
ig elmaradt; de a tudós vitatkozások nem sz ül ték meg 
a kivánt eredményt. - Minthogy az uj papiros az ara
bok révén jutott Európába, sokan az araboknak tulajdoni
tották a találmá.nyt, se hit ma;j d nem átaJánosan elterjed ett. 

Azonban egészen másként áll a dolog. A papirost 
a chinaiak régi id ők óta ismerték, sőt papit·pénz készi
tésre is használták évszázadokkal azelőtt, hogy az Eu
rópában meghonosodott. A chinai papirost már korán 
kezdették ismerni az arabok. E nép k ereskedésének uj 
lendületet adott a hit, melyet neki ,Mobamed hirdetett, s 
a nép Perzsia, Syria, Aegyptom, Ejszak-Afrika és Spa
nyolország lassankénti megbódítása után folyvást igye
k ezett ezen kereskedést javítani és kitetjeszteni. A mint 
J\'{ohamed országa egész Arahián kiterj edvén, két ten
geröbölre támaszkodott, a sassanidák birták még a régi 
és akkori idő nagy városait. K ésöbb azonban az Abbas
házi kalifák, a föld legszebb és leghiresebb országainak 
nrai, oda tették át világuralmuk fővárosát, boi rendre 
Baby lonia, Assyria, Syria és Pártbia királyainak lakásai 
voltak , s a Perzsatengeröböl a Verestenger rovására 
azon tengeri út l ön, melyen Perzsia, India és Ch ina kin
csei Arábiába éri~eztelc Ily helyzetben az arabok gya
k ori érintkezésbe jöttek a chinaiakkal , s igy könnyü 
volt nekik a chinaiaktól egyetmást eltanulni, fő leg oly 
mesterségek et, melyek hatalmuk és jólétök emelésére 
alkalmasoknak mutatkoztak, mint a papiros, lőpor, lő
fegyverek, delejtü stb. 

E szerint tehát nem nehéz megmagyarázni az uta-
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kat, melyeken a papii·os Cbinából Európába átszárma
zott. A"' t~abb kutatók szinte nem az araboknak. tulaj
donítják a papiros feltalá lását, hanem csak clt~rJeszté
sét. Jt z szerintök ugy tö rténhetett, Logy a papn·os ké
szítés Chinábót Buchará ba származván á t, azt a?. ara
bok 704 körül, itteni hódításaik alka lmáva l, ismerni ta . 
nulták innen saját hazájokba vitték, s Afrikából a 8-ik 
százael,ban tett hadjáratok alkalmáva l E lll'ópába hozták 
által. Magával a gyár tással, ugy látszik, az arabok is 
csak a 11. században kezelettek jobban megbarátkozni. 

Ezen papiros eleinte nyers gyapotból k észíttetett, 
melyhez az arabok a ruharongyokat sem használták 
fel. lVIinthogy még ekkor valóeli papírmalmok nem lé. 
teztek, a gyapotot részint mozsarakbani zúzás, r észint 
kézimalmokoni őrlés által igyekeztek péppé változtatni. 
De mivel ez a tökéletlen eszk özök mellett csak tökélet
lenül sikerült, maga a papiros is nagyon gorombán és 
száJasan ütött ki. 

A maur-papirgyártók keresztény utódai, kik 1085 
óta Toledo , s 1238 óta Valencia birtokában voltak, a 
papirosanyag megőrlésére nagyobb gondot fordítottak, 
a nyers gyapothoz a pamutruha rongyokat is bozzáve
gyitették, a meritéshez czélszerii mintákat vettek, me
lyeken a viz keresztülfolyhatott, s igy a papiros készí
tésén már jelentékeny javításokat tettele A k észítmény 
azonban a tökéletlen enyvezés mia tt még mindig töré
keny volt, melyet nem könnyen lehetett összehaj togatni, 
és tiszta fehérséggel sem birt. lVIinthogy a pergamenthez 
némi hasonlatosságot mutatott, p e r g am e n t nevet 
nyert, dc ezenkivül a c h a r t a g os s y p i n a vagy 
x y l i n a, charta b o m b y c i n a, charta c o t t o n e a és 
c h a r t a se r i c a elnevezések is divatoztak . 

Hogy egyébiránt a görögök voltak az elsők E uró
pában, kik a gyapot-papirost használni kezdették s 
hogy a mam·ok Spanyolorszáo-ból csak késöbb teljesz
tették el ezen anyagot Európá.ban, sokan bebizonyított 
ténynek tekintik. A görögök Bucharából nyerték ez 
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áruczikket, melyet a veleuczei kereskedők Németor
szágban görög pergament név alatt t~rj esztettek el. -
Hogy egyébiránt Görögország, mely Azsiával és Aegyp
tommal élénk kereskedelmi összeköttetésben élt; to
vábbá Olaszország, melyet az arabok már a 7. század
ban látogattak; és Spanyolországnak Afrika átellenében 
fekvő része, melyet az arabok a 8. században meghódí
tottak és a 15. század végéig laktak, voltak az első euró
pai tartományok, hol agyapotpapiros legelőször terjedett 
el és jött használatba, nem lehet rajta k étkednünk. 

Az arabok Septában vagy Ceptában, Afri
kának mai Ceuta nevü városában, már korán gyártot
ták a gyapotpapirost, és kétségtelen, hogy Spanyolor
szág innen fedezte szükségeit mindaddig, mig papírgyá
rakat tudott alapítani; melyek idővel X a t i v a (Sa
te ba), V a l e n c i a és Toledo városokban csakugyan 
létre is jöttek. Ezen papírgyárak egész azon időig, mi
dön a maw·ok Spanyolországból kiszörittattak, csak dur
va gyapot papirost szolgáltattak. A spanyolok késöbb 
jobban megtanulták a rongyot őrölni, a gyártás körül 
többféle javításokat hoztak be, s a papirost sok!<~l fi
nomabb és szebb minőségben tudták előállítani. Es in
nen származnak valószinűleg azon papírfajok , me
lyek a keresztény királyok uralkodása alatt használa
tosak voltak, s a lenpapiroshoz oly nagyon hasonlita
nak, hogy igen nehéz attól megkülönböztetni. Egyéb
iránt könnyen lehetséges az is, hogy a gyártók a len
rongygyal is próbát teendők, azt a gyapotanyag. közé 
elegyítették, s midőn az eredményt nagyon czélszeriinek 
tapasztalták, tovább is ezen eljárás mellett maradtak. 

Hogy azután Spanyolországból tovább terjedett a 
papiros készités mestersége, magától értetődik. A mi 
Spanyolországot illeti, itt, ugy látszik, egész a 12. szá
zad végéig nem volt ujabb papírfaj használatban, mint 
a gyapotból készitett. 

, V égr.e a .~3. és 14. században a lenrongy ból ké-
SZitett papu·os Jótt használatba; de hogy ki, hol és me-
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ly ik évtizedben találta fel. ez~n iróanyagot: m~i napig 
sincs tisztába hozva. E ],erde!; felett hasonló YJtatkozá
sok történtek mint a gyapotpapirosnál : de ép oly ered
mény nélkül

1 

mint amott. Maffei és Tiraboschi 
OlaszorszáO"bÓI, Sc a lig e r, Murray,. Me e rmann 
és mások 

0
Németországból származtatják ezen talál

mányt D u I-I a l d e több más találmány közölt a lenpa
pi rosét is a chinaiaknak tulajdonítja, honnan f.z az emlí
tett utakon és módokon Európába származott volna át. 
l\Iindezek között azonban egyik sem k épes állitását csak 
némileg Í!; bebizonyítani ; és senki sem k épes régibb 
emléket mutatni, mint a 14. századból. Azok, kik a né
meteknek tulajdonitják a találmány t, állitásukat azzal 
gyámolitják, hogy a lenpapiros Németországból terje
clett át Francziaországba. Ez magában véve nem vala
mi erös bizonyiték; mert az mindössze sem bizonyit 
többet, mint annyit, hogy a németeknek hamarább volt 
lenpapirosuk, mint"'a francziáknak. Egyébiránt Német
országnak még a 14. században papirosmalmai sem vol
tak, söt j óideig még azután sem, banern a nyers anyagot 
zúzá_s, főzés, erjesztés és más efféle mi.itételek által tet
ték alkalmassá a papiroskészitésre. A némettalálmány 
pártolói nem tudnak felmutatni okiratot, mely a 14. szá
zadnál, s különösen 1308-nál régibb volna: holott a leg
régibb franczia okmány, mely lenpapíroson irva van, 
1270-ből sz2.rmazik. A spanyol emlékek a lenpapiros 
használatára vonatkozólag egy századdal r égiebbek . -
L egyen elég csak azon békeszerződést megemlítenünk, · 
melyet arragoniai II. Alfons kastiliai IV. Alfonssal kö
tött, me ly 1178-ból. származik. E zen okirat a barcello
nai levéltárban őriztetett, mely az 1842-diki szcre ncsét
len viszályok k_övetkeztében támadt tiizvész által, szám
talan becses kmcsekkel együtt, hamuvá lett. Ilyen to
vábbá H ódító J ánosnak 1251-ben irt levele, melylyel 
Valeneiának szabadalmakat engedett. D e méo- ezeknél 
is kétségtelenebb bizonyiték a spanyolok ~ellett az, 
hogy az elsö lenpapírgyár Spanyolországban X a t i v a 
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városában alapíttatott, mely városról már Plinius és 
Strabo is írják, hogy lenvászon iparáról világhirben ál
lott. E l - I d r is i scherif, midön geographiai nagy mun
kájában Xativáról szól, szinte megjegyzi: "itt kitünő és 
hasonlítitatlan ·papirost gyártanak." Nem sokára Valen
ciában is lenpapírgyár keletkezett, melynek környéke 
a lentermesztésre kitünöen alkalmas, és késöbb Katalo
niában is. Kastiliában a lenpapiros a r. század közepe 
táján tet:jedett el. 

Ha mindezekhez még azt is hozzávesszük, hogy a 
gyapotpapiros gyártásban is a spanyolok képezték ki 
legelöbb magukat, s hogy e papiros gyártásánál va.ló
szinüleg a lenrongyokat is már korán használták vegyí
téknek ; épen nem lehet további kétségünk aziránt, 
hogy a lenpapiros feltalálását a spanyoloknak tulajdo
nítsuk Innen magyarázható meg azon körülmény is, 
hogy Valencia egyike volt azon három spanyol város
nak, malyekben a könyvsajtó legelőször meghonosodott. 

A 16. századig csak az író vagy enyvezett papi
ros volt ismeretes. A nyomtató papiros csak később ta
láltatott fel, és ezzel be volt fejezve a találmányok sora 
a papirosgyártás terén egész a legujabb időkig. 

A legujabb időkig minaen pttpirosfaj között a chi
nai papiros volt a legnagyobb, mely finom anyaga által 
is különösen kitüntette magát. A finom és igen szép ve
linpapirost a 18. század közepe táján az angolok talál
ták fel. Erre mind a gyártás mind pedig a gyártmány 
minősége körül, különféle hasznos javítások és találmá
nyok következtek, és e tekintetben az angolok szerez
tek legnagyobb érdemeket maguknak. Ilyen például az 
1805-ben B r a b am angol ált:J.l feltalált v é g n é lk i.i l i 
géppapiros, a Basterville angol papírgyártó 
által feltalált sim i t 6 h e n g e r g é p, a r o n g y v á g 6, 
r o n g y r os t o z 6 gépek stb., melyek már részlete
sebb érdekkel bírnak. 

Ujabb időben, midőn a könyvnyomdászat roppant 
elterjedése és az iparos és mindennapi élet szi.ikségei 

Pclfellczések tört. 
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tömérdek menny;ségü papirost tesznek szükségessé: 
nemcsak a gyapot-, len- és kender-rongyokat és selyem
hulladékokat használják fel a papirosgyártásra, hanem 
mé O' más növényi és állati részeket is, mint némely fa
rosfokat, szalmát, legujabban különösen a knkoricza
szalmát, O'yapjurongyokat stb. 

És igy most elroondhatjuk, hogy a papiros törté
nete az emberiség története. Papiros nélkül a könyv
nyomdászat megmérhetlen uralma csak nagyon korlá
tozott volna. Európa azon nagyszerű miveltsége, melyet 
e világrész tudományában, miivészetében és iparában 
bámulunk, a papiros nélkül alig léteznék ; mert a papi
ros azon első nagyszerU. telegraf, mely álta l a föld népei 
könnyen összekapcsolhatják magokat, gondolataikat és 
találmányaikat egymással kicserélhetik. A ma nagyszeri.i 
könytárakat, melyeket a mi.ívelt népek minden nagyobb 
városában feltalálunk: nem más hozta létre, mint a pa
pirgyáros, azon egyszerü olcsó portéka által, melyet 
tőle nehány garasért megszerzünk. A papiros tette le
lletségessé, hogy ezrenként repüln ek az ujságok, a napi 
események hirmondói a világ minden szögleteibe, és 
ezrenként vándorolnak a könyvek egyik k ézbő l a má
sikba, melyekből egypár forintért megbecsülhetlen kin
csek birtokába juthatunk. A papiros tette lehetségessé, 
hogy ezrenként müködnek a nyomdák szakadatlanul 
Európában, és millióknak nyujtanak szellemi és anyagi 
táplálékot. - A rongyszedő a szemétről kaparja össze 
zsákmányát, az összekapart rongy a papírgyárakba 
vándorol, és az európai papírgyárak a szeméten O'yüj
tött r ongyból 500 millió font papirost állitanak elő éven-

. ldnt, és ez 100 millió forint értéket képvisel. 



v. 

A lí ö n y v n y o m t a t á s. 

A könyvnyomtatás. - Cost~jJ" Lő1·incz. - Gtttenberg .Já
nos. - Faust János. - Schöifm· Péte1·. - Pjiste1· Al

b?·ecltt. - Könyvsajt6k. - Könyvkötés. 

Mielött a könyvnyomtatás feltalálásának elbeszé-
1ésébe kezdenénk, vessiink egy futó pillantást azon idő
r e, mely ezen nevezetes találmányt közvetlen meg
előzte. 

A mint Róma világuralma megtöretett és a népek 
vándorlása keletről nyugotra és északról délre megkez
dődött; az egész ismert világ egy nagy szinjáték szin
padává változott. 

A fegyver csörgése Eurúpa egyik végétől a mási
kig hangzott, államok roskadtak össze, országok dara
boltattak szét, és világ-városok lettek a lángok mar
talékává. Vad népek özönlék el és dúlák fel Európa 
déli tartom~ínyait, tudatlanság és nyerseség l~pett a ko
rábban virult müveltség helyéhe; és tovább tartott fél 
századnál, mig a nyugoti népek e zürzavarból kibonta
kozva a szellemi müvelödésre gondolni kezdének. 

E zavaros viszonyok között a tudomány és mü
veltség maradványainak megtartását egyedül a kolosto
i"Oknak lehet köszönni. Az olvasás és irás tudománya 
ezen sötét időkben majdnem kizárólag a papok tulaj-

li* 
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dona v~lt. Ők voltak a tudomány és müvészet ápolói, a. 
nép és az ifjuság oktatói, s a· régiek classicus iratai az. 
ö levéltáraikban valának legszámosabban feltalálhatók. 
A mit a kereszténység elötti kor hozzánk szólt, az em
beri tudomány ereklyéi, az á talán os el vadulás szomoru 
ideje alatt a szük kolostorok falai között találtak mene
cléket a bizonyos pusztulás elöl. Itt ültek együtt a. szor
o-almas barátok asztalaik mellett, kezökben tollat vagy 
~esetet tartván, és fáradni nem tudó szorgalommal írták 
é s festették egyik vagy másik ezer vagy kétezer éves 
könyv betüit az előttük levő pargamentre. Igy ment ez. 
napról napra és hónapról hónapra. A pergament-teker
csek szaporodtak, vagy drága pénzért vándoroltak ki a 
távol országokba. Oly idők voltak . ezek, midőn nagy 
városok találkoztak, melyekben nem lehetett egy csep 
tintát is kapni, és hires fejedelmek, kik nem tudták ne
vöket a papírosra irni. A nép nagy tömege sőt magok a 
gazdagok és hatalmasok is tudatlanok voltak, s azon 
nemes müvészetből, mely egy darab papiros által még 
a távol unokákhoz is beszélni tud, semmit sem értettek. 
A nép nem irt, mert nem olvasott, és nem olvasott, mert 
nem voltak könyvele Azon könyvek, melyek a kolostor 
falai között készültek, nem a néphez, hanem a fejedel
mek palotáiba vándoroltak, drága festékekkel és arany
nyal voltak felékesítve és hallatlan összegeket fizettek 
értök. 

Noha a leirók száma a kolostorokban naponkint 
szaporodott, sőt világiak is a könyvmásolásra adták ma
gokat, hogy azáltal jövedelemforrást nyissanak magok
nak: a könyvek szaporodása még is csak lassan haladt 
előre. Az irott könyveket csak roppant összegeken le
hete megszerezni és gyakran még a tudósok is kénysze
rítve érzék magukat a könyvmásolásra. Száz kötetből 
álló könyvtár valami rendkivüliségnek tartatott, és híres 
tudósok szerencséseknek tarták magokat, ha 10-20 
darab könyvvel bírtak. Egy biblia gyakran 1000 arany 
forinton kelt el. 
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Az atyák egypár könyvvel házasították ki leányai
[mt, haldoklókgyakran különös végintézkedéseket tettek 
egy könyv felett, és nem egy példa volt reá, hogy tem
plomokban és könyvtárakban egyes drága könyvek ne
héz láncZI·a tétettek. 

Ily állapotban volt az európai szellemi müveltség 
a könyvnyomtatás feltalálása előtt. 

A könyvnyomtatás nem rögtön és minden előké
szület nélkül találtatott fel, hanem már előtte léteztek 
bizonyos mesterségek, melyek további fejlődésének ok
vetlenül a könyvnyomtatás feltalálását kelle előidézni. 

Az em berek évezred ek óta ismerték azon mester
séget, melynélfogva fába, köbe. vagy érczbe alakokat 
és feliratokat véstek. A pénzverés mesterségét már az 
ősidőkben értették, és gyakran bélyegeket készítettek 
avégre, hogy azokat viaszra, vagy más puhaanyagokra 
rányomják. A görögök és rómaiak már nemcsak pecsét
gyürüket használtak, hanem érczből készített bélyege
ket is, melyekbe egyes bctük voltak bevésve; sőt a ke
resztülfestést is jól értették, ruely abból állott, hogy 
érczlemezekbe vagy vékony fatáblákba mindenféle ala
kokat vágtak és azokon keresztül festettek, mint az az 
áruraktárakban napjainkban is történik. A chinaiak, ja
pániak és indusok, valamint más keleti népek is, emlé
k ezet elötti idők óta üzték a fametszést, melylyel nem
<:sak képeket, hanern írott szövegeket is nyomtattak. 

Egyébiránt ha nem tekinteuők is ezen népeket, a 
fatábla nyomtatás Európában is sok idővel ismeretes 
volt a könyvnyop1tatás előtt, akár itt találtatott legyen 
fel, akár pedig Azsiából származott hozzánk. A 14. szá
zad közepe táján a halálvész és más csapások követ
keztében elterjedett bucsujáratok alkalmával ezrenként 
osztogatták ki a papok a búcsujáróknak a csudaképe
ket, melyeket ily nagy számmal nem lehete máskép elő
állítani, mint a fametszés általi többszörözés utján. Egy 
másik ilynemü fogyasztási czikket a játékkártyák ké
peztek, melyek már a 14. század kezdetén igen nagy 
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mértékben el valának terjedve. A szentképek és játék
kártyák oly nagy kelenclöséget értek, hogy Németor
száo-ban és Németalföldön ezébek keletkeztek azok elö
állítására és eláru.lására, s a képek különösen annyira 
kedveltettek és kerestettek, hogy a nagy fogyasztás 
eo·ész képirodalmat hozott létre. Ily módon az egyes 
képek mellett lassanként képes munkák keletke.zte~~' 
o-yakran oly nagyok, hogy egy munka 40-60 kepbol 
állott. A régi képnyomdászat egyik ilynemü emléke a 
hires sz e g é ny e k b i b l i á j a (biblia pauperum) egy 
40 képből álló gyüitemény az ó és ujszövetségből, mely 
most oly ritka, hogy egy angol herezeg 210 font ster
linget (körülbelül 2100 fl·tot) fizetett egy teljes pél
dányért. 

Ezen élénk képirodalom egyszersmind a betü
nyomtatás előkészítőjévé vált. Eleinte csak neve iratott 
a szentnek vagy más a rajzolat által ábrázolt személy
nek a képre; idővel már verseket, jelmondatokat és le
irásokat véstek reá, s igy szaporodott lassankint az irás. 
a kép mellett, mig végre a nagyobb képes munkákba. 
annyi szöveg csuszott be, hogy gyakran egész oldala
kat töltött be. 

ily körülmények között tehát, midőn a fametszés 
és tábla nyomtatás ily feltűnő haladást tett, nem azon 
kell csodálkoznunk, hogy a mozgó betükkel való nyom
tatás fel találtatott, hanem inkább azon , hogy a feltalá
lás nem korábban történt. 

1\fint hajdan hét város vetélkedett azon dicsőség
ért, hogy Horner szülőhelye lehessen : ugy vetélkedett 
Németország, Németa.lföld és Olaszország több városa 
a könyvnyomtatás feltalálásának dicsőségeért, már akár 
a könyvnyomtatás feltalálója, akár annak első bölcsője 
képezte ezen vetélkedés tárgyát. A sok vetélkedő város 
közül ujabb időkben tett itészeti nyomozások szerint 
csa~ 4 maradhat a vitatéren, u. m. Harlem, Strassbut·gr 
Mamz és Bamberg, miért a többiek nevét el is hallo-at
hatjuk. Ezeken kivül még Fierenz említendő meg, t>ho~ 
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Mann i Dominico szerint , C e n n i n i Bernardo találta 
volna fel a könyvnyomtatást a mainzi Fust idejében; to
vábbá Antwerpia, hol V a e l b e ck e Lajos (1300 körül), 
és Brügge, hol B r i t o n János tartatik a könyvnyomta
tás feltalálójának. Ezeken és a később említendökön 
kivül a legkitünőbb férfiak, kiknek 300 év óta a k önyv
nyomtatás feltalálása tulajdoníttatik következök : P a n
si l i o, a nemes Casta! d i házból, G u t e n b e r g, C o s
t e r , F u s t, S c h ö ff e r , H a n, J e n s o n , M e n t e
l i n, P a n n a r t z, R e g i o m o n t a n u s, G r e s m u n d, 
P f i s t e r, B a m l c r, Z a i n e r és S w e y n h e y m . 

Mikép, mily eszközök által és mily eredménynyel 
igyekeztek ezen igénylő városok és személyek, vagy az 
azok érdekét k épviselö irók az igényelt jogokat kimu
tatni: annak csak rövid leírása is messzevezetne. L e
gyen elég itt csak annyit megjegyeznünk, hogy ujabb 
időben a könyvnyomtatás bölcsőjét illetőleg, nemcsak 
számos franczia tudós, mint Naudé, Lacaillc, Chcvillier, 
Catherinot, Oudin, Maittait·e, Mercier, Abbé de st. Lé
ger, Daunnon, V an Prae t, Lam binet, Peignot, és mások, 
hanem a német Bernhard, Senkenberg Keresztély, 
vVürdtwein István és György, Panzer György, Schwarz 
Keresztély, KöhlerJános, Heinecken, Marchand, Prosper 
és mások is határozottan Mainz mellett nyilatkoztak. -
Ezek nézeteihez járultak még Breitkopf Immanuel, 
("Abhandlung über die Geschichte der Buchdruckerei, 
L eipzig 1779"); F ischer ("Essai sur les monuments ty
pographiques etc. Mainz"); Schaab (,.Geschichte der 
Erfindung der Buchdruckerei durch Johann Gensfleisch, 
genaunt Gutenberg etc. mit mehr als dritthalbhundert 
noch ungedruckten Urkunden, Mainz, 1830"); Wetter 
János ("Kritische Geschichte det· Erfindung der Buch
drnekerei 1836"); Jackson János ("Treatise on Wood 
Engraving, historical and practical London 1839") és 
még mások. 

lVIintegy száz és néhány éve lehet annak, hogy a 
hollandok Gutenbergtől a könyvnyomtatás feltalálásá-
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nak dicsősé(l'ét nemcsak elvitatni kezdctték, hanem öt 
egyenesen ~lvaisággal vádolják. Az alap, mel;y:re ezen 
vitatkozásnál főleg támaszkodnak Junghe (Jumus) lia
clriannak Hollandia egyik tudós történetirójának 1562 
és 1575 között írott és Leydenben 1588-ban kinyoma
tott "Batavia" czimü munkája, rnelyben Hollanelia tör
ténetét ilja meg. Ezen munkában előadatik, hogy: "128 
év előtt Jansoon vagy Küster, máskép Coster Lőrincz, 
bikkfából hetiiket metszett, és azokat nehány sorba ösz
szerakva, azokkal hasznos játékokat nyomtatott a gyer
mekek számára. Mint igen eszes ember csakhamar rá
j ött arra is, mikép lehetne ezen találmányt nagyobb ter
vek kivitelére használni. Azután vejével bizonyos vas
tag és tartós tintát gonelolván ki, ezzel egész lapokat 
nyomattak be mindenféle figurákkal és irásokkaL Az 
első könyvek csak a levelek egyik oldalán valának be
nyomatva, melyek azután hátulsó oldalukkal összera
gasztattak, mint ez az első k önyvnél (Spieghel onzer 
behoudenisse, speculum)lllmanae salvationis) történt. A 
fabetiik helyett később ólombetlik és ezek helyett czin
bettik használtattak. A találmányt nagy szerencse ki
sérte; az üzlet rövid időn annyira kite1jedett, hogy se
gédeket kellett felvenni, kik között bizonyos János ne
vezetű is volt. Ez egy alkalommal a Karácsonyéjét 
arra használta, hogy a milhelyben a hetiiket és más esz
k özöket Ö!'szepakolta és azokkal elillant. Haarlemből 
Amsterdámba, innen Kölnbe és végre Mainzba ment, 
hol békében és biztonságban érezvén magát, nyugalom
mal élvezte tolvajsága gyümölcsét." 

A Németország és Hollandia által támasztott igény 
végleges eredményeként az tűnik ki, hogy Haarlemben 
bizonyos Küster, kit a monda Jansoon Lőrincznek ne
vez, és ki képn.yomtatással foglalkozott, 1440-en innen 
nemcsak fatáblakba metszett önálló módon könyveket, 
hanem érczbetüket is használt a nyomtatásra, és ho(l'y a 
Hollandiában 14 70-ig megjelent, részint fametszv%ny
nyel, részint mozgó betükkel előállitott nyomtatvány-
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emlékek, melyeknek száma mintegy 20-ra rug, ha nem 
a nevezett egyén művei is mindnyáj an, legalább az ö 
tanítványai által láttak napvilágot. A többi, mit e te
kintetben beszélnek, kevésbé érdemel hitelt, minthogy 
azok részint más tényekkel nem állanak öszhangzásban, 
r észint pedig félreértésen alapulnak. Ugyanis, ha a leg
első nyomdászati kísérletek, melyek a megjelenés ideje 
és helye tekintetében csak a képek, az irá:>i- és nyom
tatási mód összehasonlítása által különböztethetők meg, 
figyelmesen megtekintetnek ; önként tünik fel azon ered
mény, hogy az első kiadások, például a sz e g é n y e k 
b i b l i á j a , az a p o k a l y p s i s és az ü d v ö s s é g 
t ü k r e határozottan hollandiai eredetüek. A Costerféle 
nyomtatványok beti.ii nagyságra különböznek ugyan 
egymástól, de főjel legre nézve összeegyeznek és a ma-

. in zi, kölni, bambergi és stt·assburgi első mühelyek be
tűitől annyira különböznek, hogy emezeket amazokkal 
egy származásnaknak tekinteni nem lehet. 

Igy tehát a hollandiai találmány vagy elkülönítve 
maradt a németnyomdászvárosoktól, ugy, hogy ezekre 
legalább észrevehető befolyást nem gyakorolt: vagy pedig· 
ezáltal annyira tulszárnyaltatott, hogy a pályázást nem 
birta velök kiállani. Ekkép történt, hogy a köny vnyom
dászat kifejlődési nagy képében Mainz és vele Guten
berg a főhelyet foglalták el, Coster pedig Hariemmel 
együtt a szerény háttérben maradt. 

Ezek szerint, valamint igazságtalan volna Guten
bergtől a könyvnyomtatás feltalálásának dicsőségét elvi
tatni : ugy tulzottnak kell tartanunk azon állítást is, 
mely egyedül Haarlemből származtatja a könyvnyom
tatás eltetjedését. Az egésznek az eredménye, mint Gu
tenberg találmányának történeténél látni fogjuk , az: 
hogy a könyvnyomtatást Gutenberg Strassburgban és 
Mainzban, és Coster Haarlemben egyidejűleg ugyan, de 
önállólag találták fel. Ezt Humbolt Sándor a nagyhírű 
tudóR maga is akkép véli (Kosmos n. k. 289. 1.) Ugyan
ezt kell tartanunk a barn bergi Pfisterről is. 
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G u t e n b e r g J á n os, mint közönségesen állít
ják, 1397-ben szülctett. Val~di neve ~em Gutenberg, 
hanem Gensfl.eisch János. AtyJa Gensfle1sch János ma
inzi patricius volt, ki Gutenberg Erzséb~~e~ vette nöül ; 
s minthogy ennek egy Gutenberg nevu JÓszága volt, 
innen a fiút mindenki Gutenbe1·gnek nevezte, ugy, hogy 
csnládi neve egészen elmaradt, s ö ezen uj néven lett 
ismerete:::sé. A So r g e n l o c h vagy So r g e n l o h el
nevezés, melyet némely it·ók Gutenbergnek tula:jdoní
tanak, tévedésen alapszik, minthogy az egy másik Gens
fl.eisch család tulajdona volt. E nevet maga Gutenberg 
sem használta, hanem igy írta magát : "Henne Gens
fl.eisch zum Gutenberg." 

Korábbi életviszonyairól igen keveset tudunk. -
Mainzban 1420· ban zendülés üt vén ki, családjával együtt 
kénytelen volt kivándorolni. Ez a lkalommal Strassburg
ba menekült, hol késöbb még akkor is megmaradott, llll
dön a kivándorolt és számüzött mainzi polg·ároknak 
a visszatérés megengedtetett 1436-ban StrassbUl·g con· 
stablesei közé vétetett fel, s ugyanezen évben Drittze
hen Ancln\.:; sal és még két más polgátTal szerzödésre 
lépett, melyben kötelezte magát, hogy minden titkos 
és csudálatos müvészeteit azokkal közösen és mindnyá
jok hasznára fogja folytatni. Ezen titkos müvészetek 
között volt kétségkivül a könyvnyomtat~í.s mestersége 
is, mely még ekkor nagyon éretlen lehetett; minthogy 
annak semmi nyoma nem található, hogy Gutenberg 
Strassburgban valamit nyomatott vagy nyilvánossá tett 
volna. Drittzehen András az egyik szerzödö fél 1438-
ban meghalálozván, hátramaradt testvére Drittzehen 
György perbe bonyolítota Gutenberget, mely az utób
bim nézve kedvezőtlenül végződött be. A peres iromá
nyokbó~ annyi kiderül, hogy Gutenberg már Strassburg
ban sajtógépekkel és mozgó betükkel dolgozott : de 
hogy mily eredménynyel, annak nyoma nem található. 
Neve a strassbut·gi adósorozatban 1444-ig méD' fellelhe
tő, ez iciötöl fugva azonban egyszerre eltünik. 

0
Valószin-
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leg szülövárosába ment vissza, mit azonban kimutatni 
nem lehet; minthogy azon legrégibb okmány, mely az 
é) ujabb Mainzban létéről szól - 1448-ból való és ezen 
időig mainzi müködésének sem üthető semmi dyoma. 

Gutenberg hosszu faradtsága után találmányának 
eredményét ohajtotta előmutatni. Erre azonban pénze 
nem volt. Azért 1450-ben az angol születésü F a u s t 
vagy Fus t Jánossal, egy gazdag mainzi polgárral és 

.jogtudóssa:I szövetkezett, kivel egy könyvnyomtató mii
hely felállitása ir·ánt következő szerződésre lépett: Fust 
800 arany forintot ad Gutenbergnek kölcsön 6-tos ka
matra, hogy azon a nyomdát felállíthassa. A nyomdasze
rel vények kézi zálogul köttetnek le a kölcsönaclott 800 
forintért. Ha késöbb egyik vagy másik fél nem akarna 
e szerzöclés mellett maradni, akkor Gutenberg köteles a 
k ölcsönvett pénzt kamatjaival együtt visszafizetni és 
nyomdájával szabadon és tetszése szerint rendelkez
hetile 

Gutenberg a k ölcsönpénzt felvette és azon nyom
dát alapított. Első munkája valószinüleg iskolai haszná
latra szánt a b c-és k önyvek nyomtatásából állott, me
lyekböl némely töredékek fenmaradtak. Egyéb munkái 
h o r á r i á k, i m á d s á g o s k ö n y v e k , c o n fe s s o
n á l i á k ugynevezett gyónó tüh.·rök és D o n á t á k vol
tak, vagyis kivonatok Donatus nyelvtanából, melyböl 
egy a párisi császári k önyvtárban levő teljes példányou 
kivül csak töredékek mar·adtak ránk. 

lVIily tökéletlenek lehettek ezen első nyomtatvá
nyok, könnyen elképzelhetjük, főleg ha meggondoljuk, 
hogy azok fabetlikkel nyomattak, melyeket mind külön 
külön kellett faragni, s ennélfogva semmi módon sem 
lehetett oly egyenlően készíteni, és oly tökéletesen ösz
szerakni, mint az öntött betiiket. Gutenberg legközeleb
bi lépése tehát az volt, hogy a tökéletlen fabeliiket ércz
ből öntöttekkel cserélje fel. Ezen munkálatai közt ta
lálta fel a könyvnyomtatás lelkét, a b.etiimetszést és ön-
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tést mi Falkenstein szerint a 15 század ötödik tizedé-
' ben történt. 

Az uj vállalat nem s?.kára e~y uj .~ehetséggP-1. gy~
rapodott azáltal, ho~y S~ho~er Peter, ugy~.s szép1ró es 
jeles tehetséggel bu·ó ferfiu a vállalat elomozdttására 
ajánlkozott. Ezen uj tag oly lényeges szalgálatokat tett 
1~yomtatási eljárás képezése körül, hogy Fust leányát 
nőül adta neki, és őt a vállalat részesévé tette. 

Ekképen a szellemi és pénzbeli erő egyesülve le
vén, várni lehete, hogy a nyomdászat rövid időn a tö
kély azon fokára jut, ho5y ,azon a későbbi időnek csak 
kevés javítani valója lesz. Es valóban a betümetszés és 
öntés a tökély magas fokára emeltetett, az azelőtt hasz
nált és a viznek ellen nem álló festék a most használat
han levővel cseréltetett fel. 

A mint a nyomda teljesen felszereltetett, a betük, 
pergament, papiros, festékek, sajtók stb. beszereztettek 

1452-ben a i a t i n b i b l i a (biblia latina vulgata) 
nyomtatásához fogtak. Azonban a nyomda felszerelése 
és az üzlet meginditása meglehetösen kimerítette a pénz
tárt. Gutenberg megint 800 forintot vett fel Fusttól köl
csön, és 5 év mulva a kölcsöntőke a kamatokkal és a 
kamatok kamatjaival (Fust mát· jól értette a kamatszá
mitást) 2026 frtra rugott. 

A nagy vállalat gyors mértékben emésztette a 
pénzt, s Gutenberg a jó aratásra számítva, nemcsak 
Fusttól, hanem másoktól is vett fel kölcsönöket, s az 
adósság oly arányban szaporodott, hogy mire az ivrétű 
biblia 12-ik íve elkészült, már 4000 forintot meghala
~ott a költség. Sokan azt gyanítják, hogy Fust azon 
1g~ekezett, hogy maga arassa le a szép vállalat gyümöl
cset, Gutenberget pedig a maga sorsára hagyja. Tettei
ből l.egalább ki lehet ilyesmit következtetni. Fust jól 
tud van, hogy Gutenberg minden pénzét a vállalatba fek
tette, és jól tudván, hogy a kölcsönadott pénzt nem ké
pes bármikor visszafizetni : csak azt várta hogy a biblia 
nyomtatása jól előre haladjon, s hogy ~gy jó alkalom 



A KÖNYVNYOM'l'A'rÁs. 77 

nyiljék meg a Gutenberggel fennálló viszony megszün
tetésére. A dolgok ugy fe>jlődtek, hogy mire a biblia a 
befejezéshez közelgetett, a viszony Fust és Gutenberg 
között már fel fel volt bomolva, és amaz ezt a kölcsön
adott pénz visszafizetésére be is pe1:~lte. A per Guten
bet·gre nézve kedvezőtlenü l ütött ki. 0 számadásra szo
ríttatott, a vállalatból származó haszon élvezetétől elüt
tetett, és az elő legezett pénz visszafizetésére elitél tet ett. 
1\linthogy Gutenberg az utolsót nem teljesítette, a sze
relvény nagyrésze a munkakészlettel együtt Fustnak 
adatott át, ki azokat saját házába vitte, és vejével Schöf
ferrel egyesülve uj nyomdát alapított, és a biblia nyom
tatását tovább folytatta. 

A nagy munlm, mely az uj rolivészet lételéről és 
jelentőségéről birt vala hozandó a világnak 1456 táján 
jelent meg két kötetben. Az első kötet 324, a második 
317 nagy ívrétil levélből áll, két hasábban nyomtatva. 
A kezdő betük a pergament példányokon aranynyal és 
különböző színü festékkel, a papiros példányokon pe
dig kék és vörös színnel vannak kifestve. Minden olda
lon (az első tíz kivételével) 42 sor van, miért is ezen 
biblia 42 sorosnak neveztetik. Csak 16 példány maradt 
ránk belőle, 7 pergamentt-e és 9 papírosra nyomtatva, 
melyek legnagyobb részt . Angol és Francziaországban 
vannak. A bécsi könyvtárban egy példány található 
belőle. 

A czélját elért Fust vejével 1egyesülten kettőztetett 
igyekezettel folytatta az üzletet. Nála semmi fenakadás 
nem volt, mert aszükséges pénzerő rendelkezésére állott; 
veje pedig páratlan ügyességgel és mütebetséggel birt. 
A biblia bevégzése után a ma i n z i p sa l t e r ium o t 
vagy zsoltáros könyvet állitotta ki, oly pompásan, hogy 
az még ma is a müértők csudálkozását vonja magára. 
E munka 1457-ben jelent meg ivrétü pergamenten, és 
az első munka, melyen a nyomtató, nyomtatási hely és 
idő fel van jegyezve. Hat példány létezik belőle, me: 
lyek közöl a legszebb és legteljesebb a bécsi császán 
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kir. udvari könyvtárban van. Ugyanez.en. r.salterit~mból 
co'Y második kiadás ép oly pompás lnálhtassal mmt az 
elöbbeni, c~ak hogy' valamivel nagyobb alakban, 1459-
ben jelent meg. A Fust-Schöfferféle ny~mdából kike
rült harmadik nagyobb munka 1459-ben Jelent megkö
vetkezöczirnalatt: "Guilelmi Durandi Ratio
nalc divinorum officiorum" 160levélen,mely 
hasonlóképen egyik remek müve a nyomdászatnak A 
belöle meglevő 50 példány ból a hüom legszebb Bécs
ben, Párisban és Rómában van. A negyedik munlm: 
C o n s t i t u t i o n e s C l e m e n t i s V. P a p a e c u m 
~pparatu Joannis Andrea e" 1460-ban fejez · 
tetett be. 

Gutenberg a szerelvényzet megmaradt r észét any· 
jához vitte haza Gutenbergre, hol egy kis nyomciR,t al a 
pított. Anyagi ereje az ujonnan nyitott nyomdaüzlet 
folytatására elégtelen levén, dr. Hummer (Home~·y) Kon
rád mainzi tanácsossal lépett szövetségre és ezzel együtt 
folytatta tová bbi müködését. A szegény G utenberg már 
megöregedett és benne a tettm·ö annyira ellankadt, hogy 
vetélytársain ak fürg e müködésével nem mérközhetett 
többé. - Uj nyomdájában 1460-ban az ugynevezett 
Ka t h o l ik o n t ("Joa nnis de Janua summa que voca
tur catholicon") akkor igen k edvelt ny elvtani gyüjte
mény t nyomatta. E munka 374 nagy ivrétü levélen fi
nom gót betükkel két hasábosan nyomtatva jelent mefJ'. 
A végiratban, mclyben nem csak az év, ha nem a nyon~ · 
tatás helye is ki van téve, hiányzik ugyan a nyomtató 
neve, de más bizonyítékek által ki van mutatva, hogy 
a munka Gutenberg nyomdájából való. A munkás fér
fiú l 465-ben Nassaui Adolf választó fejedelem által 
hasznos szolgá lataiért udvari lovaggá neveztetett ki éle
tefogytáig tartó nyugdíjazássaL Erre nemsokára Becb
termünz dolgozótársának adta át a nyomdát, évenkénti 
haszonbért kötvén éretle ki magának, melyet a dr. Hu
merytöl vett előlegezés lerovására erre utalványozott. 
Ez idöböl származik a 165 levélből álló l a t i n- n é m e t 
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sz 6 t á r (Vocabularium latino-teutonicum ), mely szinte 
az Ö nyomdájában 1467 -ben jelent meg. Erre rövid idö 
mulva már nem volt az élök között. Halála napja nincs 
feljegyezve. 1837-ben Mainzban és 1840-ben Strass
burgban emlékoszlopot emeltek neve öröldtésére. 

A harmadik, Idnek részére a l\önyvnyomtatás fel
találásának dicsősége, Gutenbergen és Costeren kivül, 
igényeltetik , a bambergi P fis t e r A I b r e c h t, ki 
1420-ban született és 1470-ben halt meg. Az ő igénye 
csak a legujabb időben talált elismP.rést. Pfister, bátra
hagyott munkái után ítélve, eleinte mintametszéssél és 
apró képes munkák nyomtatásával foglalkozott. Mozgó 
betükkel eszközJött nyomtatványai, melyeket 1562-ig 
lehet nyomban kisérni, azon következtetésre adtak okot, 
hogy ö Gutenberg segédje volt, ki valószinüleg ennek 
Fusttal történt meghasonlása után hagyta el Mainzot. 
Az ujabb birálati eredmények azonban oda nyilatkoz
nak, hogy Piister a könyvnyomtatás feltalálásában ép 
ugy önállóan miíködött , mint Gutenberg vagy Coster. 
Pfister nyomdászati müködésének első zsengéi, min t 
Costernél é;; Gutenbergnél, iskolai és imádságos köny
vek voltale Az általa nyomtatott D o n a t u s, valamint 
miíhelye más termékeinek maradványai még ma is fen 
vannak. Ezeknél azonban a könyvnyomtatás törlénetére 
sokkal fontosabbak következő müvei: a) V. M ik l ó s 
páp á nak bucsulevele 1454 és 1455-böl, mely
nek egyes példányai a kasseli, lipcsei, althOt]Ji és bris
toli könyvtárakban még fel találhatók. b) A ke r es z
t é nys ég int ése a törökök e llen ("Eyn ma
nng d' cristeheit widd' die Dm·ke") 1454-1455-böl 
mely egy neme a kalendáriumnak és egy papi intéssel 
van ellátva a törökök ellen. c) E g y ka l e n d á r i om 
14ö7-böl, mely 1836-ban Mainzban találtatott fel. d) A 
36 soros latin biblia 1456-1460-ból, mely 881 
ivrétü levelből áll, két hasábban nyomtatva, a nyomtató 
és nyomtatási hely megnevezése nélkül. E nyomtatvány 
nagyságra és a betük tökélletességére a Gutenberg által 
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nyomtatott 42 soros. bib!i~t jó.val felülmu~_ja. J; ~.árisi, 
Jondoni stuttgardi üpcsm, Jenai és wolfenbutteh konyv
tárakb~n vannak 

1
példányok belőle. Bambergben csak 

1 O levele maradt fen. e) B o n e r m e s é s k ö n y v e 
1.461-böl, mely 88 levélböJ áll, és a nyomtatási hely ne
vével és évszámmal el van látva. Ilyenek továbbá f). 
Mária hét öröme 9levélen;g).Jézus szenve
d és é n ek t ö r t é n e t e huszonegy levélen, minclketten 
J 450-1460 között jelentek meg;- h) A n é g y t ö r t é
n e t köny v e; - i) A ll e g o ri a a h a l á l r a vagy 
panaszok a halál ellen; - k) Az em b e r 
p e r e a h a l á ll a l ; - l) A s z e g é n y e k b i b l i
ája,ésm) A bün ösö kvig asz talása, melyutób
bin a nyomtató ugy irja magát: "A l brecht P fister zu 
Bamberg." 

Pfister ezen nyomtatványai csak az ujabb időkben 
fedeztettek fel egyenként, melyekböl az tünik ki, hogy 
Pfister a miivészetet a fametszés :iltali nyomtatással kez
dette el, és önállólag és saját találmányai foly tán gyara
pította azt annyira1 hogy az öntött betükkel való nyom
tatásra átmehetett. Az ö életviszonyairól semmi bizo
nyost nem tudunk. 1462 után eltünt Bambergböl, s e 
városnak 19 éven át nem is volt többé nyomdája. 

A könyvnyomtatás már azalatt is mindenfelé ter
jedni kezdett, mig az első nyomdák Mainzban békésen 
miiködtek ; de még inkább előmozdította az elterjedest 
azon esemény1 hogy Nassani Adolf lVIainzot 1462-ben 
meghódította, s ennek kúvetkeztében számosan vándo
roltak ki az idevaló nyomdákból és telepedtek le a je
lentékenyebb városokban, kevés év mulva Strassburg
ban, Velenczében, Rómában1 Párisban és más nagy vá
rosokban müködtek a nyomdák1 melyek legnagyobb 
részt né~ e~ nyomdászok által l ö nek alapítva; és nem 
te~t sok rdo bele, hogy a nevezetes találmány Euró.pa 
mmden országában és minden jelentékenyebb városá
ban meghonosodott. 
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Magyarországon Mátyás király uralkodása alatt 
és gondoskodása folytán korán meghonosodott e müvé
szet. Első telepe Buda városa volt, hol Hesz András 
1472-ben alapitotta az első nyomdát, melyben 1473-ban 
a magyárok krónikája (Chronica Hungarorum) bocsát
tatott napfényre. Ezt követte a brassói nyomda 1534-
ben, az ujszigeti vagy sárvári 1539-ben, a kolosvéri 
1550-ben és még mások, melyek száma néhány évtized 
alatt mintegy hetveore szaporodott. 

Egyik j elentékeny haladás, melyet a könyvsajtó 
a feltalálás ideje óta tett, az, mely a betük alakjára és 
nagyságára vonatkozik. Az első nyomtatványok betűi 
meglehetős nagyok és szabatosan az akkor divatozó 
kézirat szerint valának másolva; tehát oly irást nyom
tak, melyet b a r á t i r ásna k nevezünk. A főczél épen 
az volt, hogy a kéziratok minél gyorsabban többszöröz
tessenek, és a speculáns Fust, mint 'iiják, nem átallotta 
első nyomtatványait, melyekkel Párist többször meglá
togatta, valódi kézirat gyanánt árulni. - P a n n a r z 
ésSc hweinheim Rómában 1467 körülaz egy:e
n es l a t i n i r ás t (antiqua) találták fel, mely az eddig 
átalánosan használatban volt barátirást nem sokára ki
szorította. - 1480-ban már zsidó nyomdák voltak Por
tugal és Felső-Olaszországban. Ma n u t i us A l d us 
1501-ben a r ézaut fekvő kellemes irást hozta be, melyet 
c u r si v irásnak nevezünk, és Z a r o t t us Antal a 15. 
század végén Pármában az elsö görög betüket öntötte. 
A n a g y b e tük 1538-ban hozattak be a szöveg közé. 

A köoyvsajtó Angolországban 14 74-ben, Spanyol
országban valamivel későb~. Dánországban 1493-ban, 
Svédországban 1483-ban, Eszakamerikában 1680-ban 
honosodott meg. A törököknél legkésőbb birta megho
nosítani magát, hol csak 1726-ban keletkezett az első 
nyomda Konstantinápolyban 1 s az is csak Ibrahim Ef
fendi udvari nyomdász erélyes igyekezete folytán. 

Miután a könyvsajtó nagy kite1jedést nyert, an
nak üzése köl'lil is többféle változáanak és javításnak 

Fölfedezések tört. 6 
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kellett létrejönn nie. Ezen művészet els~.idejé.ben a nyo.~
tatók egyuttal betüöntök, bélyeg.metszok, m1~tamets~ok, 
betüszedök s gyalum1 tudósok JS voltak, k1k a műhe · 
lyükben ny~mtatandó rem~k írók ~~öv_egét, a kézira ttal 
összehasonlították és a h1bákat klJavJto ttak . .......,_ Csak 
lassanként képezé ki magát a nyomdászat és betüöntés, 
mint önálló müvészet; ellenben a nyomtató és nyomdász 
ma is bár külön személyben, de egy helyiségben egyesül. 

1A könyvnyomtatás meslersége eleinte mint m ü
vészet lépett fel, s mint ilyen üzetett müveltekésma
gas állásuak által, és a kik vele foglalkoztak, azon 
igyekeztek, hogy készítményöle mi nél szebb és ékesebb 

. alakban jelenjék meg a közönség szeme előtt, hogy,a 
miivészi czím a miitermék által is igazolva legyen. Es 
valóban az aidcori nyomdászat némely termékei oly 
nagyszerű vállalatok voltak, mel.yek még ma is csudál
hozást ébresztenek a szakértőkben. Igy például a Gu
tenberg vagy Pfister mühelyében megjelent Donatus 
egy példány<1ért 1000 font sterlinget (10,000 frt.) fizet
tek, és az előbb említettPsal ~erinm egy példánya 10,000 
font sterling1·e ( l 00,000 frt.) becsültetett. Hogy a nyom
dászok ekkor mellékes dolgokra, melyek által nyom
tatványaikat szebM és éke(ebbé tették, nem sajnálták 
a pénzt és időt, egyes példákból lehet látni. Egyes disz
példányokat nem csak drága fes tékekkel ékesítettek ki, 
hanern gazdagon megaranyozták és megezüstözték sőt 
Francziaországban egész könyveket nyomattak ' se
Iyemre. 

Az elsö könyvek ivréten pergamentra nyomattak 
de erről nem sokára a papírosra tértek át, mely aman~ 
n~l .~ok~al olc~óbb volt, és szépségre még sem külön
bozot.t tole. Cz1met nem volt szokás a könyvekhez nyo
ma.~m, ha.nem _helyette a könyv tartalma az első lap 
elso sora1ban Jegyeztetett fel· a nyomtató nyomtatási 
hely és év pedig a könyv végén zárszó gy

1

anánt állott. 
~z egészen egyszerű czimlapok csak 14 75-ön innen 
JOttek szokásba, melyek nem sokára ki is czifráztattak 

' 
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és ké5öbb annyira elhalmoztattak mindenféle czifrasá
gokkal, ·hogy bármi egyébnek lehete azokat gondolni 
csak czimlapoknak nem. A lapszámozás is csak bizo~ 
nyos idö mulva jött szokásba. 

A rézmetszvényekkel ékesít~tt első könyvet C e n
n i n i florenczi nyomdász adta ki 1477-ben ; 1\1 a n u t i o 
pedig az eddig szokásos ivrétü alakot a kényelmesebb 
negyedrétüvel cserélte fel. - P e t r u c c i Ottavio a 16. 
század elején egy uj sz·ép felfedezést tett a könyvnyom· 
dászat terén azáltal, hogy a h a n g j e g y e knek a 
k önyvsajtó á ltali. előállitását feltalá lta. E találmányt 
Sa l c_ c q u e J aques franczia betliöntö 1610-ben teteme
sen megjavította , később pedig Fl e is c hm a n és 
B r e i tk o pf igen nagy tökélyre emelte. A hangjegyek
nek a könyvsajtó u~jáni előállitása igen nehéz: de a 
f ö l c1 a b r o s z o k és k é p e s n y o ru t a t v á n y o k elő
állitása ugyanazon módon még annál is nehezebb. -
A könyvsajtó feltalálása ut!Ín S w e y n h e y m és B a
c k i n g voltak azok, kik sokat veszödtek azzal, hogy 
ezen sajtótermékeknek a kön_yvsajtó utjáni legczélsze
rübb elöállitási módiát feltalálják; de mégis csak 300 
év mulva (1777) sikerült B r e i tk o pf n ak a feladatot 
sikeresen · megoldani. Ezután R af fe l s b e r g e r Fe
rencz bécsi földíró foglalko_zott a nyomd~\szat ezen ágá
val, és azt oly tökélyre vitte, hogy az austriai biroda
lomnak általa ily módon nyomtatott térképe mindenki 
előtt dicséretet vivott ki magának. Az ily munka rend
ki~ül nehéz. Az utak, folyók, hegyek, helységek s más 
tárgyak megjelelései csupa apró részecskékből vannak 
összerakva. Ezáltal azonban másrészről azon előny van 
elérve, hogy a térkép ki:ilönböző nyelvekre alkalmaz
ható, a mennyiben a nevek a rakván y ból kivétethetnek, 
és a ki ván t nyel veu kiszed ve, helyökbe megint vissza
tétethetnek. 

A vakokra nézve az volt a nagy baj, hogy azok 
a szineket nem látván, a látók számára készült köny
veknek semmi hasznát nem vehették. A polgárság ezen 

6·=-· 
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szeren csétlen osztályán H a u y Bálint franczia nyom
dász segitett azáltal, hogy 1785-ben az emelkedett va~y 
relief nyomtatást feltalálta. Ez abból áll, hogy a. betuk 
oly mélyen nyomatnak be az erős és vastag paprrosba, 
hogy azok a tulsó oldalon egészen kiemelkednek, s egy
mástól élesen ugy elkülönítve vannak, hogy ~zok az 
ujjakkal az érzés által könnyen elolvashatók .. Mrnthogy 
a tapintási érzék.a v~koknál sokkal j obban l~~- :an fej
lődve, mint a !átokna!, a gyakorlott vakok UJJaik által 
meglehetős biztosan olvasnak; sőt mi több, oly vakok 
is találkoztak, kik betüt szedni és nyomtatni megtanul
tak. Hauy ezen szép találmánya által minclen emberba
rát köszönetét érdemelte ki. Ujabb időben ezen emel
kedett nyomtatás a vakintézetekben átalánosan elterje
dett, és nemcsak könyvek vannak a szegény vakok 
szám{u·a ily módon nyomtatva, banern igen jeles föld
abroszek is. 

A régi könyvsajtók, melyek a mi borsajtóinktól 
nem sokat különböztek, f<~ból voltak szerkesztve, s csak 
a legszükségesebb részek voltak vasból vagy rézből 
készítve. A betiirakv<íny épen a csavar a latt volt, mely 
egy kézi henger segélyével festékkel bekenetett, a pa
piros reátétetett és azután a csavar , melynek alsó végén 
egy széles és sima felületü toldalék volt, rudak segé
lyével erősen becsavartatott, ugy, hogy a toldalék a pa
pirost a betiírakványra jól reányomta. 

Ezen sajtó főleg azon alakjában, melyben azt Gu
tenberg feltalálta, kétségkivül még nagyon tökéletlen 
volt. Ugyanazért már 1620-ban szerkesztett B l a e w 
Amsterdám ban egy tökéletesebb sa j tót, nagyrészben 
v~s_ból , és H a as 1770-ben egy másikat, melyek az ed
drgieknél sokkal czélszerübb szarkezettel birván a 
könyvnyomtatást tetemesen megkönnyebbitették. E~ek 
után következtek az egészen vasból készitett sajtók, 
melyeket S t a n h o p e lord a j elen század elején Ano-ol
orszá~b~~ talált ~el. A Staubope-féle sajtó majdnem ;gé
szen ontolt vasboi van készítve, s azért tartósabb, ki-
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sebb, csinosabb, mint az előtte használatban lévők vol
tal>;, és mégis szabatosabban nyom, mint amazok nyom
tak. Ezenkivül még azon előnye is van, hogy kezelése 
oly csekély erőfeszítést igényel, hogy egy 15 éves gyer
mek lexiconnyolczadrétü íveket apró betükkel képes 
nyomni vele. Ezután még különféle szerkezetü sajtók 
találtattak fel különféle javításokkal és módosításokkal, 
melyek között a . tökélyesebbek sem voltak képesek 
800-1000 lenyomatnál többet szolgáltatni naponkint; 
s ezen akadály miatt azon iratokat, melyeknek igen 
nagy kiadásban és gyorsan kellett megjelenniök, mint 
például a nagyon elterjedt napi lapokat többszörösen 
kellett kiszedetni, hogy a kivántató példányszám egy 
nap alatt elkészülhessen. 

Ezen az ujabb időben nagyon érzékeriynyé vált 
nehézségen a gyorssajtó segített, melyet Köni g Fri
gyes német nyomdász talált fel, s mely müködésének 
gyorsaságára minden eddig ismert sajtót felülmult. Az 
első tervet egy önműködő gyorssajtó szerkesztésére 
N i c h o ls o n "William angol tette közzé, és erre 1790-
ben kiváltságot is szerzett magának, de tervét nem vitte 
ki. Ezután K önig Frigyes fogta fel a tervet 1803-.ban s 
minthogy pénze annak létesítésére nem volt, több né
metországi nyomdászt szólított fel, hogy terve kivitelé
ben gyámolítsák, de . mindenütt részvétnélküli fogadta
tásra talált. Erre 1806-ban Londonba utazott, jól tudva, 
hogy az angol, élesebb üzleti pillantással és vállalko
zóbb szelleménél fogva az uj találmányok pártolására 
átalában véve hajlandóbb, főleg ha a vállalat előnyös
nek mutatkozik reá nézve. Itt sikertilt is neki B e n s
I e y nyomdászban egy vállalkozóra akadni, ki méltány
Iattal fogadta a találmányt, és Königgel szerződésre lé
pett. Az első kisérletek nem feleltek meg ugyan a vá
rakozásnak, de ez Königet nem ijesztette vissza. Bauer 
Andrásban egy ujabb szövetségest szerzett magának, s ~ 
fáradságot a sok vesződés után siker jutalmazta. A Tt
mes, a' legnagyobb és leghiresebb angol hírlap, mely 
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óriási alakjában naponként sok ezer P.éldányban je~enik 
meg, 1814-ben november 28-kán lmdeté . olvas.?mak, 
hogy az, mit kezökben tart~n.ak,, a gyorssaJtÓ szulemé
nye. Mialatt a közönséges kezi-SaJtÓ órá~_ként csa~ .2?0 
-250 lenyomatot s~olgáltat, az ~gysze1:u gyors~aJtO al
tal melyhez csak ket gyermek k1vántat1k a papu·os be
rakására és kiszedésére, és egy ember a kerék hajtásá
ra, 1200-1400 lenyomatot lehet ugyanazon idő alatt 
előállítani. 

A Königféle gyorssnjtón idővel különféle javításo-
kat és módositásokat tettek, és azt majd ugy szerkesz
tették, hogy két vagy több nyomó hengert s ugyanany
nyi szedvénymintát alkalmaztak bele, majd pedig ugy, 
hogy a gép az iv mindkét oldalát benyomta egyszerre, 
Egy nagyszerü gyorssajtót Si g l szerkesztett Berlinben, 
egy másikat A p p l e g a t h és C o o p e r a Times szá
mára 1831-ben. Most a Times egy másik, szinte Apple
gath által szerkesztett gyorssajtón nyomatik, melyben 
nyolcz nyomó henger >an alkalmazva, és nyolcz i v nyo
matik egyszerre, ugy, hogy a gép egy óra alatt l 0,000 
-12

1
000 nyomatot szolgáltat. 
A Mammutsajt ó Uj-Yorkban még ennél is 

nagyobb. Ez 40 láb hosszu, 20 láb magas és két emeletre 
van felo sztva, melyekre vaslépcsökön lehet feljárni. -
Ezen ·óriáshoz már N i c h e l s o n fon ta a tervet 17 90-
ben, de azt csak Applegath létesítette 1848-ban. A gép 
Londonban készült el és innen szállíttatott át Amerikába. 
Az Applegatbféle közönséges gyorssajtó, mint látók 
J 0-12,000 i vet szalgáltat egy óra alatt, tehát szépnyo~ 
matot és visznyomatot; a l\1ammutsajtó ellenben 50-
60,000 ivet nyom három óra alatt. SzolO'álat:íra 16 em
bel: s~üks~ges, , s e 16 ember e gép segítségével annyit 
telJes1t, mmt regebben 6000 ember teljesített a kézisaj
tón. E nagyszerű gép az uj-yorki hirlap (New York 
Sun) számára építtetett, melyet két évtized el őtt egy 
nyomdász egy kézisaj tón állított elö, s melyből most már 
60,000 peldány kel el naponként. 
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Oly munkákra nézve, melyek ismételt ízben és 
változatlanul nyomatnak le, minök például a remekirók 
munkái, a biblia stb. egy igen szép és hasznos talál
mány astereotyp nyomtatás (tömnyomtatás). 
E találmány, melyre Fi r m i n D i d o t, a hires párisi 
nyomdász 1795-ben jött, igen egyszerli, és lényegére 
nézve következő. Ha valamely könyvnek egy lapja ki 
van szeelve és gondosan ki van javítva, a rakvány rá
mába tétetik, melynek szélei a betüknél magasabbak. 
Az egész ugy fog kinézni, mint egy négyszögletű lapos 
tálcza. Az ekkép támadt mélyedésbe, mely olajjal gon
dosan kikenetik , vékonyan folyó gipsz öntetik, és az 
egy vonalzóval a ráma szélével egyenlővé tétetile A be
olajo:lás azon okból szükséges, hogy a gypsz a betük
höz ne ragadjon. Ha a gypsz megkeményedett, a rámá
ból k ivétetik és a forró kemenczében megszáríttatik.
]~zen öntet most egy mintát képez, melyen a betürak
vány minden emelkedései Lemélyedve jelennek meg. A 
kellő l eg kiszáradt gypsz-minta megint rámába foglalta
tik és reá betliólom öntetik, s ha ez kihült, a gypsz róla 
letörcleltetik . A nyers stereotyp ólomtáblát képez, mely
ből a betüsorok oly szépen emelkednek ki, mint az ere
deti rakványból. 

Az ily stereotyp lap oly alkalmas a nyomtatásra, 
mint nz eredeti rakvány, sőt arról uj abb másola.tot is 
lehet venni. Ha a szed vényben hiba maradt volna, még 
azon is lehet segiten i azáltal, hogy a hibás betű kifm·a
t ik, helyébe igazi tétetik és beleolvasztatilc. 

A fametszvényeket is lehet ily móclon másolni és 
tetszésszerinti szám ban többszörözni. Amerikában a 
stereotyplapokat betliólom helyett guttaperchából öntik, 
és ez, mint írják, szinte igen tartós anyng. 

A legujabb időben nem csak a bctiiöntésre, hanem 
a betiiszeclésre és szétrakásra is gépeket találtak fel. A 
szedöcrépek között a Y o u n g é és D c l c am b r e é volt 
az e IsB, mely re a R os e n b e r g f é l e javított szerkeze
tü következett. A bécsi cs. kir. állam i nyomdában is jött 
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Ts c h u l ik által egy hasonló gép létre, mely a leg
ujabb időben czélszeriien megjavíttatott. 

A könyvkötés ~estersége oly régi, min.t a~ i.~ás 
tudomány a papírosim es per~amenten. ~ legrég1~b Idok
ben a könyvek nem olyan lus alakban Irattak,; nnnt nap. 
jainkban, hanem nagy lapokra, melyeket azután össze
göngyölgettek, vagy összeréteitek és ugy tettek el. A 
régi könyvek gyakran különféle festményekkel,. drága 
kövekkel, aranynyal és ezíisttel voltak felékesítve. Ké
sőbb azon szokás jött be, hogy az egy könyvet képező 
levelek vagy ívek két fat~íbla közé tétettek, az egész. 
könyv csínosan összeillesztet.vén, a sarkán több helyen 
átftí.ratott és zsinórral össz<:>fűzetett. . Az ily . összefűzés t, 
melyet valódi bekötésnek még nem teki.nthetüpk, a 
könyvíró barátok gyakorolták. . 

A könyvek bekötése legelőször a 15. század ele
jén jött divatba, és valószinüleg Nürnbergben találta
tott fel. Ezen munka már a mostani bekötéshez hasonló, 
tudniillik az egyes levelek, vagy iYek czérnával egy
máshoz füzettek, s azután a könyv sarka megenyveztet
vén, arra tábla .tétetett. Sajátlag tehát a könyvnyomta
tás elterjedése volt azon elöposta, mely a könyvkötés 
mesterségét életre szólította. 

Hogy a könyvkötő eszközök és a könyvkötésnél 
használatos rolifogások csak lasHanként találtattak fel, 
könnyen elgondolhatjuk. A könyvek e lső táblái fáhi>l 
készültek, melyek bőrrel, vagy legtöbbnyire pergamen t
tel vonattak be, és érczbélyegekkel roindenféle czifra
ságak nyomattak reájok ; a szögletekre érczlemezek 
szegeztettek, elöl pedig szinte érczkapcsokkal és gyak
ran lakattal zárattak össze. A tizenhatodik század első 
felében már a saffiánkötésü könyvek valának láthatók 
arany vonásokkal benyom va, s a metszések vagy be 
voltak festve, vagy meg is aranyozva. 

V égre a tizenbetedik században az uO'ynevezett 
angol és franczia kötések jöttek be, melyek~él a tábla 
nem volt többé fa-, hanem papirtábla, bőrrel vagy simi-
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tott szines papirossal bevonva. Azonban ezek is csak a 
18. században és fóleg annak ·utolsó felében l8nek osi
nosabbak, szebbek és izletesebbek. Az ujabb időben a 
könyvkötök is különféle gépeket használnak, mint met
azö- és aranyoző-sajtókat stb., de munkájok mindamellett 
koránsem oly tartós, mint a régibb könyvkötő munkák. 



D 

V" I. 

A fametszés és nyomtatás. 

A fametszés feltalálGísa. - A német iskola. - · A német 
alföldi iskola. - A f ametszés Angol és lí?·ancziaország. 

ban. - A fctmetszés techniká}ct. 

A fam etszést és a fametszvény-nyomtatást a chi
naiak már a hatodik keresztény században gyakorolták. 
l\1in1hogy azonban e féltékeny nép a többi népek elöl 
egészen elzárta magát, Európában e müvészetet is ujból 
kellett föltalálni. A föltalálás ideje nem jegyeztetett fel 
pontosan. Némelyek azt állitják, hogy a fametszést L o. 
d e w y k brabanti születésü találta volna fel 1312-ben; 
mások meg azt tartják, hogy a ravennai A l b e r i c us 
Sándor és C u n i o Izabella Nagy Sándor tetteit már 
1287 ·ben fába metszették. 

Bármint legyen is a dolog, annyi a történet bizto· 
sabb fonalai nyomán nagyon valószinü1 hogy a famet· 
szés, mint sajtómüvészet Európában a 14. század köze· 
pe táján keletkezett, és hogy feltalálására a legközeleb· 
bi alkalmat a játékkártyák szolgáltatták, melyek a 14. 
század közepén már nagyon el voltak terjedve. A kár. 
tyakészitök a nnmka sokaságát szabadkézzel nem gyöz
vén1 többszörözési eszközökről gondoskodtak. A több
szörözést legközelebb kivágott mintalemezek (Schablo
nok) által eszközölték, melyekkel a másolás keresztül-
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festés által történt, olymódon, mint a kereskedők czi
möket és nevöket a tovább szállítandó láclákra felfes
teni szokták. Később ugy eszközölték a többszörözést 
hogy a képeket f:?.ba metszették, a metszvényt nyomd-á~ 
festékkel ·bekenték és a papiro~ra lenyomták. l\lidőn 
ezen eljárás a nagyon kedvelt vallásos és szent képek 
előállítására is hasznáitatni kezdett, már akkor a famet
szés életbe volt léptetve , noha még nagyon fejletlen 
alakban mutatkozott. - A legr·égibb keletű fametsz
vénynek egy kép adatik ki, me! y :; z e n t K r is t 6 fo t 
it brázalja és á.llitólag 1423-ban készült. Azonban az év
szám valódiságát kétségbe vonjálc A párisi könyvtár
ban s z e n t B e r n á t. !<:épén az 1454-dik év már bizo
nyosan áll, és annak készítése e szerint a könyvnyom
tatás feltalá lásának idejére esik. 

Ezen egyes képek után nem sokára egész füzetek 
k övetkeztek, melyek a fatáblákról vannak nyomtatva, 
és pedig ugy , · !rogy a kép és szöveg ugyanazon táblára 
volt vésve. A fametszés első idejébő l oly képek is ma
r ::tdtak ránk, melyeken szöveg nyomtatva nincs. A szö
' eggel ellátott képek azonban számosabbak, és ezekből 
már 34 darab ismeretes. Ezek k özött a s z e g é n y e k 
b i b l i á j á t tartják a legrégibbnek, melynek nyomta
tási idej ét 1429-re teszile 

A fametszés a könyvnyomtatás feltalálása után en
nek bü kisérőjévé szegődött. A kimutathatólag legré
g ibb képeskönyv B o n e r m e s é i 1461 -ből, rnelyre 
1467-ben Turr e c r e m a ta m e di ta tioi, 1472-
l>en V a lt e rinu s munkája d e r e militari, 1476-
ban a K r is z t us é l e t e (vita C hristi) következtek. 

Ezen legrégibb idöszak fametszői közől csak ke
vésnek neve maradt ránk. G u t e n b e r gen kivül Pf i s
t e r , C o s t e r , W a l t b e r , B n r n i n g , S p o r e r, 
Ulm, Fin c k és Schnizzer a leghireseubek. Az 
ugynevezett mcster (E. S.) munkáin, ki 1480. körül 
müködött, a. fametszés már igen magas fokon áll. Ném~t
ország e müvészetben a XVI. század folytán annyn·a 
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kittintette magát, hogy Európa többi országai e tekin
tetben nem versenyezhettelt vele. A legjelesebb famet
szÖiskolát a frank festőiskola képezte, melyben legelöbb 
W 0 h l g em u t h M i h á l y, a~után D ü r e r A l b e r t, 
B n r g k m a i r, S c h e ~t ff e l1 n és C ~·.a n ~ c h __ egész 
képsorozatokat adtak lu, melyek az o .muhe~;yokben 
metszettek fába. Ezen festészek magok saJátkezuleg ke
veset metszettek, a mi különösen Dürerre nézve áll, no
ha neve alatt számos kisebb és nagyobb egyes lapokon 
kivül hét egész fametszvényfolyam maradt ránk. A 
H o l b e i n neve alatt kiadott pompás fametszvények 
sem származna'' magától, és ez különösen a hires "h a
lá l t á n c z r a" nézve áll, melyet L ü t z e l b u r g e r Já
nos metszett fába. Átalában véve lehet mondani, hogy a 
XVI. század s különösen annak elsö fele a fametszés 
virágzó kora volt. A leghiresebb rajzol0k és festök nem 
resteltek vésőhöz nyulni és fába metszeni. Az ezen idö
szakból ránk jutott fametszvények nagy i·észben oly je
lesek, hogy azokat e müvészet min taképei gyanánt le
het tekinteni. A német mesterek között az emlitetteken 
kivül H o l b e i n, R e s c h és A l t cl o r fe r voltak a 
leghiresebbek; valamint több olasz , németalföldi és 
franczia fametsző is kituntette magát ezen időben. E ré
gi mesterek a rajz tökéletessége mellett kevés vonással 
annyi erőt és kellemet h1dtak munkájoknak adni, hogy 
azok még ma is csodálatra méltók. 

Ezen időtájban egy uj miimodor is keletkezett a 
metszésben, mely abból állott, hogy a háttér feketén 
készíttetett, fehér pontokkal és csillagocskák kal tarkáz
va , máskor meg az alakok hagyattak feketén, s a hatás 
pontok által eszközöltetett. Az előbbi míimodorban ké
sz_ült fametszvényekböl több darab maradt ránk, melyek 
a XV. század végén és a XVI. elején Párisban és Lyon
ban nyomatott l~ön.?'veket díszítik, mint képmagyaráza
tok. A l~ é tsz1~~. len yo 1~atok (chiaroscuro) fel
találása Js ezen 1doszakra es1k, mire kétségtelenül két 
metszvény használtatott. E találmányt az olaszok C a r-
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p i Hugonak tulajdonitják. Gutenberg Donatusának és 
a Psalteriumnak kezdete ily modorban van készítve. E 
mümodorban jeles eredményt mutatott fel K u l mb a c h 
P i l g r im ( 1500 körül) és B u r g km a i r; s még ennéÍ 
is jelesebbetSch o t t János, ki 1513 körül már három 
színnel nyomatott. A fametszés ezen virágzó korában 
már azon m[ifogást is használták ho<Yv a fametszvényt 
öntés által ólomba lemásolták, s ~z ól~~másolattal nyo
mattak. 

A németek mellett a németalföldiek voltak azok, 
kik a müvészet ezen ágában igen sokat tettek, s kik kö
zött W a l t h e r és különösen L e y d e n Lukács volt a 
legfáradhatlanabb. Francziaország már jóval kevesebbet 
lendített e tekintetben; Angol- és Spanyolország pedig 
fametszvénybeni szükségeit Németországból fedezte. A 
legjelesebb német mühelyek Ulm, Nürnberg, Augsburg, 
Basel, Strassburg, Frankfurt, Köln és Lübeck városok
ban voltak. 

A fametszés a XVL század végefelé lassanként 
sülyedni kezdett, s a XVII. század a latt tökéletes ha
nyatlásnak indult. Ezen hanyatlás főoka kétségkivül az 
volt, hogy az ujonnan feltalált rézmetszvények a koríz
lés tetszését csakhamar megnyervén, a nagyon kedvelt 
és elterjedett illustrált könyvekben a fametszvényeket 
csakhamar kikezdék szorítani. Eleiute csak a könyvek 
czímei nyomattak rézlapokkal, késöbb a· bennök levő 
magyarázó k épek is , ugy , hogy a fametszés számára 
alig maradt egyéb hátra, mint a vinyettek, s más apróbb 
r end ü rajzolatok. Másrészről meg az is sokat tett , hogy 
a rézmetszés megtanulása átalában véve nem lévén oly 
nehéz, mint a fametszésé : azt a kezdő müvészek örö
mestebb karolták fel, mint a nehezebb és különben is 
elhagyott fametszést. 

· A fametszés második felvirá5zása korát a j elen 
században érte el. Azon el őnyöket, ruelyek e müvészetet 
a rézmetszészet felett annyira kitüntetik, a gyakorlati 
tapintattal biró angolok nem nézhették behunyt szemek-
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kel. Ilyen nevezetes előnye a fam~tszésnek az, h?gy ~z t 
a szöveggel egyszerre lehet ~ pa~n·osra nyomatm, 11~1 a 
rézmetszésnél nem történhetik ; es hogy a fametszveny 
s~ldml több lenyomatot szolgáltat, mint a 1:ézme~szvény. 
Ezekhez méO' az is járul, hogy a fametszvenyt ontés ál
tal ólom ba J~ lehet· másolni, s tetszés szerinti számban 
többszörÖzni, s hogy legalább is tízszer annyi lenyoma
tot lehet ugyanazon iclö alatt elöállitani, mint a réz
metsz vény ből. 

Az angolokat illeti azon dicséret, hogy ök a fa
m etszetet a XVII. és X Vili. században n em hagyták 
saját sorsára, hanem azt előszeretettel müvelték, midöu 
egyebütt 'majdnem egészen elhanyagoltatott A jelen 
század elején azonban oly lendületet adtak n eki, mely 
ezen müvészet j övőj ét .nemcsak 'biztosította, hanem azt 
a tökély magas fokára emelte , s a szellemi mi.ivelödés 
egyik igen hasznos, üd v ös, s lehet mondani nélk ülöz
hetlen eszközévé tette. 

Az njabb időben igen nagy számban elte1j edt it
lustrált munkák k özött', melyek nél a fametszvények 
csak a szöveg magyarázatár n. vagy ékesítésére szolgál 
nak, olyanok is találkoznak, melyekben a fametszés' 
mint mi.ívészet a maga méltóságában jelenik meg, és ön
magáért létezik: mialatt az il·ott szÖI'eg, ba nem hiány
zik egészen, csak a magyarázó szer ény szerepé t viszi. 
Az ily példak azo)lban nem igen gyak oriak, s igy elle
het monclani, hogy az ujabb fametszészet átalában véve 
csak illusztrátióul szolgál : midön a r éz- és aczélmetsz
vények, valamint a könyomatok .a nyomdászati miívé
szet önálló. termékei gyanánt tekintencHile Angolország
ban a legujabb fametszészet alapitój1íul B e r w i c k te
kintendő, ki 17 ö3-ba n született, s ki G ek B y f i e l cl test
vérek lettek méltó utódaiv~í. 

E zután legközelebb Fr~ncziaországban vidwzott 
fel a fametszés, hol egy saját illnstrátiós irmodor k

0
elet

kezett, melyet a francziük igen iio·yes tapintattal tudnak 
kezelni . A legelső nagyobb illu~trált munkák k özött a 
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"Magasin pittoresqtte" igen kitünő helyet foglal el· az 
ujabb franczia irodalom pedig a mindennemü illust~ált 
diszmüvekben nagyon is gazclaO', Németország az anO'ol 
és fmnczia fametszöktöl jó idei~ füO'gö volt, de minte

0
gy 

két évtized alatt annyira önállÓság~·,~ vergődött, hogy 
most már a német fametszészet franczia és angol testvé
reivel könnyen megfutja a versenyt. A nagyobb német 
fametszési mUhe_lyek jelenleg Lipcsében, .Münchenben, 
Drezdában és Becsben léteznek. 

A müvészet ezen ága a könyvnyomdászat mellett 
és avval egyesülten a lP,ghathatósabb oktató és képző 
eszközzé vált. A nyomdászat , s átalában a képzömlí vé
szet egyik ága által sem állíthaták a képes nyomtatvá
nyok oly gyorsan és jutányosan elő, mint a farnetszészet 
által. E nélkül a nevezetes uj találmányok és javítások 
nem juthatnának oly gyorsan és teljesen a nagy közön
ség tudomására, mint az napjainkban történik; s nélkü
le a népszerii oktatás t~ természettudományok és az élet 
mezején vagy lehetlen volna, vagy érthetlenné válnélc 

A fametsző munkája legalkalmasabban a bélyeg 
metszö munkájával hasonlítható össze. Amaz ugyanis, 
mint ez , mindazon helyeket mélyr·e vési , melyek a 
lenyoroaton fehéren maradnak, a fekete helyeket pe
dig meghagyja, olyformán, mint azt egy bélyegnyo
mán lehet látni, mely festékkel való nyomásra szo
kott használtatni. - A bélyegmetszö, ha a rézla
pon levő rajzolat körül szabadon levő helyeket ki
véste, azaz bemélyesztette, munkájával k észen van. 
A fa. me ts z ő ezen stádiumában még korántsem, 
minthogy az ö legnehezebb munkája még csak itt kez
dőelite lVIert ha ki van is a falapon levő rajzolat az ál
tal emelve,' hogy a rajzon kivül eső részek ki van_n,ek 
faragva, az szolgáltat ugyan lenyomatot, de csak olyat, 
mely az eredeti rajzolatnak nagyon tökéletlenül felel 
meg. E rajzolaton a világos részek nagyon sötéteknek, 
a finom vonaJok nagyon széleseknek és erőseknek fog
nak mutatkozni, s az átmenet a sötétebb helyekből a 
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világosabbakba nagyon tökéletle~ ül és darabosan _fog 
kiütni. Mindezt könnyen felfoghatJuk, ha meggondolJuk, 
mily nagy azon nyomtis, melyet a köny,;sajt6 nyomó. 
hengere a fametszvényre gyakorol. A festo-henger ruga. 
nyos felületével az egyenként álló vonalokra s főleg 
ezek végpontjaira mélyebben reá nyomulván , ezen he
lyekre a szinte ruganyos nyomó-henger is mélyebben 
(erősebben) rányomja a papiros t, mint azon helyekre, 
hol a rajzolat zárkozottabb, vagyis hol a vonalek sürüb
ben vannak egymás mellett: s ily módon bármily fino
mak legyenek is a fatőkén az átmeneti és világos része
ket alkotó vooalok, azok a lenyomaton nagyon erősen, 
vastagon és darabosan fognak ki esni. E bajon a miívész 
csak ugy segíthet, ha a világos részeket alacsonyabbra 
vés i, mint a sötéteket, oly helyeket pedig, hol a sötét 
tonus fokonként megy által a világosba, egy kissé l ejtő
sen készit. E szerint a kész fametszvény felülete nem 
egyen lő magas mindenütt, hanem egyes világosabb he
lyei valamivel alacsonyabbak, mint például a főtárgy, 
vegy azon részek, malyeken lassapként erősbödő homály 
emelkedik ki a világos helyből. Epen az ily kényesebb 
helyek kivánják meg a müvészi elbánást, és pedig an
nálinkább, minthogy a rajzok a metszés által elenyész
vén, a müvésznek csak saját ügyessége szolgál vezérfo
naluL A nyomdász részéről szinte nn.gy ügyessé()' téte
leztetik fel, mert a nélkül a fametsző miuden ügy~ssége 
hiábavaló. A nyomdász öszhangzásának emelésére sokat 
tehet az által, ha a sajtó-henger boritél~át a metsz
;ényhez alkalmazza; azaz azon helyekre, malyeknek 
e~esebben kell a lenyomatban elötünniök, alkalmas pa
prrszeletkéket teszen a nyomó-henger bor·itéka alá má
sunnan pedig ugyanilyen szeletkéket vág el, stb. ' 

Régebben a fametszésre oly tőkét használtak, mely 
a fa hosszában volt kivágva, mint a deszka. A le()'basz
nálatosabb tökéket a körtefa, k ésöbb pedig a pus~)áng
fa s~olgáltatta. A véső es~köz egy késből állott, melyet 
olytormán hordoztak, mmt szokás hordozni irás a.lkal-
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mával a tollat. Minthogy az ily falapon igen nehéz volt 
finom és keresztvonalokat elöállitani, a müvészek legin
kább csak a körvonalokat és .az erős árnyéklatokat ad
hatták sikerülten, a félárnyékot pedig, a mennyire lehe
tett, kerülték. Hogy az ily fatáblán levő rajz a nyomás 
alatt tartós nem lehetett, s hogy az apróbb emelkedvé
nyelt mind a metszésnél 1 mind pedig a nyomtatásnál 
igen könnye n l~töredeztek, könnyen elképzelhetjük. 
Könyvsajtó alá épen nem valának ezen fametszvények 
alkalmazhatók, minthogy azok az elsö nyomásra haszon
vel~etlenekké váltak volna. A lenyomatokat elődeink 
az ily fametszvényekről ugy készítették, mint napjaink
ban szokás késziteni a javítási levonatokat Tudniillik a 
metszvényt festékkel bekenték, azt hanyat fektették, reá 
papirost tettek és azt kefével veregett-ék vagy más ru
ganyos eszközzel reá nyomogatták. 

A gyakorla ti tapintatta l biró angolok, egy kis for
dulatta l a legszebben segítettek a dolgon. Ők, t. i. a fa
táblá t vagy tökét nem hosszában , hanem keresztben 
vágták ki, s azon kezdettek dolgozni 1 s többé nem kés
sel, hanem vésővel. Ez által először is idöt nyertek, 
mert a véső V alaku badzdát vágván, azt, a mit azelőtt 
csak két Yágússal Iebete tenni, most a vésővel egy vá
gással végezték el. Ezen előnynél még fontosabb az, 
hogy a vésö a keresztmetszetü fában sokkal biztosabban 
hordozható s abban a legapróbb vonalok párhuzamosan 
ugy, mi ot k eresztben, j obbra ugy, minL balra, ugyszinte 
a legapróbb pontozatok is k ivibetök a nélkül , hogy a 
tökéből csak egy kis darabka is lepattanna. :Mindez pe
dig a hoszmetszetü fában a lehetlenségek közé tartozott. 
Ehhez j árul még azon nagy előny, hogy ·a keresztmet
szetü fa a sajtó nyomásának oly nagy erővel áll ellen, 
horry egy j ó fametszvényröl sok ezer . levo~atot lehe~ 
elüáilítani , a nélkül , hogy azon a v1seltseg nyoma1 
észrevehetök volnának. Kétséget nem szenved ugyan, 
hogy a keresztmetszetü töke a nyomás alatt könny~bben 
elreped mint a hoszmetszetü, s ennéHogva csak k1sebb 

F öl fedezések tört. 7 
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darabokban használható. E korlátozottaágon azonban 
ugy segitenek, hogy töb_b kisebb darab töke vagy össze
enyveztetik, vagy pedig _vaskapo~s ~~tal egy egészszé 
szoríttatik össze. Ha a raJzolat az tly osszerakott lapon 
megtörtént az megint szétszedethetik, s az egyes rószek 
kiüönböző' metszők közt kiosztathatók, mi a sürgető
sebb terrnészetü terjedelmesebb metszvényeknél megint 
igen nagy előny. 

A fametszésre napjainkban legtöbbnyire pusz
pángfát használnak, mely %-l hüvelyk vastagságu 
tőkékben vágatik ki. A töke felső lapja szépen meggya
lultatik s oly tökéletesen megsimittatik, mintha meo
volna rényesítve, azután kremsi fehérből ~s mézgavizből 
készített folyadékkal oly finomul bevonatJk, hogy az év
gyürük ezen szinrétegen keresztül ne látszassanak. Ha a 
szinréteg megszáradott, fehér papirosként fog mutatkoz
ni a tökén, melyen a rajzolat ép ugy történik, mint a 
közönséges papiroson. Erre a metszés k övetkezik. 

Ha valamely kész lenyomatról kell másolatot ven
ni, melynél a rajz meg-maradása tekintetbe nem jő, ak
kor a minta nem is rajzoltatik a falapra, hanem a rajz 
arra képes oldalával reáragasztatik és a papiJ.·os dörzsö
lés által annyira eltávolittatik, hogy csak maga a kép 
maradjon a falapon. 

Ha roszul sikerült valamely rész, akkor a famet
sző ugy szokott segíteni a bajon, hogy a hibás részt ki
fmja, s helyébe más fát illesztvén, ezen a metszést tovább 
folytalja. Az ily foltozást gyakran a fában meglevő hiba 
isiszükségessé teszi. 
. . A fametszvények roppant elte1:jedése ujabb időben 
tgen JÓtékonyan hatott e mlí.vészetre, s annak technikai 
kiképezésére; s azt eszközölte, hogy a mlí.termékek a 
fametszészet által oly gyorsan és olcsón állithaták elő 
hogy alig képzelhető egy másik mlí.ág, mely avval ko~ 
~.olY: versenyre. szálhatna, vagy azt a nyomdászati tér
ro! ~pen leszonta~á. A fametszvény oly tartós, hogy 
egyrol nem csak tob b ezer, de százezer lenyomatot is 
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lehet venni, mely tekintetben a rézmetszvényeket össze 
sem lehet vele hasonlítani. Ezen nagy tartósság azonban 
csak ugy értendő , hogy maga a metszvény ily tartós i 
ruert a vékony fatábla összefüggö ereje sokkal gyen
gébb, s ha a tábla nagyobb területü, az az első lenyoma
tok alkalmával ketté repedhet, vagy különben a légköri 
behatás által elgörbülhet, mi által könnyen haszonve
betlenné válhatik. - A fametszvény egyik előnye az is, 
hogy az ólomöntet által igen könnyen és tetszésszerinti 
példányban lemásolható, mi által előre lehet gondoskod
ni arról, hogy az egyszer megtett munka minden jöven
előbeli szükségek fedezésére elegendő legyen. Igaz 
ugyan, hogy az ily ólommásolatok nem épen oly híven 
esnek ki 1 hogy az et·edetitöl megkülönböztethetök ne 
Yolnának, de ezen bajon a galvanoplastikai másolás ál
tal oly tök életesen lehet segíteni, a minél többet kivánni 
nem lehet. A galvanoplastika, melynek segedelmével a 
fametszvényt aranyba vagy ezüsthe, rézbe vagy más 
fémbe és tetszésszerinti számban a leghivebben le lehet 
másolni, lehetségessé teszi, hogy az eredeti metszvény 
akár ne is hasznáitassák lenyomatra, hanem a netán jö
vőre szükséglendö másolatok végett eltétessék. 

7* 
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, , 'l t , A rez- es acze me sz es. 

A ?'ézmetszés. - A ?'ézmetszés egyes műmodom1'. -Az 

aczélmetszés .• - Az aczéllapok töMszö1·özése. - A ?'éz

és aczélmetszvények nyomtatása. 

A réz- és aczélmetszés a fametszésnek egyenes 
ellentéte. A fametszésn él mi a papil·osra lenyomandó, az 
a falapon kiemelkedetten mntatkozik, és a mi a papíro
son fehéren marad, az a falapon ki van vésve. A r éz- és 
aczéllapon ellenben épen azon részek vannak bevésve, 
melyeknek a papíroson feketén kell előtünniök, a fehér 
részek pedig érintetlenül hagyatnak. A réz- és aczél
metszésnél tehát a lenyomásnak is más módon kell tör
ténnie, mint a fametszésnéL 

Azon mesterség, mely kemény 1 éles és hegyes 
eszközökkel betüket és alakokat vés a kemény köbe és 
érczbe, nagyon régi. Azt már a héberek, görögök és ró
maiak a szobrászat, képészet és más alakító müvésze
tek előtt, jó idővel gyakorolták A régi görögök és ró
maiak gyakran basználták a rézlapokat, melyekre tör
vényeket, tanácsbeli határozatokat, békekötéseket s más 
efféle fontos iratokat véstek. Ettől tehát a rézmetszés 
feltalálásáig csak egy lépés hiányzo tt ; és az a csudála
tos, hogy e lépés megtételére mégis több, mirit két ezer 
év vala szükséges. 
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Némelyek a régibb ezüstművesek között ép oly 
közel valának a rézmetszés feltalálásához, mint az, ki 
ezen müvészetet a 15. század közepe tá ján Olaszország
ban feltalál ta. Ezek az ugynevezett c r us t a r i us ok 
voltak, kik iratokat, falombozatokat és különféle alako
kat véstek az érczedényekre, és pedig oly módon, mint 
a mi rézmetszőink dolgoznak. A crustariusok a vésett 
helyeket ezüsttel és aranynyal töltötték ki, és ezen czif
r aságokat az edénybe tűzzel beleolvasztották. Plinius 
bizonyos T e u c e r nevű ezüstművest emel ki, ki ezen 
mesterséget kitünően értette. llyen ernstarius munka 
azon érczből készitett csinos nagy csésze is, mely Her
culanumban találtatott és innen a portici muzeumba vi
t etett. - E csésze belől ezüst falombozattal van ki
rakva. 

A rézmetszés ennélfogva, a mennyiben e kifejezés 
alatt magát a metszési műtételt értjük, nagyon régi : de 
a mennyiben a rézmetszés müvészete alatt a metszésen 
kivül a roatszvény lenyomását is érteni akarjuk, any
nyiban a találmány csak a tizenötödik századból szár
mazik. 

Ki találta fel a 15. században a rézmetszést, és 
melyik országban történt a feltalálás, nem lehet egészen 
tisztába hozni. Némelyek azt állitják_, hogy e művészet 
Németországb611 és pedig Nürnbergből vagy Augsburg
ból indult ki ; mások meg azt vitatják, hogy Florencz 
volt annak szülővárosa. Vannak olyanok is, kik mind
két véleményt összeegyeztetni ohajtván, a feltalálás di
csőségében mind Német- mind Olaszországot egyaránt 
r észeltetik, és azt állitják, hogy a találmány mindkét 
helyen önállólag történt. 

A németek azt állitják, hogy nálok a rézmetszés 
már 1460-ban (sőt némelyek szerint 1440-ben) otthonos 
volt· de ezt semmi adattal sem képesek bizonyítani. -
Elle~ ben Heineeken (Neue Bibliothek der schöneu Wis
senscha.ften und freien Künste 2. dar. 238. l.) és mások 
behizonyitott ténynek tekintik, hogy a fl.orenczi Fi n i-
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a rézmetszést már 1460-ban üzte. Ugyanis a 
g u e r r a l b .. t dé 
fl Czl. szent János teu1p om an egy ezus e ny ta-

oren 1 l. . . F" 
Jáltatott fel, melyet a t?mp om o u~ata1 sze~·mt j migu. 

. 1460 körül készitett. Az edenybe vesett alakok 
~~~:te festékkel vannak b~töltve , mi azt ~átszik bizo

't 
01

• J1og)' a metszvényröl lenyomatok vetettek , no-
nyi a ' . k" lá ha ily lenyoroatot meg sen 1 sem tott. 

E szerint a rézmetszés feltalálása a XV. század 
közepére esik, majdnem azon időre, midőn a könyv. 
nyomtatás feltaláltatott. És valamint a könyvnyomtatás 
feltalálására a képnyomtatás szolgálta~ott alkalmat; ugy 
a rézmetszés feltalálásánál, ugy látsz1k , az arany- és 
ezüstműves mesterséo- volt az utmutató. Az éi'Cz·bevésés 
ugyanis már régóta c~ivatozott, s ~~y fepődési fol~?n ál. 
}ott, hogy az olasz es német ezus~- es ara~ym~vesek 
kitünő díszműveket szolgáltattak mmd a l~áz~ , mmd pe
dig a templomi használatra, melyel~ a kor 1zl e~e szerint 
csinos metszvényekkel voltak felczrfrázva. Az tly metsz
vényeket gyakran olvadó fekete festékkel, vagy arany
nyal és ezüsttel töltötték ki, és az ekkép nyert czifrasá
gokat a tűzben az .edényre reáolvasztották Az arany
és ezüst czifraságok a különféle szinü érczeclényeken, s 
a fekete czifraságok az a,rany- és ezüst edényeken na
gyon jól vették ki-magokat. Az ily készitmények n i e l
l o munkáknak neveztettek. 

Ily körülmények között könnyen gondolható, hoO'y 
a rolivész a beégetés előtt munkája hatásáról meggy

5

ő
zödni akarván, a !uetszvényt festékkel bekeute és arról 
lenyomatot vett. Es midőn a lenyomat jól ütött ki, már 
akkor önként megfogamzott a müvész ao-yában a o-on
dolat, hogy itt nem a lenyom ó, hanem a 1e~yomott tá~gy
bóllehetne fődolgot csinálni, és a metszvényt papíroson 
több példányban lehetne előállítani és eladni. 

Minthogy a Németországban talált legréo-ibb réz
metszvényeken sem évszám, sem pedig más a 1~üvészet 
korára mutató jegy nem található: sokan tanácsosabb-



ACZÉLMETSZÉS. 103 

nak tartják a rézmetszés miivészetét Sc h ö n g a u e r 
Mártonnal és Me c h e l n (Mekenen) Izraellel kezdeni, 
Schöngauer Márton, aranyműves, festő és rézmetsző, 
a legrégibb német müvész, kinek működési ideje isme
retes, s ki 1460-1486 között müködött. A nürnbergi 
miigyüjteményben számos munka található tőle. Mások 
meg sem Schöngauert, sem Mecheln Izraelt e müvészet 
feltalálójának tekinteni nem akarják; az utóbbit főleg 
azért nem, minthogy az ő munkái már a fejlettség bizo
nyos fokát mutatják és Schöngaueréit némi tekintetben 
fölülmulják. Annyi egyébiránt bizonyos, hogy a német 
rézmetszés gyermekkora e két müvész korám esik. -
A fiatal kor W o h l g ern u t h Mihálylyal kezdődik, ki 
(1434-ben született és 1519-ben halt meg) Schöngauer 
jó barátja és Dürer tanítómestere volt. 

Mi Olaszországot illeti, itt Finiguerra után B a c
c h i n i B a l d i n i florenczi aranyrotíves volt az első, 
kitől rézmetszvényeket birunlc. Ezek a XV. században 
Boticello Sandro rajza után készültek. *) Ez időtől fog
va az olasz miivészet oly fejlődésnek indult, hogy az a 
németországi t mind izlésre, mind pedig müvészeti ügyes
ségre nézve tulszárnyalta, s annak jó darab ideig előtte 
állott. 

A r ézrnetszési müvészetet nemcsak az olaszok és 
németek, hanem a németalföldiek is nagy hévvel karol
ták fel mindjárt eleinte, s emitt a német-németalföldi, 
amott pedig az olasz iskola keletkezett. Az uj müvészet 
nagy lendületet nyert az által is, hogy a hires D ü r e r 

*)Dante e müvének "A pokol" 148 1-diki kiadásában, 

mely már nagyon ritkává vált , két rézmetszvény található, 

melyek az olaszországi rézmetsző müvészet első idejéből szár

maznak. Azonban bizonytalan, vajjon B o t i c e ll o Sa n d r o 

maga készítette·e, ki mint tudjuk olas,; rajzoló volt, vagy pe

dig B a l d i n i B a c c i o. 
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a ka r c z 0 1 ó t ü t (Radirnadel) és a kemény e t e t ö 
t a 1 a j t vagy fe n ék m á z t ( Aetzgrund) feltalálta 
(1512. körül). Dürer a választóvizzel etetés által a met
szés mütételét tetemesen megrövidítbeté, s ezen uj mo. 
dorban sikerült képeket állithatott elő. Péld~ját C r a
n a c h, L e i d e n és más hímeves müvészek kö-
vették. 

Az uj müvészet már a XVI. század ~olytán ·nagy 
haladást tett, főleg N érnetalföldö n, hol G o l t z J u s különö
sen a rézmetszés technikai kezelése körül tüntette ki 
magát. A rézmetszvények eddig csak árnyékolt körvo. 
nalokból állottak, s a fametszvényekkel egy szinvoua
lon jelenkeztek; de ez időtől fogva azon jelleget vették 
magokra, a mint azokat mostanság szeretjük látni. Tud. 
niillik az alakok teljesen átdolgoztattak és a ml.i.vészi 
kéz által összeállított majd erősebb, majd gyengébb vo. 
nások által oly gömbölydedséget (plasticitást) nyertek, 
hogy ez által a miívészet a testi tárgyak elöállítására 
alkalmassá vált. Ez által a rézmetszés a fametszéstől el
vált, mert a kivitel a müvészileg összeállított vonások 
által ugy megnehezedett, hogy a festöknek le kelle a 
rézmetszés mellékes üzéséröl mondaniok, és ezután in
kább a nagyobb könnyliséggel járó etető módszeJt ka
rolták fel, s abban dicséretre méltó haladást is tettek, 
ugy, hogy a németalföldi festészek számos ily kivitelü 
rézmetszvényt hagytak a XVII. századból háti·a, melyek 
mesteri kezelést és igen nagy tökélyt tanusítanak. Ezek 
közt R em b r a n d t, O st a d e , R u .Y s d a e l , L o r
r a i n és P o t t e r voltak a legjelesebbele 

A XVII. század kezdetén R u b e n s is hatályosan 
kezdett a rézmetszés előrehaladása és teJjesztése mellett 
müködni; de a kik magokat e tekintetben különösen ki· 
tüntették, azok a francziák voltak, és pedig a jeles C a l
l o t Jakab vezetése alatt oly mérvben, hogy e mozga
lom a müvészetet teljesen kiképezte. 

A XVIII. században az angolok is nagy elöszere-
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tettel karolták fel e müvészetet, és sokat lendítettek an
nak kiképezése körül. 

A rézmetszés első vetélytársa a mult század végén 
feltalált kőrajz és köny om t a t ás volt. - Minthogy 
·a kő sokkal puhább test, mint a réz, a rajzolás is sok
kal könnyebb rajta, mint a kényes rézlapon; s minthogy 
mind a köraj:zolás, mind a kőnyomtatás sokkal köny
nyebben kezelhetö mint a rézmet~zés : nem csoda, hogy 
sokan,- még a rézmetszök közől is ezen uj müvészetre 
adták magokat. Ez által egyszenmind a rézmetszök is 
ösztönt nyertek ana, hogy mütermékeiknek minél na
gyobb tökélyt adjanak 1 s a rézmetszés önállóságát és 
mü vészeti beceét az uj vetélytárs mellett is fentartsák és 
biztosítsák. 

De a második vetélytárs sem késett soká, s ez még 
komolyabb volt, )TIÍnt az előbbeni. Ez az a c z é lm e t
s z és, mclyet Eszakamerikában P e r ki n s, Fa i r
m a n és H e a t h találtak fel a jelen század második ti
zede körül, s melyet az aczéllal bánni tudó angolok ré
szint Amerikában, r észint pedig Angolországban, rövid 
időn nagy tökélyre emeltek. 

Az aczél kitünő keménységgel bir, s ennélfogva 
rajta oly finom vonások készíthetök, milyeneket a sok· 
kal puhább rézlap vagy ki nem áll, vagy ha igen, azok 
a lapról néhány lenyomat után eltűnnének. Az aczéllap 
ellenben a legfinomabb metszet mellett is ezrekre .menő 
lenyomatokat szolgáltat. 

A rézlapot, ha néhány száz lenyomat után meg
tompult, egyszer vagy kétszer lehet ugyan utánvésni, 
vagy után-etetui; de a. lenyoroatok mindig silányabbul 
fognak kiesni 1 s végt·e az egész lap haszonvehetlenné 
válik. Egészen máskép van ez az aczélmetszvénynél. Az 
aczéllapnak nemcsak azaz előnye, hogy róla több ezer
re menő lenyomatot lehet venni, melyek közt az utolsók 
is élesebben esnek ki, mint a rézlenyomatole között a 
középsők: hanem, mivel az aczélt tetszés szerint l~he~ 
edzeni és lágyítani 1 magát a metszvényt mechamka1 
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uton le is lehet másolni, t. i. erős sajtolás utján egy rná. 
sodik harmadik és még több aczéllapra átnyomtatni. 
s iay 'előre lehet gondoskodni arról, hogy egyetleneg; 
ac:élmetszvényröl milliókr~ menő len~o~atok számára. 
aczéllapok állíttassanak elő. Ezek kozott a másolt la
poluól vett ~enyomatok ~z .. er~?eti metszvén;r lenyoma. 
taitól semmiben sem kulonboznek. A papu·pénznél a 
milliókra menö lenyomatokat csak az aczél e kitünő tu
lajdonsága teszi lehetségessé, hol az eredeti aczéllapot 
nem is használják a pénz nyomtatására, hanem csak az 
aczéllapok többszörözésére. 

A ayakorlati tapintattal biró angolok az aczél ezen 
tulajdon~ágát jól ki tudván hányázni , az aczélmetszési 
miivészetben rövid időn oly roppant haladást tettek, 
hogy az egész világot ugy özön számra halmozták el 
aczélmetszvényeikkel, melyek annál nagyobb kelendö
ségnek örvendettek, mert kitünő finomság, szépség és 
olcsóság jellemezte k észítményeiket. 

lVIennyire bir az aczélmetszvény mint mütermék 
előnynyel a rézmetszvény felett, azt csak az egyes ese
trkben lehet meghatározni, s akkor is csak müértőnek. 
A.talában azt tartják, hogy a rézmetszvény a kifejezés
ben gyengédebb, s ott, hol sziikséges, erőteljesebb mint 
az aczélmetszvény i de minclezek csak oly észrevételek, 
melyek csak egyes eseteKben birhatnak érvényességgel, 
a nélkül' hogy a priori egyik miívészetnek a másik fe
letti elsőbbségét megitélhetnék. 

A legujabb időkben a technikai chemia által a 
rézmetszés is nem várt és igen hathatós támaszt nyert, 
melynek segítségével már most bátrabban mérkőzhetik 
félelmes vetélytársával az aczélmetszéssel. E támasz a 
miivészet technikai részét segíti, s a galvanoplastikai 
másolásból álJ. Ha az aczéllal bánni tudó miivész az 
eg_yszer elkészített metszvényről tetszés szerinti meny
nyiségü. metszvénymásolatoka.t tud az ércz puhítása és 
kem~nyltése által venni : ugy a rézmetsző is a galvano
plastika által azon kedvező helyzetbe jutott,· hogy az 
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egyszer elkészített metszvényről százakra menő máso
latokat veszen le, melyek között az utolsó ép oly töké
Jetes és hü képmása az eredetinek, mint az első. Ha te
hát a müvész egy nagy becsü rézmetszvényt készitett 
nem ltell többé attól tartania, hogy a metszvény néhán; 
száz lenyomat után elkopik, s haszonvehetlenné válik, 
hanem azt örök időkre biztosithatja magának az által, 
hogy galvanoplastikai uton az eredetinek hű képmását 
v:eszi,annyiszor amennyiszer szükséges, s igy az erede
tit a nyomdába sem adja, minthogy a másolatok oly hű 
lenyomatokat szolgáltatnak, milyeneket maga az eredeti 
meszvény szolgáltatna. 

Lássuk most r öviden a réz- és aczélmetszés szo
kottabb mlímodorait. 

Mielött a mű vész ro unkához fogna, szükséges, 
hogy a réz- vagy aczéllap a legfinomabban megsimítva 
és fényesítve legyen. A müvészet e terén a sz lik e b b 
é r t e l em b e n vett r é z me ts z é s a legnehezebb mo
dor a többi között, s csak évekig tartó gyakorlat után 
üzhetö eredménynyeL Ennél az egész rajz vésővel vá
gatik be a rézlap ba. A mi.itétel ugy történik, hogy a réz
lap fek ete fenékmázzal bevonatik, erre a rajzolat átmá: 
soltatik, s annak vomisai hegyes aczélti.ivel felkarczol
tatnak olykép, hogy a ttihegye a rézlapba belehasson. 
A fenékmáz lemosása után a kép a réztáblán könnyü 
vonásokkal bekarczolva fog mutatkozni. Ezután a mü
vész a véséshez fog; - hogy mikép fogja az ösz
hangzást , a távlatot a képen előállítani, hogy fogja a 
posztót, a bársony t, a selymet, a fát, az él ö h us t, a fény· 
lö érczet csupa vonaJok és pontok által kifejezni, azaz 
ö ügyességére van bízva.· Ezen miíághoz tartozik a 
p o n t o z ó m o d o r is, hol a tónusok klilönböző foko
zatai csupa pontok által vannak elöállítva, mel7ek fino
mabban vagy vastagabban 1 sürlibben vagy l'ltká.bban 
vannak az érczlapba bevésve. 

Az e t e t és t, mint említök Dürer Al brecht hozta 
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be, mely késöbb nagy tök.élyre .. emeltetett; E n·· ódszer 
annyiban gyorsabban veze.tl a ~u vészt a ez elhoz, amen
nyiben a metszés munkáJa egeszen, vagy legnagyobb 
részben meggazdálkodh~tó á~.tala. A mi azonban egy.fe. 
]öl nyereség van, az masfelol legnagyobbrészt megint 
elvész mert az etetett lapról nyert lenyomat soha sem 
oly fi;om és tiszta, mintha azt .m~~szett lap szolgál.tatta 
volna és a lenyoroatok száma IS JOVal kevesebb, mmt a ' . vésett lapoknáL Az eljárás a következő. A Simított réz-
lap bizonyos gyantából készített fenékmázzal bevona
tik, és ha a máz megszáradt, arra a rajz átmásoltat~k. 
Ez megtörténvén, a rajz eg·yes vonásai hegyes aczéltii 
segí tségével felkarczoltatnak, minél nem is szükséges, 
hogy a til a rézlapba behasson, hanem csak, hogy a fe. 
nékmázt keresztülvágja. A lap ezután vízszintes hely
zetbe tétetik, szélire köi·öskörül viaszpárkány ragaszta
tik, és reá választóviz öntetik, mely a rézlap azon vo
násait, melyek a fenékmáz által nem védetnek, feleszi, 
azaz bemélyeszti. - Bármily könnyünek látszik is ezen 
eljárás, az mégis nagy gyakorlatot, és a szükséges anya
gok helyes ismeretét igényli, ha az ember biztos ered

.ményre akar számolni. l\iajd a réz okozza, hogy a kí-
sérlet nem sikerül, majd a sav nincs jól készítve, majd 
a fenékmáz hibás, majd más baj adja magát elö. 

Egy harmadik eljárás a feket e m o d o r. Ennél 
nem azon részek dolgoztatnak ki, melyek a lenyoroaton 
feketén tilnnek szemünk elé, hanem a fehérek. A rézlap 
ugy munkáltatik meg, hogy azt a tapintó kéz egészen 
durvának, érdesnek találja, tehát olyan, hogy ha a fes
tékkel bekennék és papírosra lenyomnák, egészen fe
~et~ lenyomatot szo~gál~atna. Az ily táblára a rajz reá
Iratik vagy másoltatik, es ez meglévén, éles aczél esz
közzel ~indazon helyek teljesen kisímittatnak, melyek
nek a raJzolatot kell szolgáltatniok, a féltónusok pedig 
a kivánt hatáshoz képest félig-meddig durván hao-yat
~~~· E ?Ilimodor régi találmány ugyan, de csak az uJabb 
Idoben )Utott a tökély magasabb fokára, különösen An-

• 
(' , 
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golországban. Az angolok e müágban annyira kitüntet
ték magokat, hogy a legjelesebb fekete mütermékek 
majdnem mindnyájan tőlök származnak. 

_Egy negyedik eljárás, mely már rítkábban hasz
náltatik, a t us m o d o r vagy a q u a t i n t a. Ennek lé
nyege következő. A kép körvonalai a rézlapon etetés 
által előállíttatnak; a lap megint megtisztíttatík, és az 
ugynevezett porszekrénybe tétetik. Itt finom gyantapor 
szitáltatik reá, a lehető legegyenletesebben, azután tiíz 
fölé tétetik, hol a finom gyantarészecskék ép oly finom 
cseppekben olvadnak a rézlapra. A képen azután kü
lönféle etetések vitetnek véghez , miot azt a miivész 
czélja kivánja. Azon helyek, melyeknek fehéren kell 
maradniok, már elölegesen fo lyékony fenékmázzal vo
natnak be, hogy ott a választóviz ne miiködhessék. A 
többi helyeken az első etetés által a legvilágosabb ár
nyéktonusok származnak, és ezek után újabb mázolás, 
porozás és etetés álta l a sötétebbek és egészen sötétek 
k övetke:mek, mig az egész mlí. elkészüL A finom átme
netek vakaró és simitó aczél segítségével idéztetnek elő. 
E mlí.moclor leginkább arra alkalmas, hogy általa tus· 
sal, szépi<íva.l, s más efféle festékkel készített ecsetraj
zok utánoztassanak, mi müvészi kezelés által igen sike
rülten eszközölhető . 

Az aczéllapokat épen ugy szokták etetni, mint a 
r ézlapokat; csakhogY, amazoknál a véső t is sokszor se-

' gitségül kell venni. Am bár az aczélmetszésnél az eljá
rás átalában véve ugyanaz, mi a rézmetszésnél : mégis 
itt-ott némi eltérést lehet látni, mi az aczél saj:itságos 
természetének tulajdonítható. A különbség kHiönösen az 
etető szereleben mutatkozik. A. vas és aczél a savak iránt 
sokkal érzékenyebb, mint a réz, és igy azokon nem le
het az etetést a közönséges választóvizzel eszközölni. 
E tekintetben tehát sokat fáradtak a müvészek aziránt, 
hogy a vas és aczél etetésére valamely alkalmas folya
dékot feltaláljanak. A legalkalmasabb e te töszert az an· 
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golok találták fel, mit sokáig titokban tat·tottak. Most 
már többféle czélszerlí etetöszer ismeretes. 

Az aczél azon kitünő tulajdonságát, hogy meleg
ben meglágyítható és különféle műtételek által ismét 
megkeményíthetö, az aczélmetszés müvészeténél kiHö
nösen fel lehet használni. A vésés és etetés ugyanis a 
meglágyított aczéllapon történik, mely azután megint 
megkeményíttetik, hogy annál több lenyomatot szolgál
tassoo. De még ez sem elég, hanem a mindent kizsák
mányoló ipar az aczélmetszvényröl aczélmetszvényt 
nyom le. Tudniillik a megedzett aczélmetszvényre l!leg
lágyított aczéllap tétetik, s a kettő erős hengersajtóu 
keresztiilbocsáttatik. A lágy aczéllapon a keménylap 
rajza minden részletességben híven van lenyomva, csak
hogy megfordítva, tehát úgy, a mint a rajznak a papí
roson ki kell esnie. Most a másolat is megkeményítte
tik, és arról az említett módon megint annyi másolat 
nyomható le, mennyi szükséges, és ezek az eredetihez 
egy hajszálig hasonlók. Ezen további másolatok szinte 
alkalmasok arra, hogy általuk az aczéllapok tovább 
többszöröztessenek. Az ily messzevitt többszörözés a 
mindennapi életben ritkán szükséges ugyan; de annál 
fontosabb és nagyobb hasznot bajt a bankjegyek, pa
pirpénzek, sorsjegyek és efféle milliókat felülhaladó 
nyomtatványok elöállitásánál. 

A réz- és aczélmetszetek lenyomása akkép töJ-té
nik, hogy az érczlap festékkel bekenetvén és reá papi
ros tétetvén, hengersajtón bocsáttatik keresztül. A fes
ték, alkotó részeire nézve ugyanaz, mint a könyvnyom
dában használni szokott, csakhogy sokkal folyékonyabb, 
és nem festőhenger, hanem egy elarab rongy segítségé
vel kenetik az érczlapra, s egy másik rongygyal a feles
leges festék lesimíttatik. A hengersajtó szerkezete na
gyon régi és egyszeri\, melynek főrésze az egymással 
szembe forgó két hengerből áll, melyek azorosan vannak 
egymás mellé alkalmazva, és közöttök a papirossal el
látott érczlap eresztetik keresztül. Ujabb időben a na-
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gyobbb műnyomdákban gőzerőre vannak a rézsajtók 
alkalmazva, és a fahengerek Vásból készültekkel van
nak felcserélve; az ily sajtó folyvást mozgásban lévén, 
sokkal több lenyomatot szolgáltat, mint a közönséges 
kézi sajtó. Csakhogy az érczlap befestékezését itt is 
szabadkézzel kell eszközölni, és a munka szaporasága 
ezáltal tételeztetik fel. 



v ..... III. 

A tennészelnyomat (Naturselbstdruck) és a 
chemilypia. 

A te1·mészet11yomat. - Aue1· Ala,jos ~s Wo1Ting. - A 
mine1·alotypia. - A chemitypia. 

A természetnyomat (Natnrdruck vagy Naturselbst
druck) a képnyomdászat egyik legszebb ágá t k épezi és 
abból áll, hogy magok a lenyomtatanc1ó tárgyak vétet
nek sajtómintául. E gondolat Auer Alajosnak, a bécsi 
cs. kir. udvari és államnyomda igazgatójának fej ében 
fogamzott meg, és 1847-ben jutott érettségre, midőn a 
nevezett férfiu nehány Angolországban k észült és papi
rosra nyomott csipkemintát k apott kezébe , melyek a 
valódi csipkéket igen híven ábrázolták. E csipkP-mintúk 
azonoannagyon hosszadalmas lithographiai eljárás által 
voltak elöállítva. Auer saját eszméjét követve, azonnal 
munktthoz fugott, s már a következő napon oly csipke 
mintákat állitott elő,melyek még bámulatosabb hasonla
tosságot tanusitottak az eredetihez, mint az angolmin ták. 

Az egész eljárás nagyon egyszerü. A lenyoma
tandó csipke egy kisimított és megfényesitett réz- vagy 
aczéllapra ragasztatik, reá egy sim.!L ólomlap tétetik, 
épen akkora, mint az alsó lap, és a kettő egy erős hen
gersajtón, mely 800-1000 mázsát nyom, keresztül bo
csáttatik. A mint a lapok elválasztatnak egymástól, a 
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csipkeszövet az ólomlapba benyomulva találtatik. Az 
tehát helyéből vigyázattal kivétetik , és a mélyedés a 
csipke l egtermészethivebb lenyomatát fogja mutatni. -
Ha az ólumlap festékkel bekenetik és a könyvsajtón le
nyomatik, a lenyomat a csipkét oly természethiven, oly 
ámító hasonlatosságban fogja mutatni, hogy az ember
nek meg kell azt tapintan ia, hogy meggyöző~jék az
iránt, hogy csak másolat van előtte. 

Itt azonban azon észrevételt lehetne tenni, hogy 
az ólomtábla nem sok lenyomatot szolgáltathat, mert a 
rajz, az anyag lágyságánál fogvn, az erős sajtónyomás 
alatt csakhamar eltompul. 

Ez teljesen igaz, de az ólomlap a természetnyo
mat kezelésénél nem is arra való, hogy arról sok le
nyomatot nye1jünk, hanem csak arra, hogy arról más 
keményebb érczt·e hü másolatokat vegyünk. - És hogy 
történhetik az, hogy az ólomJapon levő rajz más kemé
nyebb érczlapra átvitessék : hisz a keményebb ércz az 
egész rajzot simára fogná nyomni. - Igen, simára 
nyomná, ha a másolatvételt akkép akarnók eszközölni, 
mint azt az aczéllapoknál láttuk. De itt egészen máskép 
történik a mütétel. 

Az ólomJapon levő rajz átmásolására két ut van 
előttünk nyitva. Az egyik az, ba stereotyplapot veszünk 
le az eredetiről, akkép, mint ez a betünyomdászoknál 
szokásban van. A másik, emennél sokkal tökéletesebb 
mód az, ha a galvanoplastikát vesszük igénybe, és ezál
tal ellenképet rakatunk le rézből az ólomlapra. - Ez 
ugyan megfordítva és az alapból kiemelkedve fogja a 
rajzot ábrázolni ; de erről aztán könnyü a nyomtatásra 
szánt lapot akár a gal va noplastika, akár a stereotypezés 
által ujra lemásolni. 

Számtalan tárgy van a természet és müvészet kö
rében, melyek nagyon alkalmasok. arra, hogy az emli
tett módon ólomba lenyomassanak, hogy a nyomdászat 
azután a leghivebb képeket azoigáitassa azokról a mü
kedvelők kezébe. 

Fölfedezések tört. 8 
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A lapot, melyen . a tárgy bem~ly~dett lenyomata 
van, a könyvnyomdász! módszer szennt 1s lehet k~z~lni, 
t. i. azt a közönséges ~ódon festékkel bekenm es a 
könyvsajtób an lenyomm, azaz róla lenyomatokat venni. 
Ily módon az egész ~ér feket~n marad, csak a rajzolat 
fog fehéren előtiin?I· De lehet t.ováb~á .tarka szmben 
is nyomatni, ha t . J . a tárgyak saját szmer választatnak 
a képmás elöállítására. Ily módon kiilönösen a növény. 
tani tár"'yak, mint a moszatok, páfrá nok, mohák, füvek 
és növé~ylevelek képezhetők le, oly természeti hűség
gel, hogy az ember .azt hinné, hogy ezen természeti tár
o-yak vannak a paprro sra ra gasztva. 
0 

Auer nem mulasztotta el a természetnyomatot oly 
tárgyakra is kiterjeszteni, melyek semmi nyomást nem 
ti.irnek meg, melyeknél tehát az ólombanyomatás épen 
nem alkalmazható. Az ily tárgyakat gnttaperchába min
tázzák le, és e mintába a galvanoplastika által a legszebb 
ellenképek rakatnak le rézbő l. Ily módon a nedvnövé
nyek, bogarak, szóval a Iegkiilönfélébb tárgyak a leghi
vebben állíthatók elő. 

A természetnyomtatás legegyszerűbb ágát az ugy
nevezett m i n e r a l o t y p i á k k épezik, melyek azon
ban nag,y tudományos érdekkel bírnak. Némely ásvá
nyok, különösen ha meg·simittatnak, igen szép és j el
lemző krystalisatiót mttt~Ltnak j mások szalagosak, vagy 
különben sajátságos szerkezettel bírnak, mint azagátok j 
másokban meg kövtiletek (mint kövti lt halak, csigák, 
bogarak és növények) találhatók. E zek szerint a simí
tott lap különbözö részei különböző keményséo-o-el és 
k~lönböző rokonsággal bimak a savak iránt. A~~gyik 
resz~ a sav megtámadja, a másikon pedig nem fog . Igy 

' etetes által a kő felületén emelkedések és mélyedések 
támadnak, ugy, hogy a k őlapot csak be kell festékkel 
kenni és egy darab papirosra lenyomni, hogy a lenyo
matban a kőnek hü és tanuságteljes k épét nyerjük. 

Az. ál!amnyomdából a természetnyomatnak már 
sokféle es 1gen ·érdekes termék ei j öttek ki, melyek az 
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.uj találmány fontosságának és hasznosságának megany
nyi bizonyítékaiul szolgálnak, 

Ezek között a müvészet egész jelentékenységét 
leginkább bizonyítja azon nagyszerű botanikai díszmü, 
mely 500 ivrétü és 30 negyedt·étii táblán az ausztriai 
birodalom nedvnövényeit ábrázolja. A lenyoroatok egy
szerü barna szinnel vannak előállítva, de oly nagy tö
kélylyel, hogy valami teljesebbet, természethivebbet ki
vánni és előállítani nem lehet. A szem e rajzokon a nö
vény!tlkotás legfinomabb részleteibe is belebocsátkoz
hatik, s ott, hol a láterő már nem bir tovább hatolni, a 
nagyító üveg még folyvást uj csudákat tár fel. Azt hin
né az ember, hogy maga az élő növény van szemei előtt. 
~Iaga a fényképészet, mely egyetlen, mi a tárgyak hű 
lerajzolására nézve a természetnyomat mellé állhat, a 
mikroskopi finomságokat nem képes oly teljesen felfog
ni és élöállítani, mint a természetnyomat 

Auer az uj találmányt W o r r i n g g a l, az állam
Iamnyomda művezetöjével ápolta és fejlesztette, és W or
r ing érdemei szinte nem j elentéktelenek e tekintetben. 
A feltaláló mindjárt k ezdetben szabadalrnat nyert e 
szép találmányra, de ö elég nemes szivü volt a becses 
találmányt a nyilvánosságnak átengedni, és azt az egész 
müvelt világnak odaaj ándékozni. 

A c h e m i t y p i á t a dán P ü l találta fel, ki több 
év óta szinte a bécsi államnyomdában müködik. E roli
ág még nagyou kevéssé van elterjedve ugyan, de az el
j árás nála oly sajátságos, hogy megérdemli, hogy vele 
egykissé közelebbről megismerkedjünk. 

P ü l találmánya a fametszéssei akar versenyezni, 
és lényege következő. A mi.ivész egy simított horgany
lapot veszen elő, azt fenékmázzal bevonja, a rajzolatot 
reáviszi, bekarczolja, és választóvízzel k ieteti, s azután 
a fenékmázt gondosan letakarítja a lapról. E szerint ép 
oly metszvény van a müvész kezében, milyent a réz
metszöle is szoktak készíteni . - Ha az érczlap a nyom
dász kezébe menue, egészen helyén találnők a dolgot. 

8·:<· 
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De a mi emberünk nem a réz., hanem a könyomtató 
számára dolgozik. Lássuk tehát mikép jut czélhoz. 

A mint az etetéssei és a lap tisztogatásával készen 
van, könnyen olvadó érczvegyületből ~és~ült ráspoly
port veszen elő, azz~l a ?Jetszv.ényt .behmti, és azt bor
szeszlámpa fölé tartJa mmdaddJg, m1g a ráspolypor meg
olvad, és folyó tükö.rként az egész érczlapot beönti. A 
mint az érczpor a rajzolatba beleolvadott, és a fémtábla 
meghült, egy gyalut, vagy aczélvakarót veszen elö a 
művész, és azzal a kiálló idegen érczet le kezdi dolgoz. 
ni, eleiute nagyobb erővel, k ésöbb pedig mindég ova
tosabban, és végre a simításhoz fog. E mütételek után 
oly formán néz ki a készítmény, mint a niellomunka, t. 
i. az idegen ércz a rajzolatokba bele van olvadva, és az 
egész rajzmü az érczek különbözö szine által tisztán és 
világosan tünik elö. Most köv~tkezik a mütétel mely
lyel a müvész a lapot a fametszvényhez hasonlóvá vál
toztatja, és a könyvnyomdai használatra alkalmassá 
teszi. Itt mindenekelött a galvanismus azon tulajdonsá
gát szükséges tudnunk, hogy ha két fém etető folya
dékba tétetik, a sav csak az egyik érczet támadja meg, 
a másikat pedig érintetlenül hagyja; feltételezve lévén 
mindazáltal, hogy a két ércz akár a folyadékban, akár 
azon kivül, szoros érintkezésben van egymással. Az ér
zékeny fém igenleges (po si ti v), az ellenálló pedig nem
leges (negativ) villanyosnak neveztetik. A fenforgó eset
ben a két fém csakugyan szoros érintkezésben van egy
mással, minthogy azok össze vannak forradva. Azon 
fé?J, melyet a sav megtámad, kétségkiv ül a horgany, 
mmt hogy ez minden fém irányában i""enleges villa
nyo~nak mutatja magát. A sav tehát a h~rganyrészeket 
a raJzolatmellett _mindenüt.t feleszi, ugy, hogy a rajzo
lat az alapból k1emelkedve fog elötiinni, mintha fa
me~s~.vény. volna, és ha a müvész jól ki tudja választani 
az 1dot, m1kor kelljen a további etetéssei felha".yni az 
egész rajzolat oly erősen gyökerezve áll a horg~ny ~la-
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pon, hogy nagy mennyiségü lenyomatot lehet róla 
könyvsajtó utján venni. 

Igaz ugyan, hogy az eljárás egykissé hosszadal
mas; de más részről a módszer az igen nagy képek elö
állítására, melyeknél a törékeny fatábla nem volna ele
gendő, mint például térképek, tervek, és más effélélék 
elöállítására különösen alkalmas; - és ezenkivül gaz
daságos is lehet, főleg oly müveknél, melyeket igen sok 
példányban kelilenyomatni; mert a könyveajtó sokkal 
olcsóbban dolgozhatik, mint a kő vagy réznyomó sajtó. 



I:x:. 

Az irás és gyorsirás. 

Az i?·ás. - KillönbözÖ i?·ásmódok. - A t·itkos ú·ás. - A 
gyo?·si?·ás. - Gabelsber ge?'. - Stolze. 

Ki találta fel az irást, és mikor történt a feltalálás, 
még mindig bizonytalan, s nehezen is fog valaha bizo
nyosságra jutni. Vannak, kik e szép mesterséget a vi
J::íg teremtésétől származtatják, és azt ősatyánknak 
Ádámnak tulajdonítják; vannak, kikEnochot, Ábrahámot 
va<Y'y Mózest tartják az irás feltalálójának. Mások azt 
állitják, hogy e találmány phönicziai származásu, hon
nan azt Cadmus tanulta el és vitte be Görögországba ; 
némelyek meg Aegyptomot tartják a feltalálás színhe· 
ly ének. 

Bármint legyen is a dolog, annyi bizonyos, hogy 
az irás mestersége nagyon régi, és valószinü, hogy azt 
oly nép találta fel, mely már korán oly miivészetekkel 
és iparral foglalkozott, melyhez az irás tudása nélkü
lözhetlenül szükséges volt. Ez okból némi bizonyesság· 
gal lehet állítani, hogy az irást vagy a zsidók, vagy a 
phönicziek találták fel. E vélelem a phönicziekre nézve 
annál alaposabb, minthogy e nép kiválólag kereskedés
sei és hajózással foglalkozott. 

Mi az írás alakját illeti, nem lehetkétkedniink aziránt, 
hogy a legrégibb irásmód az volt, hogy az iró k épek, 
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jegyek vagy alakok által közölte gondolatait. Hogy az 
irás egyszerübbé tétessék és kisebb térre összeszorítat
hassék, az irók a jegyeket vagy alakokat megrövidítet
ték és lassanként annyira egyszerüsitették, hogy gyak
ran csak egyes részeket rajzoltak le az egész alakok 
helyett. Igy például az ökröt a Jerajzolt szarvak, az em
bert a Jerajzolt lábak fejezték ki. Ekkép keletkezett a 
h í e r o g l y p h (szent) irás, melyet az aegyptomiak hoz
tak legelöbb napvilágra. A hieroglyph irás kétségkivül 
nagyon tökéletlen és nehézkes. 

E bajon az által igyekeztek segíteni, hogy a szó
tagok kifejezésére, melyekböl az egyes szavak állanak, 
különös jegyeket találtak fel, mi sz 6 t a·g i r ásnak 
neveztetett. E találmányt a japániaknak tulajdonítják. 
Ez az előbbenitől abban különbözik, hogy itt minden 
szótagot külön j egygyel fejeznek ki, amott pedig csak 
az egész szavak kifejezésére szolgálnak az egyes jegyek 
vagy alakole 

Később még a szótagirásnál is kényelmesebb és 
tökéletesebb Jön az irás azáltal, hogy a b e t ü i r ás fel
találtatott. Ennél nemcsak az egyes szótagok, hanem az 
egyes hangok kifejezésére is külön jegyek (betük) hasz
nált.atnak. Ezen irás különösen alkalmas arra, hogy ál
tala gondolatainkat néhány vonással kifejezzük és azo
kat távollevő ismerőseinkhez küldjü)c lVIondják, hogy 
bizonyos T h o t vagy T h a a u t lett volna a bet'li.irás 
feltalálója, kit ma:id aegyptomi, majd phönicziai születé
siinek tartanak. Ennek e szerint Mózes és Híob előtt 
kellett élnie, mert ezek a betüirást már ismerték. 

A különbözö irásmódok között, melyek szerínt a 
betiik szavakká és ezek beszéddé rakattak össze, már 
régi idő óta csak négy divatozott leginkább. Ezek kö
zött az egyik a h é b e r m ó d, mely szerint az irás jobb
ról a balkéz felé folyik, Mondják, hogy az aegyptomiak, 
a régi görögök, a régi rómaiak és etruskok is ezen írás
módot követték. Ha figyelembe vesszük ezen írásmód 
nagy kényelmetlenségét és nehézkességét 1 midön a kéz. 
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és toll mingyárt eltakarja a mit az em.ber épen irt: azt 
lehet következtetni, hogy ez a legrégtbb mód; mert a 
többi között a legtökéletlenebb. 

A másik írásmód az, melynél a sorok felváltva 
jobbról balra és balról jo?bra folyna!~ . Tudniil~ik az el
ső sor jobbról _balra. folytk! ~ második balról Jobbra, a 
harmadik me.,.mt VJssr.a es Igy tovább. MondJák, hogy 
Salon törvény~i ily módon voltak irva. 

A harmadik mód az, mely most a legtöbb nem
zetnél szokásban van , •11 melyet mi is használunk. Ennél 
a sarok balról a jobb kéz felé folynak, s ez a többi kö
zött legkényelmesebb, legtökéletesebb és egyszersmin t a 
legkimüveltebb. . 

A negyedik mód az , mely a syreknél, mdusok
nál, a chinaiaknál és a délafrikai aethiopoknál még most 
is divatos. Ennél a sorok felüh·ől lefelé folynak. - A 
mexicóiak szinte hasonlóképen irnak, csakhogy ök alól 
kezdik a sorokat és innen felfelé haladnak. 

Az eszközök, malyekkel a régiek írtak, ép oly k:ü
lönfélék voltak , mint a lapok, melyekre írtak. Amazok 
között az ét·czből készült irla (stylns), a nád, ecset, szén, 
s késöbb a metszett Judtollak voltak a leggyakoribbak 
Emezek között a kőlapok, téglák, cseréplapok, növény
levelek és kérgek viaszszal bevonva vagy a nélkül, fa-, 
ólom- és elefántcsont táblák , bőr, vászon, a természetes 
papiros (papyrus) és a pergament voltak a leghasznála
tosabbak A rongy papiros és tinta csak késöbb követ-
keztek. · . 

A t i tk o s i r ás ( cryptographia) oly mesterség, 
mely szerint az iró a közönséges beszédet olymódon ir
ja le, hogy azt csak az értheti meg, ki az általa válasz
tott betüjegyek jelentményéről vagy érteményéről fel
világositva van. Ezen írásmódnál különféle jegyek, szá
mok és más effélék helyettesitik a betüket, és azokat is 
?okfélekép szakták összeboJ]-yolítani. Maga ez írásmód 
18 legalább kétezer éves. - Ertették és használták már 
ezt a spartaiak , a rómaiak és más régi nemzetek is. 
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Caesar. C. A_Ppius és B~llus Cornelius meghittjeihez je
lekkeltrta titkos levelet t. E titkot a nicaai zsinat is hasz
nálta, mely később átaJánosan elterjedett és a középkor
ban nagyon divatozott. Richelieu szinte különösen hasz
nálta a tit~os írásmódot, melynél, hogy annak olvasásá
ra rá ne Jöhessenek , a j egyeket időnként megszokta 
változtatni. Az ily titkos közlekedés mind az államkor
mányoknál, mind a magánosoknál még ma is divat-
ban van. . 

A t á v i r á s (telegraphia) szinte egyik igen szép 
és nagy fontossággal biró része az irásmesterségnek, 
melyről a maga helyén tüzetesebben fogunk szólni. Lás
suk e helyett a gyorsírást. 

Már a legrégibb népeknél ugy találjuk, hogy kü
lönféle írásmódot használtak , melyek között az egyik 
a gyorsírásra használtatott, és nálok az volt, mi nálunk 
az ugynevezett folyóírás. A képiráshoz képest maga a 
bettiirás gyorsirásnak nevezhető. A különféle rövidíté
sek már a régielméi divatosak voltak , és pedig főleg 
csak azon okból, hogy az irás azok által gyorsabbá té
tessék. A gyorsirás keletkezését, kiképezését és hanyat
lását biztosabban a görögöknél és rómaiaknál lehet 
szemmel kisérni. 

Hogy a rövidítések általi gyorsirás már a görö
göknél divatozott,azt as t e n o g r ap h , ta c h y g r a ph 
elnevezések eléggé bizonyítják. E mesterség késöbb Ró
mába származott át, s itt Krisztus előtt 76 körül Tiro, 
Cicero felszabadítottja által annyira kiképeztetett, hogy 
azt nemcsak szakemberek folytatták , hanem magok az 
államférfiak is. Azon kevés emlékek, melyek az ugyne
vezett Tiro-féle jegyekből ránk maradtak , nagyon érde
kesek. A vonások lehető egyszerüsítése és minden nél
külözhető dolgok elhagyása volt már ekkor a vezéresz
me, mely a régieket a gyorsirás kiképezésénél vezette. 
Olaszország még a keresztény időszám ítás első száza
daiban is gondos ápolója volt a gyorsirásnak, mely itt 
számos iskolában taníttatott, s még az iparos életben is 
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haszmUtatott. A gyorsirással foglalkozók késöbb notá
riusoknak neveztettek. 

A tudományok és rolivészetek átalános hanyatlása 
a régi gyorsirást is magával ragadta, melynek használa
ta az 1000-dik évig nyomható. - Csak a XVI. század, 
a tudományok és müvészetek ujra felvirágzásának kora 
volt azon idő, midőn a gyorsirás is éledni kezdett, főleg 
G u t t e r us tudó3 fáradhatlan ru unkássága által, ki töb
bet mint 13,000 T iro-féle jegyet és szóképet gyüjtött 
össze, s e mesterséget gondosan mtivelni kezdette. 

Az uj kor gyorsirászata Angolországból indult ki, 
·hol R a t c l i ff , B r i g h t és B a l es már a XVI. szá
zadban léptek fel saját találmányu gyorsírási munkák
kal. Alig telt el 50 év, s máris annyi uj munka jelent 
meg e téren, hogy az egymástól különböző gyorsirászati 
módok száma a tizet meghaladta, s ezen írásmód annyi
ra elterjedett, hogy annak tanítása minden angol egye
temuél felkaroltatott. - 1650 óta a francziák is felka
rolták a gyorsirászaF,ot, s azt bazáj9kban ápolni és ter· 
jeszteni igyekeztek. Oket egyébiránt azon érdem is ille
ti, hogy az Angolországban tanult módszert nem mecha
nice utánozták, hanem azon czélszerü javításokat is tet
tek. A németek a gyorsirászatot egyrészt az angoloktól, 
másrészt pedig a francziáktól sajátitották el. 

Ha a különböző módszereket összeakarnók hason
lítani, melyek mintegy 100 év óta Angol, Franczia- és 
Németországban a gyorsirás terén létrejöttek, azok szá
ma a harminczat is könnyen meghaladná. Soknál már 
első pillanatra felismerhető, hogy nem életrevaló, hogy 
nem al~almas arra, hog:zr az élőbeszédet oly gyorsaság
gal papu·osra tegye, a mmt az a beszélő szájából kijő. 

A sok fáradság után a feladatot valakinek mégis 
meg kellett oldania; mert a gyorsirás , főleg azon álla
dalm akban, hol nyilvános politikai élet létezik nélkü
lözhetlen szükség. Itt természetesen oly o-yot·sirás felta
lálása kiv~ntatott, mely a szónok beszédét azon gyorsa
sággal, mmt elhangzott, papü·osra tegye. 
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Egy igen jó gyorsírási módszert G a b e ls b e r
g e r Ferencz talált fel, ki a nehéz feladato~. oly szépen 
és szellemdus módon oldotta meg, hogy az o nevét mél
tán sorozhatjuk azon nagyérdemü feltalálóké közé, kik 
találmányaik által nagy hasznot hajtottak az emberi
ségnek. 

Gabelsberger 1780 ban Münchenben született és 
1849-ben mult ki a világból. Nem lévP.n módja, hogy a 
tudomanyos pályán keresztül haladjon, a tanitóí pályá
ra adta magát, s késöbb csak a szépirással és kőrajzzal 
foglalkozott. Fáradhatlan igyekezete által odavitte a 
dolgot, hogy idővel ministeri tanácsossá lett. Az irásbeli 
ügyesség, különösen a gyorsirás és jegyirás iránt már 
korán vágy támadott benne, és huzamos ideig ezek ké
pezték főfoglalkozása. tárgyát. 1817-ben azon gondolat
ra jött, hogy egy uj használható gyorsírási módszert al
kosson. Erre az ösztönt a bajor alkotmány életbelépése, 
továbbá Angol- és Francziaország példája adták, hol a 
parlamenti és törvényszéki tárgyalások gyorsirászati 
felvétele huzamosabb idö óta divatozott. 

A mint a gondolat megfogamzott fejében, minden 
szabad idejét arra fordította, hogy a kittizött feladatot 
megoldja. Munkálatai közt n. Tiro-féle jegyek jó utmu
tatásul szolgáltak ; de az angol és franczia munkákat is 
különös figyelemmel kisérte. - Két évi fáradság után 
oly eredményhez jutott, hogy 1819-ben a bajor ország
gyülésen már mint gyorsíró müködhetett. Itt több évi 
alkalom kinálkozott arra, hogy módszerét tökéletesítse, 
s ezt oly hi ven teljesítette is, hogy az általa készített 
módszer minden addig divatozott gyorsírási módszerek 
között különös előnynyel tünt ki, s annak basr-nálható
sága és életrevalósága teljesen bebizonyodott. A mün
cheoi tudományos akadernia ki is állitotta számára azon 
kitünő bizonyítványt: "hogy Gabelsberger módszere uj, 
egyszerü és biztos, hogy az az eddig használatban volt 
és kiilönösen az angol módszer felett elsőséget érdemel, 
hogy ezen módszer jobban kézügyre van, könnyebb és 
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kellemesebb, hogy belső következ~tesség~ által e~rze
rübb és minden tekintetben eredetibb, mmt amaz. 

A bajor országgyülés 1831-ben 500 frt évenkénti 
díjpótlékot engedményezett ~ feltalálónak, és ugyanily 
öszveget az uj találm~ny tet:Jesztésér?. Ilykép Gabels
berger azon b~lyzetbe JUtOt~! h.?gy tamtv:ányokat képez
hetett s 17 év1 munkáJa gyumolcsét e ez tm alatt; "Lebr
buch der Stenographie" 1834-ben kiadhatta. - Az ö 
módszere gyorsan terjedett el egész Németországban 
és azonkivül is, s könyve számos nyelvekre átalkalmaz
tatott. 

Az 1848. évi politikai mozgalmak különösen al-· 
kalmasok voltak arra, hogy a gyorsirás tekintélyét Ide. 
meljék, s az ekkor különös ápolásnak és nagy elterje
désnek is örvendett. Gabelsberger még élvezte ezen örö
met és kevéssel halála előtt ezeket mondá : n Az én mÜ· 
vészetern önmaga által tört utat magának." 

1841-ben Stolze kelt ki hevesen Gabelsberger el
len, ki egy uj módszert alapitott a gyorsi.J.·ásra , mely 
azonban a szakértök véleménye szerint nem volt egyéb, 
mint Gabelsberger módszerének átdolgozása, illetőleg 
eh·ontása. li1Iert hol a Gabelsberger- és Stolze.féle gyors
iróknak alkalmuk volt együtt müködni, ott rendszerint 
az utóbbiak maradtak a háttérben. 

Angolországban, az uj gyorsirászat hazájában, min
den nagyobb hirlapnak saját gyorsírói vannak, kik az 
országgyűléseken jelen vannak és a parlamenti tárgya
lásokat leírván, azokat haza viszik, hogy a lapokban 
minél gyorsabban megjelenhessenek. Hasonló történik 
más államokban is, hol a törvénykezési vagy politikai 
ügyek nyilvánosan tárgyaltatnak. . 

Gabelsberger írása nem más, mint betliirás , s an
nak, mint ilyennek, többféle feltételnek kell megfelelnie. 
Nevezetesen az egyik igény az, hogy a betü helyett al
kalmazott jegyek a legegyszerűbbnek s a legelőnyöseb
ben kiirhat6k legyenek. Es ezeknél Gabelsberger egyik 
föérdeme az, hogy ö nem önkényesen választotta a jegy 
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abc-ét, hanem azt nagyrészt a beszélő müszer után ido
mította. A mi a jegyek egyszerüsítése által el nem ér
hető, az által pótoltatik, hogy a szavak a hollehet meg
rövidítve iratnak ki. A hangzók csak ott iratnak ki, hol 
azt a szükség kivánja; közönségesen tehát kihagyatnak. 
Az eddig gyüjtött tapasztalatból az tűnt ki, hogy gyors
irás által az irás átmérőleg 6-8-szorosan gyorsittatik ; 
tehát ugy, hogy a gyo-rsíró azt, a mit a közönséges író 
6-8 óra alatt 6-8 i v papírosra ir le, egy óra alatt egy 
iv papírosra hja le. Már az időnek, ezen drága tökének 
ily nagy mértékbeni meggazdálkodása is eléggé mutat
ja: mily hasznos és nagybecs ü találmány a gyorsírás. 



x. 

A kórajz és kónyomda. 

Schmidt Simon. - Senejelde1· Alafos. - A köm}z és 
könyomda. - A hasonmásolatok ( Atttogmphia.) 

A könyomda vagy litbographia egyike az ujabb 
idö legszebb és legérdekesebb találmányainak. De 
egyike a leggyakorlatibb és leghasanosabb találmányok
nak is, mely kevés év lefolyása alatt nemcsak roppant 
elte1jedést nyert az egész i~mert világon; hanem egyut
tal a müvészetre nézve ugy mint a tudományra, a mio
dennapi közlekedésre ugy , mint az iparra és kereske
desre nélkülözhetlenné vált. 

E jeles müvészet sajádagi feltalálójának Sc hm i d t 
Simont tartják, ki a solenhofeni rajzkövön 1788-ban 
mind bemélyedö, mind kieroelkedö rajzokat állított elö 
és nyomatott le: de minthogy találmányát köztudomásra 
nem hozta, az vele együtt feledékenységbe ment. 

A második feltaláló Se n ef e l d e r Alajos, egy 
königsbofi szinész fia volt, ki Prágában 1771-ben szüle
tett. A fiatal ember jó előmenetellel végezvén be gym
nasiumi tanpályáját, a jogtudományokat az ingolstadti 
egyetemen hallgatta .. A j ogász életbe ugylátszik nem so
kára beleunt, mert az egyetemtől :M:ünchenbe tért vissza 
atyjához, ki itt szinházigazgató volt, és a drámakölté
szet terén próbálta meg szerencséjét. lVIily előmenetel-
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Jel haladott e téren, keveset jegyeztek fel róla; elég az 
ahoz hogy a fiatal Senefelcler atyját 1791-ben elveszt
vén ' szinésznek állott be, s a vidéki szinészek között 
két évig müködött. Beleunván a szinészi életbe, a szin
költészetre tért vissza "lány ismerők" czím alatt egy 

' 'á szindarabot irt, de kiadót nem találván, saJ t vagyona 
pedig a nyomtatási költségek fedezésére elégtelen lévén: 
azon kalandos gondolatra jött, hogy szindarabját maga 
fogja kinyomni. Ez az ő helyzetében csakugyan nem kis 
feladat. 

A szegény Senefeldemek még csak annyi penze 
sem levén, hogy egy oldalra való betüt vegyen, maga 
tett a betük elöállítására mindenféle kisérleteket, de a 
munka sehogy sem akart sikerülni. 

A betü és mintakészités eredménytelen vesződsé
gével felhagyott, és a rézetetéshez fogott. Egy réztáblát 
veszen , azt fenékmázzal (Aetzgrund) bevonja, az irást 
egy aczél árral visszásan reákarczolja, a ka rczolt voná
sokat választóvizzel mélyen beeteti, és egy egész lap k é
szen lesz a nyomtatásra. Igen ám, ez megy a müvész
nek ; de az avatlannak sokat kell addig vesződni és sok 
rézlapot. elrontani, mig az erre szükséges ügyesség bir
to~tába Jn.t. Senefeldernek csak egy táblája volt és az is 
unnden h1bás k isérlet és lesiniÍtás után oly aggoclalma
son vékonyodott, hogy előre lehete látni , hogy ez uton 
eredményhez jutni egyáta lában nem lehet. 

T ehát egy olcsóbb anyagot keresett, mely a drán-a 
rézlapot legalább addig helyettesítse mio- a viszás irás-
b ' ' o an es az etetésben annyi iig)'esséo-l'e teszen szert ho o-y 

' l l o ' b a rez ap e rontásától ne legyen oka többé tartani. A ki-
~á..~t anyagot a ~olenhofeni mészkőben találta fel, mely 
Munchenben, BaJoro!'szág déli részében és a Duna mel
lett , fekvő tartományokban bő mennyiségben kapható. 
E. kövellegott dolgozni k ezelett és meginditott kisél'le
telt .. to~~bb foly tatta, a .nélkül azonban , hogy a k ezében 
levo k o nevezetes tulaJdonsáo-át csak távolról is ismerte . l o vagy gyamtotta vo na. 
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Egyik nap mosó-asszonya ment hozzá. Papirosa a 
sok kisérlet után annyira elfogyott volt, hogy harnatjá
ban egy mosó czédulá~~ v~lót sem talá~t. ~ szükség kö
zepette egy simított kore Jegyezte feltdetglenesen IDO

sásba adott ruháját, tinta helyett egy viaszból, szappan
ból és koromból készített keveréket használván, ruelyet 
etető aljazásra (Aetzgrund) szokott vala használni.- A 
mint késöbb a kövön lévő jegyzéket papírosra tette át, s 
az irást a l;: örö! Ieakarta törülni, azon gondolatra jött: 
vajjon mi lenne belőle, ha a követ választóvizzel leönte
né. - A mint gondolt ugy cselekedett, és nagy örömére 
tapasztalta, hogy a választóviz a szabadon Iévö helyeket 
megtámadta és !dette, az írott betüket pedig épen hagy. 
ta, ugy, hogy azok egy késfoknyival magasabbak 
voltak, mint a kietetett helyek. Az igaz, hogy a köböl 
kiemelkedő irás nem volt elég magas arra, hogy azt ren
eles módon festékkel bekenni és papirosra tisztán át
nyomni lehetett · volna: de Senefeldet· csak kisérletet 
akart tenni. A betüket fatáblácska segélyével festékkel 
gondosan beken te , papil·osra átnyomta, és örömmel ta
pasztalá, hogy meglehetős lenyomatokat lehet ily móclon 
előállítani. 

Ezen találmány a valódi kőnyomtatás feltalálásá
tól még nagyon távol állott ugyan : de egyelőre elegen
elő volt arra, hogy szegény Senefeldernek egy kevés jö· 
vedelm et biztosí ts on. 

Az uj találmányt legközelebb bangjegyek nyom
tatására alkalmazta, és. némi kisérlet után oly ügyessé
get szerzett magának, hogy saját nyomtatványát bizvást 
a többi mellé állíthatá. - Ennyire vergödvén, egy kis 
hangjegy -nyomdát ohajtott volna alapitr.ni, de a vállalat
hoz a pénzerő hiányzott. Nagy nehezen Gleissnerben, 
az udvari szinész- és zeneszerzőben mégis egy ügyba
rátr~ akadt. Sen ef-31 der azon ajánlatot teszi neki, hogy 
egytk müvét nyomassa ki általa. Gleissner készséggel 
fogadta az ajánlatot, és pénzelöleget is adott a kiállítás
ra. Sanefelder a szükséges készületeket összevásáralja 



ÉS I<ŐNYOJ\IDA. 129 

é rounkához fog. Volt neki ekkor· egy ócska réznyomó 
sitóia melyet valahol hat forinton vásárolt. A kölapot 

saJ J ' ' I l t · ezen bocsátotta keresztül 1 mint azt a rez appa ~nm 
szokás. Ily módon 15 nap alatt 120 lenyomatott álhtott 
elŐ a Gleissnerféle zenemuokából és e részletet 190 frt
ért adta el. Sanefelder öröme batártalan volt 1 mert a 
kiállítási költség csak 30 frtot tett, s igy 70 frt tiszta 
nyereség ütötte markát. Ez örömet még inkább nevelte 
az, hogy a bajor választófejedelem 100 fr t ajándékot 
külclött neki. 

Ez volt a~ első kőnyomtatás és ennek idejét 1796-
ra teszik. 

Sanefelder és ügybarátja felbátoríttatva az első 
szerenesés eredmény á ltal, nagy obb vállalatra gondol
tak. Legközelebbi gondjuk az volt, hogy a régi elkopott 
sajtó helyett egy ujat készíttessenek 1 melytöl természe
tesen tök.§letesebb lenyomatokat vártak. Az uj sajtó, és 
pedig megint réznyomósajtó - elkészült. De mily nagy 
Jön a vállalkozók bámulata, midőn azon, noha tök élete
sebb volt az elsőnél, egy haszoálható lenyomatot sem 
voltak képesek el őá llítani . Senefelder bámulatában rá 
sem tudott jőni a bajra 1 s azt csak késöbb fedezte fel, 
midőn kedélye lllár lecsi llapodott. A hiba tudniillik ab
ból á.llott, hogy a sn:jtó két hengere k özött csak az egyik 
hozatott forgásba. lVIidön a papir·os a kövel együtt a k ét 
henger· közé szoríttatott, a hengerele egyenlőtlen moz
g~sa _a papirost bely_éből elcsusztatta, s igy a lenyomat 
mmdtg elromlott. Mrhelyt a sajtón a szükséges javítás 
megtörtént , t. i. a IllAsik henger és hajtó vagy csavaró 
eszközzel láttatott el 1 mindját't akadálytalanul folyt a 
nyomtatás és a lenyomntok sikerültek voltak de csak 
a.cldig, mig Seuefelder . áll? tt a munka élén. Mihelyt et
tő! eltávo~ott 1 embereL mmden lenyomatot elrontottak. 
Mtvel ~ed1g : k? lapok beirásának és etetésének egész 
munkáJa az o va liam feküdt : nem volt él'l~ezése ana 
hogy a ny?mtatást is maga vezesse. A helyzet nehézsé-' 
ge továbbt gondolkodásra ösztönözte, s főleg azon el-

Felfedezések tört. 9 
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mélkedett1 hogyan lehetne elérni azt 1 h~gy ~z irást a 
papirosról tegye át a köl~pra. E.z által az Irás Is nyerne 
csinosságban 1 mert a visszás Irásban még nem nagy 
ügyességre tett volt szert. . 

Megint kisérletekhez fogott, melyeknel mézgával 
és keményítövei bevontpapirost használt. A miot egy méz _ 
()'ával bevont írott lapot egy tál vizbe mártott1 melyen 
~életlen ül egy pár csepp ola j us z ott, azt tapasztalá, hogy 
az olaj a zsíros betükön függve marad, a fehér helyeken 
pedig nem. Ez feltünt el ötte. A mit az olaj teszen, gon
dolá magában, azt a nyomtató festék is teheti. Egy régi 
könyvből e(J'y levelet kiszakít, mézgaoldatba mártja 
ritkított nyo~tat6 festékkel bekeni és valóban ugy tapasz~ 
talja, hogy a festék a zsíros betükön függve marad, a töb
bi helyeken pedig nem. Az igy elkészített lapra tiszta pa
pirost teszen, a kettőt a sajtó közé szoritja és nagy öröm
mel tapasztalja, hogy a régi lap meglehetős leOJomatot 
szolgáltat, csakhogy visszás betükkeL Egy ily papiros 
lapról kellő vigyázat mellett 30-40 levonatot is lehe
tett venni, de minthogy az eljárás további tartósság ot 
nem igért és a nagyobbszerü többszörözésre alkalmat
lannak mutatkozott : mi sem volt sürgősebb teendőj e, 
mint a felfedezést a kőlapra alkalmazni. Egy simított 
köre szappannal egypár vonást tett, a követ azután méz. 
gaoldattal bevonta s ennek megszáradása után festékkel 
bekente. A vonások a festéket felvették, a kö többi he
Iy;i pedig nem, és a levonat a kőről ép ugy sikerült, 
mmt előbb a régi könyvlapróL Ezenkivül a kőről annyi 
p~Idány~ Iehetett levonni, a ~e~ nyi tets7.ett; csakhogy a 
kovet mmden levonás után UJ boi be kellett festeni. A le
vonato~ egy kissé halványok voltak , de mihelyt a má
zoló-sztyacs helyett egy lószörrel kitömött bőrlabdát 
vett, azok mindjárt tisztán és feketén estek ki. 

Ez 1798 körül történt, és ez által !ön a valódi kö
~!o~~tás alapja megvetve. A kőrajz ugyanis abban kü
lonboztk a réz és ~czélmetszéstöl , valamint a könyv
nyomtatástól: hogy Itt a betük vagy rajzolatok a kőlap-
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Iba se bemélyesztve nincsenek, roint az a réz- és aczél
metszésnél látható sem abból ki nem emelkednek, mint 
a könyvnyomtatá;nál a betük, és a fametszvényeknél a 
rajzok ; hanem a festéknek a rajzra ragadása v e g y i 
r 0 ko n s {l g á ltal történik, a réz- és aczéltáblák vala
mint a betük és fametszvények általi nyomtatásnál pe
dig csak közönséges mechanikus rátapadás által. ~ sze
rin t a kőnyomtatásnál a sajtó is annyira különböz1k az 
.aczél- és réznyomó valamint a könyvsaj tótól : hogy kö
nyomatokat ezeken előállitani nem lehet. 

A mint Senefelder a kőnyomtatás titkám rájött, 
.saj tóját is át kelle alakítania, mely eddig , mint láttuk, 
nem vala más, mint közönséges vízsajtó. L egott egy rá
mát készíttetett, mely akkora volt, hogy a követ egészen 
.beövezte; arra sirnitott papirossal bevont vásznat feszí
tett, és azt sarkak álta l az asztalhoz erősítette, melyen a 
kő nyugodott. H a a kö festékkel bekenetett és r eá papi
r os tétetett: erre a rámát reáeresztette és azt egy sima 
fával a köre dörzsölte. A lenyoroatok meglehe~ösen es
tek ki. Most már Senefelde1· azon helyzetbe jutott, hogy 
munkája eredménye többé nem véletlentől függött : ha
nem az ö akaratától. A sajtón még némi j avításokat té
ve, több rámát készíttetett és tnunkához látott. Ideje is 
volt már, mer t a hosszu kisérletek a latt mind ö, mind 
barátja, a jó szivü Gleissner, ki vele hüségesen kitartott, 
nyakig sülyedtele az adósságba. 

A mint Senefelder száraz szappannal kezdett a kő
'l"e rajzolni , ez eljárás öt a- k ,. é t a m o d o r r a vezet
t e, ezután pedig a m e ts z ö m o d o r r a j ött reá. Az 
utóbbinál az eljárás az volt, hogy a kölapot mézga-ol
dattal vonta be , s azon a rsj?:ot elkészítvén, festékkel 
bemázolta. A festék a felkarczolt rajzokba könnyen he
Je vette magát, és igy a nyomtatás sikeresen folyhatott 
Ez időben _találta fel Senefelder a rudas-sajtót (Stan
genpresse) Is, melylyel sokkal könnyebben tisztá bban 
és tökéletesebben dolgozhatott, roint az azeÍött használ~ 
dörzsölő sajtóval. 

9"· .. 
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Senefelder két testvérét magához vévén, azokat 
az uj rutí.vészetbe beavatta, és velök egy~tt ném~ nyere
ménynyel dolgozni kezdett. - T~lálma,nyát leirta,, azt 
a bajor kormánynak beadta, melytol 1799-ben 15 evre 
szóló szabadaimat nyert egész Bajorországra. 

Épen ez időtájban töt"tént, hogy André offe:Ubachi 
zenemilkereskedő Münchenbe j ött , s SeneEelder mlihe
lyét meglátogatta. A nevezetes uj müvészet annyira 
meatetszett neki, hogy 2000 forintot aj ánlott a feltaláló
nak~ ha öt a miivészetre megtanítja és Offenbachon egy 
nyomdát állít fel számára. Senefelder az ajánlatot habo
zás nélkül elfogadta, és a kivánt nyomdát Offenbachon 
el is készítette. A mti.vészet Andrénak már eleinte ugy 
megtetszett, hogy elhatározá magát, hogy azt nagyban 
fogja folytatni. Három testvérével és Senefelden el egye
sülve, Európa fővárosaiban öt nyomdát akart a lapítani, 
és a munkát ugy akarta felosztani, hogy három testvére 
Londonban , Párisban és Berlinben, ~enefelder pedig 
Bécsben álljon a munka élére, 4~ az utóbbinak a j öve
delem ötödrészét biztosította. O müga az offenbachi 
nyomda vezetése mellett kivánt maradni. 

Senefelder e hasznosnak látszó ajánlatot elfogad
ta, saját nyomdáját bizonyos n,yeremény rész kikötése 
mellett testvéreinek engedvén út, mindenekelött London
ba ment, hogy ott szabadaimat eszközöljön ki az uj ta
lálmány számára. A londoni üzlet· még meg sem indítta
tott, s az itteni Andrét máris nagy aggály szállta meg 
az iránt: vajjon nem fogja-e Senefelder e titkot mások
nak felfedezni, s ez által a vállalatot ve~zé lyeztetn i. Ez 
okból ezt hét hónapi ottléte. ala~t szigoru felvigyázat 
alatt tartotta. Senefelder az Ily eletmódot meO'unván 
Münchenbe tért vissza, de itt ujabb kellemetl~nségel~ 
vártak re~ . · 
. " Niedermayer, egy stras.sburgi tanuló, München ben 
1dozése. al~.t.t Se~efelder testvéreivel megbm·átkozván, a 
nyo~ndat tobbszor n:eglátogatta, a müvészetet eltanulta, 
s mmtán annak Pár1sba csempészésenem sikerült Bécs-

' 
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be ment, s ott szabadalrnat akart kieszközölni a maga 
szá111ára. A mint ezt a két Senefelder testvér megtudta, 
anyját legott Bécsbe küldötte , hogy a szabadalom ne 
Niedermayer számára, hanem az ö számukra adassék. 
V égre, hogy egy harmadik követelő is legyen, Gleiss
nerné is megjelent Bécsben , azon szándékkal, hogy a 
szabadaimat a feltaláló számára eszközölje ki. Az aus
triai kormány látván, hog-y hárman igényelnek szabadal
rnat ugyanazon egy találmányra, ugy vélte, legczélsze
rübben eligazíthatni a dolgot, hogy mindbárorn kérelme
zőt elutasította. 

Ezalatt Senefelder az Andréval volt összeköttetést 
feloldotta, maga is Bécsbe ment, hol bizonyos Hat·tl tár
saságában egy hangjegy nyomdát alapított 1 s 1803-ban 
az annyit·a óhajtott szabadaimat az austt·iai kormánytól 
megnyerte. Az uj Yállalat azonban sehogy sem akart 
menni, és rövid időn fel kelle hagyni vele. Az austriai 
birodalomra szóló szabadalrnat Steinerre ruházván át, 
1806-banelhagyáBécset,s Miinchenbe té~·t vissza; itt bi
zonyos Aretinnel könyomclát alapított, mely igen j e les 
rolltennékeket szolgáltatott ugyan, de hasznot igen keve
set hajtott. Azért 4 évi miiködése után meg kelle szünnie. 

Ezen időre esik Senefeldernek egy másik neveze· 
1es találmánya is, t. i. a ka r t o n n y om t a t ás. E mes
tcrséget eleinte a lithographiai kő alkalmazása által vél
tc kivibetőnek: de midőn tapasztalá, hogy az egyes la
poknak egymásután illesztése olyképen, bogy a rajzolat 
a kartonon szakadatlanul folyjon 1 nagy nehézsége~kel 
jár, a vashengerhez folyamodott, melyre a kivántató 
czifraságokat beetette és igy a hengerről szakadatlanul 
lehetett a rajzolatot a szővetre átnyomni. 

A más két Senefelder testvér a rájok bizott nyom
<i:í.t a müncheni mi.iiskolának adta el. Ez a feltalálónak 
sehogy sem tetszett 1 s a nyomda visszaadása végett pert 
indított a müiskola ellen. A per a müiskola javárn dölt 
el. Ez egyébiránt nem történt a müvészet hátrányára, 
hanem annak javára. Mert a nyomda élére Mitterer ta-
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nár személyében egy jeles miitehetségge.l .. biró és. eré
lyes igazgató rendeltetvén, ez azt oly feJlodésnek Indí
totta a milyent Sanefelder kezében nehezen ért volna 
el. C~ ak ezen intézet mütermékeibölláthatá a v!lág, mily 
megmérhetlen lehet azon haszon , melyet a raJzoló mii
vészet e szép találmányból lmzhat. 

Az uj müvészet részint Sanefelder testvérei által,. 
részint azok által, kikre Sanefelder szabadalom jogait 
átruházta, és az uj rolihelyekben foglalkozó munkások 
által: lassanként ismeretessé vált és te1jedni kezdett. Már 
1806-ban nemcsak az előbb említett városok, hanem 
Stuttgart, Karlsruhe, Fraoldurt a (Majna mellett) Ber
lin és Regensburg városok is birtak könyo~dával. 

Francziaországban C h e u v r o n alapltotta az els(). 
könyomclát, s utána G u y o t D e s m a r e s és mások 
következtek. 1807-ben már Milauónak, ezután rövid 
időre Rómának is volt könyomdája, és nem sok idö telt 
bele, hogy a nagyfontosságu találmány az egész müvelt 
világon elterjedett . 

Seaefelder 1809 óta még mindig nevezetes javítá
sok és felfedezéseket tett a könyomdászat terén. Igy a 
többi között sokat vesződött avval , mikép lehetne az 
olajfestmények,et kőnyomtatás által többszörözni, azaz 
utáncsinálni. Es e mtivészetben oly szép eredményhez 
jutott, hogy az általa papírosra nyomott másolatok az 
eredeti olajfestményeket nagyon megközelítették. - A 
kárpitok, képek és játékkártyak nyomtatására is uj 
módszert talált fel, valamint a b em é l y e d ö k ré t a
m o d o r is tőle származik. - Egy uj nyomó gépet 
is szerkesztett, melynél nem embernek kellett a kölapot 
benedvesíteni, hanem e munkát a gép egyik készülete 
végezte el. - 1813-ban a köpapirost vagy kösurroga
tumot találta fel, mely azonban nem jött használatba. 

A bajor király Senefeldert 1810-ben az adó ka
tasteri bizottmányban nyomdászati felügyelövé tette és 
élte fogytáiglan 1500 frt évi fizetést rendelt számára. A 
hü Gleissnernek, ki Benefeldert minden viszontagságai-
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ban folyvást követte, az utóbbi közbenjárására szinte 
egy 1000 frtos hivatalbeli állomás adományoztatott. 

Senefelder 1818-ban a könyomdászatról írott jeles 
munkáját adta ki, melyben ezen mi.í.vészet történetét és 
annak minden akkor ismert kezelési módjait bőven meg
írta.- 1834-ben Münchenben 62 éves korában meg
halt. Lajos király emléket állíttatott számára, melyen a 
felirat egy solenhofeni kölapra van bevésve. 

* 
A kőnyomtatás, mint említök, a különféle anya

goknak vegytani r okonságán alapszik. Ha valamely la
pot, legyen az például fa- vagy kőlap, vizzel megned
sitünk és arra olajat öntünk, az nem fog a lap nedves 
felületére reáragadni, hanem arról, ha a lap egykissé 
lejtős irányban fekszik, egészen lefolyik. A viz a zsiros 
vagy olajos felületen épen igy folyik le. H a tehát vala
mely sima rajzköre valamely zsíros anyaggal vonásokat 
teszünk, a követ vizzel 1eön~ük, s reá azután zsíros 
festéket kenünk, nem csuda, hogy a festék csak a zsí
ros vonásokra ragad rá, a kö nedves részeire pedig 
nem. Ennélfogva a lithographiai irószerek akar ii·lák, 
akár pedig tintik legyenek azok, zsíros anyagokból ál
Janak, melyek kiilönféle műtételek által mindig ugy 
használtatnak, hogy a rajz vagy irás a k öbe bevegye 
magát, minthogy különben az a kövön minden levonat 
után tovább terjedne és piszkos foltokká válnék. 

111:inthogy a betüket és rajzmunkákat " kölapra is 
rá lehet rajzolni, de abba be is leher. metszeni: két eljá
rási mi.i.modorL lehet megkülönböztetni, az e ro e lk e
clett e t és a bemélyeclöt. Ezeknél egyébiránt al
osztályok is fordulnak elő. 

Az emelkedett mümodornál a ·legszokásosabb el
járás folyékony lithographiai vagy chemiai tintával tör
ténik, és abból áll, hogy a fris köre ezen tintával írnak 
vagy rajzolnak, a mi aczéltoll, ecset, vagy rajztoll se
gitségével történhetik. A tollrajzolás a legátalánosabh, 
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leggyakorlatibb és leghasznosabb: - Egy ~utsi~ eljá. 
rás a litho()'raphiai hétával vagy Iriával vaJo raJzolás 
mely szint~ zsíros anya&"ból van kés~ítve, mint a ebe~ 
miai tinta, és gyar;tavegyiték ~Ital kelloleg me~ van ke
inényitve. Ezen elJárásnál a ko lal? nen;t lehet s1ma ' .. ha. 
nem egykissé érd~~nek kell le~me, m1 azáltal e.~z-~wzöl
tetik, hogy h:ét ko, melyek kozé fin~m porrá orolt ho
mok hintetik, körben összeclörzsöltetJk. A legsötétebb 
árnyékok és sötét helyek többnyire itt is ecsettel vi. 
tetnek ki. 

A bemélyedö mümodornál a sima kö mindenek 
előtt mézgaoldattalleöntetik és megszáríttatik. Ezután 
a müvész az irást vagy rajzot elkészíti, mint azt papiro. 
~on szokás, s ha ez megtörtént, akkor azt finom aczél
tiivel felkarczolja. Itt természetesen nem kell arra te
kinteni, hogy a karezalat minél mélyebbre hasson a kö
be, hanem csak arra, hogy a kö felső finom r étege át 
legyen mets~ve. Ha a metszöi munka be van végezve, 
a kö festékkel bekenetik. A festék csak a felkm·czolt 
helyekre tapad rá. Ha a festék megszáradt, a nyomtatás 
n szokottmódon történik. Az ilyen metszésii k övel ttgy is 
lehetne bánni, mint a rajzlappal, de ezen eljárás kevés· 
bé használatos. 

A l~ömetszés a nagy finomság miatt, mely nála az 
iratoknál, czifrázatoknál, térképelmél, látogatójegyek
nél stb. elérhető, a legszokottabb, legátalánosabb és leg· 
hasznosabb mümodor. 

A kőnyomtatás által nemcsak fekete, hanem más 
sziníí sőt több szinü képek is elöállithatók. Ha több 
szinü képet :~kar az ember nyomtatni, természetes do
log, hogy minden szinhez külön kö sziikséges, melyek 
ugy vannak öszhangzásba hozva, hogy mindenik kövön 
a kép csak azon I:észe van kidolgozva, melynek az ille
tő festékkel kell kinyomva lennie. Az ilyen csak némi
leg összetett képhez sok kőlap sziikséges. Igy például 
egy város látképe 10-12 lapnál kevesebbel nem igen 
~dható természethiven. Ezen lapokon minden ívnek ke-
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resztül kell vándorolnia, és e munkánál a legnehezebb 
dolog a papirosnak a köre illesztéséből áll. 

A könyomdászatban az á t n y om ás sem a leg
jelentéktelenebb ~ljárások közé tartozik. Ugyanis ha a 
kellőleg előkészitett köre akár egy nyomtatott ív, akár 
egy fa-, réz vagy aezélmetszvény tétetik és reá saj !ol
tatik, a kö a nyomtatást vagy rajzot magába veszi, és 
:mnyira megtartja, hogy sok példányt · lehet róla levon
ni. Igaz ugyan, hogy az ilyen átnyomatról nem es
nek oly híven ki a levanatok , mint az eredeti; de 
ezen eljárásnak mégis sok oldalú hasznát lehet venni 
az iparos életben. 

A h as o nm á s o I a t (autographia) egy neme az 
átnyomatnak, és abból áll, hogy maga a kézirat nyoma
tik át a köre, és erről aztán tetszésszerinti mennyiségű 
példány YOnható Ie. Sokszor megtörténik, hogy némely 
iratoknak, mint körözvényelm ek, itéleteknek sat. több 
példányban é s rövid időn kell elkészülniök. Ene a ha
sonmásolás a legalkalmasabb és legjutányosabb eszköz, 
mire nem szüks~ges egyéb, rnint a J{ önyomdásztól ugy
nc>ezett ehemiai vagy li thographiai tintát kérni, az iro
mányt egy példányban elkészíteni és többszörözés vé
gett a nyomdába visszaszolgá ltatni. A nevezett tintával 
aczél vagy lúdtollal lehet imi és hozzá, ha a munka 
nem valami nagyon finom , közönséges sima papír ost 
lehet használni. Ha azonban finomabb irást vagy rajzo
latot kellene ezen móclon többszörözni, akkor, hogy a 
lenyoroaton a finom vonások is kifejeztessenek, a leírás
hoz autographiai papirost k ell venni, mi lyen minden 
könyamelában található. Ha az irás vagy rajzolás meg
történt, a papiros beírott oldalával egy simított kölapra 
tétetik és a másik oldala ritkitott választóvizzel bened
vesíttetile A választóviz a chemiai tintában levö szap
pant azétbontja , s ezáltal azt eszközli, hogy a kö 
az irást vagy rajzolatot magába veszi, ha. az sajtóban 
reá szorittatik. Ha ez megtörtént, a kö a nyomtatásra 
elökészíttetik, és a nyomtatás megindulhat. 
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A fényl1épészet (JlhotograJ)hia.) 

Weclgewoocl,Davy, Wollaston és Cluwles kisé1·letei a fényké
pek mege1·ösitésé1·e vonatkoz6lag.-Niepce J6zsef kisé?·letei. 
- A sötét kamw·a. - Dagttm·re Lajos. -A f1·anczia 

nemzet a fényképészetet közt?tlajdonná teszi. - D ague1·re 

eljá1·císa. Javittísok a fényképészeten. - A f ényképek 
többszö1·özése. - Talbot érdemei ct f ényképészet te1·én. -

Pém- és pctpi?·os-fényképek. -- A f ényképészet haszna . ·-
Fényképészeti lcÖ?'éljz. 

Ritkán jutott találmány oly meglepőleg és egy
szersmind oly bevégzetten napfényre, mint a fényképé
szet. Ritkán idézett tudományos hir oly izgalmat elő, és 
ritkán ragadta oly bámulatra az egész mií.velt világot: 
rnint ama hir, mely 1839. évi január 7-én a párisi aka-· 
demiából egész Európ:\t beszárnyalta 1 hogy oly talál
mány jött létre, melynél fogva bizonyos vegytani szerek 
alkalmazása mellett·csupán a világosság behatása által 
lehet a, tárgyaknak hű képét ezüstözött rézlapra levenni. 

Evezredekig melegítette és világitotta a nap suga
raival a földet, a nélkül, hogy annyi jeles tudós müködé
sének évszázadok folytán sikerült volna a világosság 
belső természetét és lényegét megismerni. Csak l 800-
ban fedezte fel H e r r sc h e l 1 hogy a nap sugarai világ-
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és melegsugarakból állanak, miutéí.n Sc h e e l e már 
1773· ban vizsgálta volt, hogy a világosság vegyi műkö
déssel is bir. 

Azon tény, hogy a világosság leghathatósabban 
az ezüst savakra miiködik, W e d g e w o o d, D a v y, 
W o l l a s t o n és C h a r l es tudósokat szám os kisérle
tek tételére ösztönözte, kik a. világosság hatása által ré
szint rajzolatokat másoltak le, részint pedig a sötét ka
mara ( carnera obscura) képeit tették papírosra: de mó
dot ezen képek megerősítésére, vagyis azoknak megvé
désére, hogy a világosság behatása által a papirosról el 
ne enyésszenek , senki sem tudott feltalálni. Ezer ered
ménytelen kisérlet után kény telenek lőnek kimondani, 
hogy a dolog kivihetlen. És ro inthogy ezen itélet a hires 
Humphry, Davy és a fáradbatlan és türelmes Wedge
wood szájából j ött ki, az mindenki által törvénynek te
kintetett, s a tudomány egyik embere sem mert többé a 
kisérletekbe belekezdeni. - Különös szerenesének kell 
tartanunk , hogy ama jeles férfiak itélete felő l sokan 
nem birtak tudomással. 

Két férfi nevét j egyezte fel a történet, kik a vi
lágsugarakkal való rajzolás kisérleteit tovább folytatták, 
daczára az emlitett tudósok · által kimondott ítéletnek. 
Az egyik N i e p c e N i c e p h o r J 6 z s ef egyszerU 
fö ldbirtokos; a másik pedig D a g u e r r e L a i o s 
M a n d é, közönséges festő. T ehát egyik sem a tudo
mány szakembere. 

Niepce a Saone mellett fekvő birtokán családjá
val együtt visszavonulva élt , és bár tudósok közé nem 
tartozott : a tudományos dolgokkal mégis örömest fog
lalkozott. 

Fényképészeti vagy photographiai kisérleteinek 
kezdete egész 1800 tizenháromig megyen vissza, s az 
első felfedezést a következő év első hónapjaiban tette. 
Két átatánosan ismert tény volt az, mely Niepcét mun
kálataiban vezérelte. Az egyik, melyet minclen festő tucl, 
az : hogy a zsidó szurok vagy asphalt, egy fekete gyan-
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tás anyag, ha a vihígosság.nak kitétetik, h~m~r megfe
héredik. A 1misik, mely mmden vegyész ~lott Ismeretes 
az: hogy nz ezüstsa~ak, bár termé~z~töknél fogva fehé~ 
rek )ecryenek is, a v1lágosságnak kiteve mcgfeketednek. 

Az első kisérlet egy kész rajz többszörözésére vo. 
natkozott, mi nem sikerült ugyan, de mégis a föezél 
felé vezető ut egyengetésére szolgált. E rajz egy rézmctsz
vény Yolt, melynek hátát Niepce átlátszó mázzal bevon
ta, hogy a papirost átlátszóvá tegye; azután képes olda
lával egy az emlitett gyantával vékonyan bevont czinle
mezre fektette, s a világosang mük?désének kitette, A 
rajz fekete vonásai a világsugarakat visszatartóztatván 
azok alatt a gyanta változatlanul maradt; a fehér voná~ 
sok pedig áteresztvén, azok alatt a gyanta megfehére
dett, ·s igy a kép hi ven lemásolódott vagyis a világos
ság által lemásoltatett, csakhogy az eredetinél halvá
nyabban. Ez megtörténvén, arról kelle gondoskodnia, 
hogy a nyert képet megerősítse; me1't ba azt több ideig 
Yilágosság éri, el fog a lapr ól enyészni: A megerősítést 
ugy eszközölte, hogy levendula olajba mártutta az ércz
lapot. Az olaj azon részeket, melyek a világosság által 
meg nem változtak, tehát a kép feh ér vonásait, felol
dotta, a többit pedig változatlanul hagyta. Igy a kép a 
világosság további behatása ellen biztositva Jön. Ezen 
kisérlet azon ban csak elöj~íték volt. 

Az eddig szerzett tapasztalat után az eredeti ké
pek levételére irányzá Niepce figyeimét; s minthogy 
1lyen képeket a sötét kamara bámulandó szépségben és 
változ~t?sságban szolgáltat: gondját ezen l; edvelt k épek 
megeros1tésére forditotta E lépése valószín ü vé teszi, 
hogy azon kedvezőtlen itéletröl, melyet a hires tudósok 
e tár&'y ra vonatkozólag már korábban kimondottak, 
semmt tudomással sem birt. Hog-y azonban meű'értsük . ~ o l 

~u1 az a sötét kamara, és mikép rajzolja. le a tá r·gyakat: 
JÓ lesz, ha ezen eszköznél egy pillanatig meű'állapodunk. 

~sötét. karnarit (camera obscura) Porta, egy ügyes 
nápolyt pbys1kus találta fel a 16. század közepén. Kép-



zeljük magunkat néhány pillanatig e~y sötét szobá.ban, 
melynek ablaka jól záródó táblák által a nap világossá
ga ellen el van zárva. Ha a tábla közepét·e egy hüvelyk 
átm érőjü lyukat furunk, igen sajátságos jelenetet szem
Iéiünk a szobában. A lyukkal átellenben lévő falon egy 
nagyobb _vagy kisebb világos folt fog mutatkozni, a sze
rint, a mmt a fal a lyukhoz közelebb van varry távolabb, 
és ezen folton igen csínosan fognak az ablakbon kivül le
vő és mozgó tárgyak lerajzolódni, apró alakokban ter
mészetes szineikkel, de megforclitott állásban. ÍJa a 
lyukat nagyobbra futjuk , akkor a falon levő fehér folt 
is nagyobbodni fog, de a szerint fognak a rajta levő ké
pek is elmosódni, elbaiványulni és végre elenyészni, a 
mint a lyukat nagyobbra csináljuk. A sötét kamara épen 
ily szerkezcttel bir, és nem más, mint egy közönséges 
szekrény, melyen egy közönséges nyílás van hagyva 
arra, hogy azon a világosság a szekrénybe jnthasson. A 
világsugat·ak a szekrény nyílásán keresztbe metszik egy
mást, s enné lfogva a szekrény átellenes oldalán, mely 
fehé r papirossal van bevonva, megfordítva és kis alak
ban vannak a ki:ilső tá.rgyak Jerajzolva természetes szi
neikkel. Hogy a képek nagyob-
bak, tisztábbak és tüzetesebbek 
legyenek, egy gyüjti\ lencsét 
szoktak a szekrény nyilására al
kalmazni, mely egy rnesterséges 
szem et helyettesit, és a képeket 
nem megfordított, hanem termé· 
szetes á llásukban mutatja. - Az 
5-dik á b r a egy ily sötét k ama
rát tüntet elö. A szekrény fene
kén egy levél fehér papit·os van, 
fe lső részén pedig egy csö és eb
ben a gyüj tö- lencse. A szekrény 
tetején a vízszintes irányra 45° 
l'zöglet alatt ha jló tükörlap a k ül-
sö tárgyakt-ól jövő sugarakat le- 6-dik ábra. 
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felé rcri · azok a gyüjtő lencsében keresztben metszik 
egymást,' és a szekrény fenekén lévő papíroson a tát·
gyak hi.i ltépét állitják elő, termész?tes ~llásban és saját 
szineikkel, melyeket ott le lehet raJzolm. 

Eszerint tehát a járók éskelök, sátalában a kama
rán kivül levő tárgyak képei volnának megerősitendök 
a papil·osra rávarázslandók, hogy a kedves képeket más~ 
lwrra is eltehessük, bármikor elővehessük, s bennök 
gyönyörködhessünk. A sötét kamara egy tükörhöz ha
sonlít, és az ebben látszó tárgyak egy festménynyá vol
nának átalakitandók. 

E~ Niepcenek 1824-ben sikerült, 10 évi fáradsárr 
után. Lássuk, mikép jutott az eredményhez. 

0 

Egy megezüstözött rézlapot asphalttal bevont, azt 
a sötét kamarába tette és a világosságot egy gyüjtő-len
csén keresztül reábocsátotta. A világoss<ig jó idő mulva 
megtette a maga hat~sát s az érzékeny vagyis a világos 
helyeket halványnyá változtatta. Midön ez megtörtént, 
a lapot kivette, egy levendula- és kőolajból készitett ve
gyülékbe mártotta, mi által a szurokréteg azon helyei, 
melyekre a világosság behatott, változatlanul maradtak, 
a többi pedig gyorsan felolvadott. Niepce ily módon egy 
képet nyert, melyen az eredeti kép világos részei, ·vilá
gosan, sötét részei pedig sötétcn, vagyis árnyékolva tün
tek elő. A világos részeket a halványitott sz urok, a sö
tétek et a feltakart ércz, a közé p tónusokat pedig a gyan
ta azon része képezte, melyre az olvasztószar csak félig 
miíködött. 

Ekkép eljutott volna Niepce az el ső eredményhez, 
de az eljár9.s legfőbb hibája az volt, hogy az ily fénykép 
clőállitására legalább is tiz óra volt szükséges. Tehát 
nem lehetett mindig biztos eredményre számita ni; mert 
ily hosszu idő alatt, ha változatlanul maradna is a maga 
h~lyén a leképezendö tárgy : a nap azon mind a világos, 
mmd a sötét helyeket megváltoztatja, vagy pedig ho
mály mögé vonul, s a további müködést megakasztja. 
A m6dszer tökéletlen volt ugyan: de a fényképészet 



A J.'ÉNYRJ!:PÉSZET. 143 

talánya elvileg meg volt oldva, és Niepce czélja nem 
volt más, mint a világosság által képeket rajzolni, és 
azokat az érczlapra savak által beétetni. Ha az ily ké
pet ritkitott savval leöntötte, a sav csak az ércz részeket 
tá madta meg, a gyanta által védett helyeket pedig él'in
tetlenül hagyta. Ekkép az érczlap alkalmassá vált a 
nyomdászati basználatra. 

Az egésznek eredménye az, ho5y Niepce majdnem 
20 évig tartó ~árasztó mu::tkájának sikerült a rég óhaj
tott czélt elérm, a nyomdászatban egy müágat teremte
ni , mely magasabban állott a kőnyomtatásnál, magasab
ban a rézmetszés müvészeténél is. Ezt Niepce h e l i o
g r a p h i á n ak (napképészetnek) nevezte; mintbogy 
nála a napsugarai idézik elö a raj zolatokat. 

Élt ez időben P árisban egy ember, ki esetleg ép 
oly nemü kisérletekkel foglalkozott, mint Niepce. A ne
ve Daguerre Lajos Mandé , kirő l már említést tevénk, 
ügyes festő , ki leginkább szinbázi díszítményfestéssel 
foglalkozott. Daguerre mindcnekelött a d i o r a ru a fel
találásával alapitotta meg hirnevét, mclyet festészeti 
ügyessége szinte nem csekély mértékben emelt. Figyei
mét ö is a sötét kamara képrúnek . megerősítésére fordí
totta. Még akkor semmi eredményhez nem jutott vol t, 
midön meghallá , hogy e nehéz talányt valaki a tarto
mány egyik szögletében már megoldotta. 

A mint Daguerre ezen ember nevét (Niepce volt) 
kitudakozta, annak azonnal sietett tudtára adni , hogy ö 
is már huzamosabb idö óta foglalkozik e tárgygyal, és 
már meglehetős eredményhez is jutott. Kérdezte Niep
cet, vajjon ö szeren csésebb volt· e nálánál, s egyuttal 
kéri, lenne oly szives, adná neki mindeneke:ött tudtára, 
hogy lehetségesnek tartj_a-e a dolog kivitelét vagy nem? 
- Ez kétségkivül jó vastag ellenmondás. 

Niepcé látván az ellenmondást az első fellépésnél, 
s a kérkedő természetü párisiak iránt különben is bizal
matlan lévén, sokáig fontolgatá a dolgot, vajjon nem az-e 
Daguerre czélja, hogy az őszinte nyilatkozatot az ö ká-
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rára kizsákmányolja. Végre elhatározá magát a feleletre 
de ezt oly óvatosan tevé, hogy párisi ügytársa épen ne~ 
dicsekbeték avval, hogy öt lépre kerítette. Daguerre egy 
év mulva megint irt Niepcenek, és kérte, hogy küldene 
neki legalább egy képet saját készitményéböl. Niepce 
erre e(Yy photographiai lapot és egy lenyomatot küldött 
DaO"u~·renek a:wn viszon kéréssel : hogy ö is láttasson 
val~mit saját munkája eredményébőL Daguen·e azonban 
adós maradt a viszonzássaL 

Két hónappal' késöbb Londonba kelle Niepcenek 
utaznia. Ez alkalommal Párist utjá.ba ejtette és Daguer
ret felkereste. Az érdekes felfedezés felett sokáig folyt a 
szóváltás, a nélkül, hogy Daguerre saját munkája ered
ményéből valamit előmutatott volna. A Londonból visz
szatért Niepce megint meglátogatta Daguerret, de ez ek
kor sem mutatott elő semmi eredményt. Ez azonban 
nem zavarta a kölcsönös levelezést. 

Daguerre egy alkalommaJ arról biztositá Niepcét, 
hogy a sötét kamarai képek megerősítésére oly móclszert 
fedezett fel, mely az övétöl (Niepcéj étöl) egészen külön
bözik, és annál tökéletesebbnek mutatko.6ik. Egyuttal a 
sötét kamara szerkezetének megjavításáról is be11zélt. 
Niepce e sokat mondó biztatás által megengedé magát 
vakitani, s minthogy kétséges volt az iránt, vajjon mód
szerét képes lesz-e egyedül megjobbítani: azon ajánla
tot tevé Daguerrenek, hogy szövetkezzenek egymással, 
hogy igy kölcsönös közremunkálás által a találmányt 
tökéletesitsek és azt közös haszonra fordítsák. Az aján
lat örömest elfogadtatván, a két féi·fiu Chaionban lt;29. 
december 14-én szerzödésre lépett. E szerzödésben Da
guerre részéről csak .a sötét .kamara meO"jobbitás{tról 
történik említés, a fődolog pedig, t. i. a sÖtét kamarai 
képek megerősítése, el van hallgatva. Miután a szerzö
dés aláiratott, Niepce annak 3-ik czikke értelmében ta
lálmányát elömutatta és megmagyarázta. 

Be lév~n avatva DagueJTe Niece titkába, igyekeze
tét arra forditotta, hogy az eljárást tökéletesítse. Rövid 
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~dön különféle. módo~itás történt az eljáráson 
1 

de a ba
JOn m_ég sem lőn segttve j mert egy kép elő állitására még 
most lS 8 óra szükségeltetett 1 és e nagy ügygyel-bajjal 
nyert kép is rövid idő mulva elenyészett az érczlapróL 

. V é~.re is a vakeset veze té őket az igazi ut ba. Ni ep· 
· -ce a Jódgozzel már korábban tett volt kisérleteket noha 

·eredmé~yh~z. nem. jutott . .Most, midőn megint a jÓdgőz
~~1 ~~sz t lns~rletelt, egy kanalat vigyázatlanságból a 
JOdgoznek kltett ezüst lapo n hagyott 

1 
s csudálkozással 

t~pasztalá, hogy a lapon a kanálnak hasonképe maradt. 
Eze_n észlelet nem maradt gyümölcsözés nélkül j mert az 
eddtg használt gyantát azonnal a jóddal válták fel, mely 
az érczlapot a világosság iránt sokkal érzékenyebbé 
teszi. 

Ez volt az el~ő lépés 1 mely a feladat tökéletes 
megfejtésére vezet. Es ez husz évi fárasztó munkába 
k erült. 

Azonban az eredeti feltaláló nem érheté meg, hogy 
a végső diadalban részt vegyen 1 mely egész életének 
egyetlen reményét képezte. Niepce 1833. évi julius 
5-kén Chaionban kimult a világból, életének 63-dik évé· 
ben, szegényül és ismeretlenül. Századunk legérdeke
sebb talá lmányának szerzöje eltünt az élők közöl min 
den dics nélkül, polgártársaitól elfeledve, azon vigaszta
iás nélküli gondolattal, hogy tevékeny életéből husz évet 
vesztett el és atyai örökségét vesztegette el egy agyrém 
miatt. 

Daguen·e egyedül ll}aradt 1 és munkálódásait eré
lyesen folytatta tovább. Es mindemellett még öt évre 
volt szüksége 1 mig a nevét örökítendő csudálatos mód
szert minden részletekben teljesen kidolgozhatá és meg-
érlelé arra, hogy avval a világ előtt fellépjen. . . 

Az első hir e rendkivüli jelenetről 1839. éVI Ja
nuár 7-én jutott a nagyobb közönségh;z, midőn .A;ago 
a párisi tudományos akadémiába~ ~y~lvánosan l~_Ihtrde
té. E ritka tudósitásnak csak rövtd 1dö~·e volt szukség~, 
hogy egész Európát beszárnyalja. Daguerre neve keves 

F elfedezések története. 10 
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nap alatt hiressé .lett egész ~árisban '· az ö mü~errne 
felé hol nehány sikerült próbáJa volt kitéve az UJ mü
vés~etnek csak ugy özönlött a müvelt tömeg minden 
nerozetiségböl, melyek esetleg Párisban tartózkodtak. 
Francziák angolok, németek, olaszok, oroszok és má
sok nagy tömegekben siettek oda, hogy az uj találmány 
termékeit lássák és bámulják. Minden nyilvános ln p 
csak ·Daguerre nevét ünnepelte, de a szerény és szeren
csétlen Niepceröl senki sem tudott semmit. Egy szó sem 
emelkedett fel a bámuló közönség közöl a szegény fel
találó mellett, kit épen az ünnepelt találmány szállitott 
a sh·ba. Csak fia erélyes fáradozásának sikerült atyja 
érdemeit az Európát bámulatba hozó találmány körül 
napfényre hozni, mit az ünnepelt Daguerre oly örömest 
szeretett volna elhallgatni. 

Az akademiában előadott közleményben csak !!Zi.l

kön ttlrjesztheté el ö Arago a találmányt, minélfogvn. 
csak a főelvnek közzétételére és nehány rolitermék elö
mutatá.sára kelle szoritkoznia; az eljárás tüzetes elöadtí
sát pedig el kelle hallgatnia. 

No de ily nagy jelentőségli találmány csak nem 
maradhatott titokban. Hisz ha ezen rolivészet csak egye
sek kezében marad: hosszu idő folytán is csak kevés 
haladást teszen, holott, ba nyilvánosságra jut, épen min
denki hozzájirulása által fogna mindinkább és inkább 
kiterjedni és nagyobb tökélyre jutni. Szi.ikséges volt 
tehát, hogy a szép találmány köztulajdonná tétessék. 

A franczia kormány az 1839. évi j unius 15-kén 
tartott képviseleti gyülésen egy törvényt teljesztett elő, 
mely a photographia feltalálóinak számára népjutalmat 

·ajánl, ha ezek készek a találmány titkait a nyilvános
ságnak átengedni. Aragonak a képviselö házban, és 
Gay-Lussacnak a pairek házában tett kedvező jelenté
se folytán a belügyminiszter és Daguerre, valamint Ni
epce fia között kötött szerzödés elfogadtatott, mely az 
UJ találmány közrebocsátásaért Dagaerrenek életfogytig 
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tartó 6000,ésNiepce fiának szinte életfogytig tartó 4000 
frank évdijt biztosit. 

Most az uj találmány minden részleteit közzé le
hete tenni, mit Aragó az akaderniának 1839-dik évi 
aug. 9-én tartort ülésében teljesített. A franczia tudo
mányos akadémiára nézve alig volt szebb és fényesebb 
nap ennél. A szépművészetek akademiája a tudományo
kéval egyesült. Azon padokon, melyek a közönség szá
mára voltak szánva, alig birtak megférni a tudomány 
és művészetek kitünő férfiai, kik ekkor Páris kebelében 
voltak. Minclenik szem csak a szerenesés müvészt ke
reste, ki oly gyorsan vivott európai hirnevet ki magá
nak; mindenki várta, hogy ö ma~a hirdesse ki találmá
nyának oly nagyon várt titkait. 5 azonban e jogos dia
dal elöl szerényen visszavonult, és e tiszteletet Aragó
nak engedte át, ki az uj felfedezést tudományos és jó
akaró oltalma alá vette. Arago a nagy jelentőségü talál
mányt közhírré tette. 

Könnyen el lehet képzelni, mily izgalomba hozta 
ezen közzététel egész Pári st. A ked ves kedélymozgástól 
mindenki meg volt mámorozva j mindenki szerenesés
nek érzé magát, hogy hazája egyik lángeszű fiának ily 
nagyszeril megünneplésénél j elen lehetett; minden fran
czia büszke volt az ajándékra, melyet hazája az egész 
milvelt világnak nyujtott. 

* 

Mindenikünk tudja, hogy a Daguerreféle képek 
ezüsttel bevont rézlapokon képződnek. Az eljárásnál 
egyik legelső és legfontosabb dolog az, hogy az érczlap 
tökéletesen meg legyen tisztítva és szépen megfénye
sítve. Ha ez megtörtént, ezüstös oldalával közönséges 
melcgnél jódgőznek tétetik ki. A jódozás azon okból 
szükséges, hogy a fémlap a világosság iránt érzéke?Y.: 
nyé tétessék. A j ódgőz igen vékony aranysárga szmu 
réteget fog képezni a lapon, a finom jódréteget, mely a 

10 ;.:. 
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világsugarak iránt nagy~n érzékeny. Meg~_iV:~nja tehát 
hogy vele a miítételek sotét szobában eszkozoltessenek 
mert különben a jódréteg a világosság behatása áltaÍ 
szétbontatnék. A jódozott lap a sötét kamara gyupont
jába tétetik, és a világosság a karom·~ nyílásá'? egy tisz
ta üveglencsén keresztül reábocsáttat1k. Itt a Jódezüst a 
világosság által, ennek ereje és különböző részeinek 
szinfokozatai szeriBt, szétbontatik. A világsugarak a 
képnek élénken világított részein a jódezüstöt teljesen 
szétbonlják, sötét helyeken pedig, hova el nem juthat
nak érintetlenül hagyják. Azon helyeken, melyeken az 
árn;ék világosabb vagy mélyebb, a jódezüst is jobban 
va~y kevésbbé bontatik szét és pedig az árnyék foko
zata szerint. Ezáltal a fémképen a különböző árnyékla
tok származnak. 

Ha az érczlapot a kamarából kiveszszük, semmit 
sem fogunk rajta látni. Felülete csak olyan, mint midön 
betettük. Hogy tehát a kép elötünjék, egy másik mun
kálat szükséges. Ez abból áll, hogy a lapot egy higanyt 
tartalmazó alkalmas edényt·e tesszüle A higany a meleg 
által kigőzölög és végtelen finom gyöngyöcskékben ra
kodik le az érczlapra; és pedig nem egyenlően az egész 
felületre, hanem csak azon helyekre, melyekre a vilá
gosság a sötét kamarába behatott, és ezen hatás fokoza-
ai szerint. Tudniillik azon helyekre, melyek a sötét 
kamarában nagyobb világosságnak voltak kitéve, hol 
tehát a jódezüst nagyobb mértékben szétbontatott, a hi
ganyrészecskék is tömöttebben rakódnak le; az ellen· 
kező helyekre pedig ritkábban. E szerint a képet a fi. 
nom higanyréteg idézi elő. Valóban csudálatos és meg
lepő látvány annak, ki először van e nevezetes miítétel 
mellett. Semmi rajzolatot, semmi vonást nem lát az em
ber a setét kamarából kivett érczlapon, és nehány pilla
nat ~~l:"a e~y az ere_detihez páratlan hasonlatosságu 
~ép tunik elo azon, romtha valami földöntuli lény lát
hatlan ecsettel rajzolta volna oda. 

Ez azonban még nem az utolsó munkálat. - Az 
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ércziapon szét nem bontott jódezüst marad, mely hogy
ha ezen állapotban hagyatnék, a világosság behatása 
által lassanként megfeketednék, és az egész képet el
rontaná, tudniillik körülötte fekete térséget képezne.
Ezt tehát el kell távolitani a lapról. Az eltávolítás azál
tal történik, ha a lapot aikéncssavas sziksóba (Unter
schweflich saure Natron) mártjuk, minek azon tulajdon
sága van, hogy a meg nem kötött jódezüstöt feloldja. -
Ezen fürdö után a legélénkebb világosságnak is ki lehet 
tenni a képet minden aggodalom nélkül. 

A rajzot az ezüstözött lapon semmi más nem ké
pezi, mint egy igen finom higanyréteg, melynek kiemel
kedő viszfénye a kép világos részeit, az ezüst fénye pe
dig az árnyékokat képezi. E szerint tehát ezen két fém 
ellentéte vagy különhöző viszfénye elegendő arra, hogy 
képet idézzen elő. 

Ennyiből áll az egész eljárás, mint azt Daguerre 
feltalál ta. Azon ban bármily egyszerűnek látszik is ez, 
a kivitel sokkal nehezebb, és igen nagy ügyességet ki
ván. Gyakran a legvilágosabb és legkimerítöbb utasítás 
mellett sem jut az ember eredményhez; minthogy oly 
körülmények fordulhatnak elő, melyek minden igyeke
zetet meghiusitanak, s ilyenkor nagy tapasztalatra, kü
lönös ügyességre, söt nem csekély vegy- és természet
tani ismeretekre van szük ség, hogy az ember a befolyó 
~.örülményeket felismerje, és azok befolyását elmel
lozze.-

Nem hiába történt, hogy a fényképészet az egész 
müvelt világ tulajdonává tétetett ; mert arra, hogy vala
mely találmány oly rövid idő alatt oly óriási előrehala
dást tett volna, mint a fényképészet, a történet nem mu
tat fel példát. 

Az első képek, bármily nagy zajt ütöttek is azok, 
kétségkivül sok hiányossággal bírtak, mi becsöket te
temesen csökkentette. A láttér rendkiviti szük volt; az 
élőtárgyak képmásainál egészen hiányzott az élet; a fa
lombok csupa árnyékképeket (silhouetteket) mutattak;. 
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sőt még attól is kelle tartani, hogy a ~il?an.y a képröl 
lassankint elillan, és ha a kép el nem tumk 1s egészen 
élénkségéből és szépségéböl mindenesetre veszteni fog~ 
Ehhez járult még azon nehézség, hogy egy kép levéte
lére legalább is egy negyedóra volt szükséges, mi az 
élő tárgyak tökéletes lerajzolását rendkivül nehezítette j 
és ehhez járult azon kellemetlenség, hogy a fémlap na
gyon kellemetlen tükrö~éssel bírt, ugy hogy a kép . vo
násai a lapnak csak bizonyos állásában valának kive
hetők. 

Az első javítások a levétel g y o r si t ás á r a valá
nak irányozva, mi legelőször a tárgy· vagy objectiv
üvegnek czélszerübb szerkesztése által eszkö.zöltetett. 
Daguet·re egyszerü lencsével dolgozott j ez pedig korán
sem volt alkalmas arra, hogy közel és távollevő tárgya. 
kat egyforma praecisióvallevegyen. Legközelebb arra a 
O'ondolatra jöttek, hogy a lencse gyúpontját megrővidit
~ék. E miifogás által nagyobb mennyiségü világosságot 
lehete a férolapon öszpontosítani és ezáltal a sötét ka· 
marábani kitétel idejét jóval meg lehete rövidíteni. -
Nem sokára egy sajátságos tárgyüveget találtak fel, 
mely ugyszólva, az eszköz hatalmát megkettőztette. A 
kettős achromaticus (szintelenitö) tárgyüveg 
alkalmazása lehetségessé tette mindazt, hogy a gyúpont 
megrövidíttessék, hogy ezáltal a lapon nagyobb meny
nyiségü világosság gyüljön össze és a láttér megnagyat
bodjék; mind pedig azt, hogy a gyútávolságok a körül
ményekhez képest megváltoztassanak ( megrövidíttesse
nek vagy meghosszabbíttassanak). - E két lencsének 
helyzete és összeköttetése oly mesteri, hogy azok által 
a világosságnak egész tisztaságát és élességét meg le
het nyerni, a nélkül, hogy vakitás alkalmazása szüksé
ges volna. 

E rendszer által tetemesen meg lehete röviditeni az 
időt, mely megkivántatik arra, hogy az érczl11p a sötét ka
marában a világosság müködésének kitéve legyen. Most 
már két-három percz alatt lehetett egy képet levenni. 
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Azonban gyökeres javításnak még ez sem nevezhető 
mert ha ezen idő csak egy perczig tart is, az embernek 
.alig lehetséges az alatt mozdulatlanul állni vagy ülni és 
ha ezt ki is erőszakolja : a test tartása feszesen és ~em 
.szépen, nem természethiven esik ld. Hát még az állatok
nál, melyek egy pillanatig sem birnak nyugton marad
ni? - Eszerint a javítási kisérleteknek még mindig a 
képlevétel gyorsitása körül kelle forogni. 

A nagyfontosságu feladatot O l a u d e t, egy franczia 
müvész oldotta meg 1841-Len 1 midőn a g y o r si t ó 
.s z e r ek tulajdonságait felfedezte. Gyorsító szerek alatt 
a fényképészetben bizonyos vegyülékeket értünk, me
lyek a j ódozott lapot :t világosság iránt rendkivül érzé
k enynyá teszik. Ezen szerek magokban véve nem bir
nak rokonsággal a világosság iránt, azaz a világosság 
nem változtatja meg azokat: de ha velök a fényesített 
lap bevonatik 1 erre oly tulajdonsággal hatnak 1 hogy 
azon a k ép néhány másoclperez alatt előtünik. Ezen 
anyagok, melyek a világosság iránti érzékenységet ily 
tetemesen fokozzák, számosan vannak. Az első kisérlet a 
chiorral és brommal történt, melyek a jóddal rokonság
ban vannak, és csudálatra méltó eredményt szolgáltattak. 
Eze:( azonban még sem idéztek elő oly érzékenységet, 
mmt a milyent a késöbb feltalált szerek előidézni képe
sek. A legkitünőbb gyorsító szerek a b r om g ö z, (bü
zenygöz), j 6 d b r om ü r, b r om m és z (büzenymész), 
ch l or!~ én (balvkén), bromoform, és a chioros 
sa v ak. A balvassavak alkalmazása mellett fél, sőt 1

/ 4 

másoclperez alatt is lehetett tökéletes képeket nyerni. 
A gyorsító szerek ugyanazon időben, midön azo

kat Olaudet feltalál ta, Kratochwilla és Natterer testvérek 
által már Bécsben is használtattak, és pedig Claudettől 

függetlenül ; és átalában a bécsi tudósokat illeti azo~ 
tisztelet 

1 
hogy ök a fényképészetnek Németországham 

e lte1jedése és kiképezése körüllegtöbbet fáradoztak ... 
A gyorsító szerek feltalálása által lehetségessé lon 

az élő tárgyak képét magával az élettel együtt leven-
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ni· az ember arczán a haragot, a gyermekén a mosolyt 
elBállítani · a repiilő madarat, a tova süvöltő gőzöst a. 
tenger huliámzás~t élethü~n leábrázolni. ~s igy be lőn 
teljesitve azon kivánság IS, hogy az UJ találmány az 
ember arczképe elöállítására is használtassék. Ezt ugyan. 
már ezelőtt is megkisértették, de a huzamos idö, mely 
alatt a tárgynak a világosságon kelle maradnia , hogy a 
kép elkésziilhessen, minden fáradságot meghiusított.. 
Ekkor még oly tárgyüvegekkel dolgoztak, melyek hoaz. 
szu gyúponttal birtak, melyek ennélfogva csak gyenge 
világosságot bocsátottak a sötét kamarába. A képész te
hát kénytelen volt amintát a napra kiültetni vagy kiál
lítani, és itt kelle annak egy negyed óráig a nap hevét 
és világát kiállani. Nyitott szemekkellehetlen volt a nap 
sugarainak fényét elbirni; tehát kénytelen volt az em
ber szemeit többször becsukni. A fényképészet némely 
elrettenthetlen ked velő i türelmesen állották ki ezen ki
nokat, de hogy nézett ki azután az arczkép?! A nap su · 
garai egyenesen a leveendő szemébe estek és annak 
arczvonásai t csunyául eJtorzi tották , és a lap a minta ki
nos állapotáról vette le a hü rajzot. Az ember a legsze~ 
retetre méltóbb arczczal ült az eszköz elébe, és az ércz
lap egy martyr, egy halálra itélt képét adta vissza. -
Mindezen bajok a gyorsító szerek által lőnek megszi.in
tetve. Ezen időtől fogva a fény képező eszköz képessé 
lön az arczkifejezést egypár másoclperez alatt felfogni 
és az eredetinek legtermészetesebb és leghivebb képmá
sát szolgáltatni. 

A gyorsító szerek feltalálása óta a legfontosabb 
találmány, me! y a fény képész et terén létrejött, a kép 
me g e r ös i t és é t tárgy azza. Azon fény képek, melyék 
ezen müvészet első éveiben elöállítattak, sokat vesztet
tek becsökből az által, hogy a fémlap kellemetlen tük
rözéssei birt, és a kép rajta a lapnak csak bizonyos ál
lásában volt látható. Az1,1tán maga a rajzolat oly finom 
volt, ?ogy azt a legkisebb dörzsölés, sőt a legfinomabb 
.ecset IS eltörülhette. E bajokon Fi z e a u az által segí-
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tett, hogy a. képet igen finom chlorarany réteggel bevon
ta.. Ez által nem csak a. rajzolat nyert élénkségben , ha
nem a. kellemetlen fémtükrözés is elenyészett, és a kép 
annyira megerősödött, hogy a dörzsölés és más külsö 
befolyás nem ártott többé neki. 

A fényképek tökéletesítésével az ember igényei 
is fokonként nőttek. Midőn a photographia képessé lett 
.a tárgyakat kész tökéletességgel az érczlapra előállítani, 
azon ujabb óhajtás merült fel : bár csak ezen képeket 
t ö b b s z ö r ö z n i is lehetne. D o n n é első volt, ki e 
kérdmény megfejt~séhez fogott, s nem megvet~ndő ered
ményhez jutott. Az ö eljárása igen egyszerű. Eszrevette 
t. i. hogy a választóviz négyrész tiszta vizzel megritkít
va, a fénykép fekete helyeit megtámadja, vagyis az ezüs
töt feloldja, a. higanyt pedig érintetlenül hagyja. Ilyfor
mán nincs egyéb hátra, mint a tábla széleit bevonni, 
arra választóvizet önteni és néhány perczig rajta hagy
ni. Ha a választóviz a kellő müködést megtette, a tábla 
kimosandó, és közvetlen nyomtatásra használható. -
Azonban a tiszta ezüst nagyon puha ércz arra, hogy sok 
lenyomatot szolgáltasson, főleg ba a rajz oly finom, mint 
az a photographiánál látható. Donné kisérleteinél alig 
lehete 40 levonatot nyerni egy lapról, s az utolsók ezek 
között is meglehetős kopottan estek ki. 

B e r r es Bécsben már sokkal többre vitte a dol
got, ugy, hogy egy lapról 310 lenyomatot állitott elő, 
melyek között az utolsók is elég élesek voltak. A lapon 
a szent István templom tornya volt ábrázolva, és az utol
só képek élessége azt tanusitotta, hogy még meglehetős 
számu lenyomatot lehetett volna venni a lapról. Ezen 
képek a Donnéféléket nlinden tekintetben felülmulták, 
s az elsőbbséget a londoni polytechnikai intézet is azok 
számára ítélte meg. Berres egy másik alkalommal egé~ 
szen ezüst lappal tett kisérletet, minthogy az előbhem 
nagyobb részben rézből és csak csekély vastagságban 
volt ezüstből. Az ezüst lapok igen tökéletes és tüzetes 
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képeket szolgáltattak, és a nyomtatásra is elég alkal
masoknak mutatkoztak. 

N em sokára azután, hogy Daguerre találmányáról 
a franczia akadémiát értesitette, levelek érkeztek Ara
gohoz és Biothoz, a franczia akadernia tagj aihoz, T a l
b 0 t t ó l az angol physicustól, mely~kben ez tudomásul 
hozza, hogy a sötét kamara képeinek megerősitését ő is 
fcltalálta. Talbot 1839. évi január 30-.án nyujtá be em. 
lékiratát a londoni királyi társasághoz. Erről az "Athe
naeum" czimii angol folyóirat nem sokára ezután egy 
rövid értesítést közlött. Ebből az derüle ki, hogy Talbot 
a találmány elsőbbségére igénynyel nem birhat , mert 
Niepce ez~n feladatot már hosszu évek óta megoldotta 
volt. Talbot mint leveleiben hja, már 1834 óta avval ' . . foo-lalkozott, hogy a sötét kamara képeit papu·oson erő-
sifse meg. Ez kétségkivül egyike a legjelesebb és leg
o-yakorlatibb gondolatoknak; mely egyébiránt nem 'l'al-
b • l bot fejében fogamzott meg először , mert mmt áttuk, 
Davy és Wedgewood e tekintetben már régebben tettek 
kísérleteket, noha siker nélkül. Talbot az állitja, hogy e 
kisérletekről s.emmi tudomással sem birt. 

Talbot felfedezésének annál kevésbbé lehetett ha
tása a nevezett tudósokra, minthogy találmánya r észle
tezését egészen elhallgatta, sőt a fő dolgot, a papiros elő
készitésének módját sem mondotta meg. Ennek tulajdo
nithatá tehát, hogy tH.lálmánya rövid idő alatt feledé
kenységbe ment.- E részvétlauséget tapasztalva, 1841-
ben ujabb levelet intézett a franczia akademiához, me! y
ben találmányát és az avval való eljárást bővebben leil·ta, 
és azt az intézet pártolásába ajánlotta. Azonban még 
ezen leirás is homályos volt, - a franczia tudósok azt 
hitték, hogy a feltaláló a leglényegesebb dolgokat még 
most is elhallgatja. Ehhez j á1 ult azon l'örülmény, hogy 
a Daguerre-féle találmány minden részletességeivel 
együtt ki volt hirdetve, és mint a franczia nemzet aján
déka a nyilvánosságnak át volt adva. És ezenkivül is a 
franczia tudósok nem örömest nézték volna el, hogy sa-
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ját honfitársuk találmánya egy angol physicus találmá
nya álta~ homályba boritassék. Ily módon Talbot ügye 
a francz1ák részéről pártolás nélkül maradt. Ez annál
inkább_ csudálatra méltó, minthogy már átaJános volt 
az óhajtás: bár csak a nehézkes érczlapokat papirossal 
l~hetne felcserélni. - Az el?nyöket, melyek az ily pa
piros képeknek az ércztáblákra rajzoltak felett az elsőbb
séget megadják, igen könnyü belátni. A papiros alkal
mazása által a fém kellemetlen tükrözésének el kelle 
esnie. Egy jó fénykép a papíroson oly kinézéssel bir; 
mint a közönséges rajzolat, és azon sepia rajzolathoz 
hasoulit, mely az ügyes müvész kezéből került ki. Azu
tán a kép nemcsak a lap felszinén van, mint valami oda
lehelt réteg, hanem bizonyos mélységig magába a pa
pirosba bele van hatva, mintegy beleevő d ve. Ennélfog
va tehát sokkal tartósabb mint a daguerretyp, könnyeb
ben lehet vele bánni, és a dörzsölés általi megrongálás
nak sincs annyira kitéve. V égre azon jó oldala van, 
hogy a drága érczlapot egy darabka papiros által lehet 
helyettesíteni, könnyebhem és minden kényes velebánás 
nélkül lehet hordozni, utazáara kisebb nagyobb meny
nyiségben kényelmesen lehet vinni, gyi.ijteni, szétki.il
dözni sat. mi az érczlapoknál vagy nem lehetséges, vagy 
sok ba:jjal, bibelödéssel és veszélylylyel van összekötve. 

Talbot találmánya feledékenységbe ment. Csak 
néhány férfiu apostolkodott mellette, kik utasítással szü
kebben vagy bövebben ellátva, Francziaország tartomá
nyait beutazták , és a photographia ezen uj ágának tit
kát amüvészetkedvelöinek pénzért árulgatták. Igy jutott 
B l a n q u a r t E v r a n d lillei posztókereskedő is e titok 
birtokába, ki nagy kedvét töltö~te ezen foglalkozással, 
és abban szép haladást is tett. Ö 1847-ben eljárása le
írását tette közzé, mely a Talbot-félével nagy részben 
megegyezett: de annál sokkal világosabb és teljesebb 
volt. Blanquart eljárása igen ked>ezö fogadtatás;a ta· 
lált, s minthogy a közkivánságnak megfelelt, mmden 
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mükedvelö által buzgón pártoltatott, és nagy elterjedés
nek örvendett. 

Ez alatt Talbot is erélyesen müködött a mlivészet 
kifejlesztése körül. Fáradozásainak sikerült is egy na
gyon érzékeny papirost felfedezni, melyre egy percz 
alatt jobb képet nyert, mint különben egy óra alatt. Ta
lálmányának azon jó következménye is lett, hogy általa 
a tárgyak képei is sokkal élesebbek, tisztábbak, és kör
vonalaik szabatosabbak lettek. Amint azon eredmény
hez jutott, hogy 8 másadperez alatt tökéletes képet ve
hetett le a sötétkamara által : eljárását az arczképészetre 
irányozta. Fáradságainak oly szép eredményei lőnek 
hogy noha kedvezőtlen volt már az idöszak, vagyis má; 
octóber volt, mégis a napfényen egy, árnyékban pedig 
4-5 percz alatt sikerült képeket nyert. Talbot találmá
nyát "Kalotypia"-nak vagy szépnyomtatásnak nevezte. 

Ezen képeknél még sokkal nagyobb előnyök tűn
nek fel, mint elébb emlitök. A kép itt nem megfordított, 
és nem tükörkép, mint a Daguerre-félék, hanem tökéle
tesen correct, az eredeti ugyanazon helyzetben van áb
rázolva, a melyben a sötét kamara tárgyüvege előtt volt. 
De a másik hasonlithatlan előny az, hogy a kép ezen 
eljárásnál számtalan példányban lemásolható, mi amott 
nem lehetséges. Talbot nem fordult többé a párisi aka
demiához, sem a franczia tudósokhoz , hanem párisi ba
rátjainak termékeiből néhány példányt megküldött, és 
miután azok a Blanquart-féléket tökéletességben jóval 
felülmulták, rövid idő alatt szerzőjökkel együtt nagyon 
hiresekké lettek, és mindenki csak azokat kereste. 

Lássuk most röviden, mikép történik a mütétel a 
fényképészetnéL A müvész többnyire sötét szobában 
dolgozik, mely egy kis lámpával vagy gyertyával csak 
gyengéden van megvilágitva. V ál aszthat ugyan világos 
mühelyet is magának, de ekkor az ablakoknak sárga 
vagy vörös üvegből kelllenniök, melyek a világsugara
kat sár~a. vagy vörös szinben bocsátván át, ezek pho
tographlal hatással nem birnak. 
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Az ezüstlemez megiblanyozása vagy megjódozása 
következőkép történik. A tökéletesen megtisztított és 
megfényesitett lemez legelőször is egy jódot tartalmazó 
szekrényre tétetik, és néhány másodperczig rajta hagya
tik. Az idő , mely. alatt a lemezt a jódgőznek kitenni 
kell, a szerint különbözik, a mint az ember arcz- vagy 
tájképet akar levenni. A lemez, melyet időnként meg is 
lehet nézni, egymásután világos sárga, sötét sárga, vörö
ses, rezes, viola, kék és zöld szint ölt magára 1 és a mü
vész módszerétől függ 1 vajjon be akarja-e várni mind· 
ezen szinváltozatokat, vagy már korábban leveszi a le
mezt a gözszekrényröl. Hogy a jódozott lemez a vilá
gosság hatása iránt érzékenyebbé tétessék bromgőznek 
(büzenygőznek) kell kitenni, azután pedig igen rövid 
ideig megint a jódszekrény fölé tartani. Ekkor a sötét 
kamarába beteh~tö. A fényképészele által használt sötét 
l;:amara ugy néz ki, mint azt a 6-dik á b r a mutatja. A 

6-dik ábra. 

szekrény előrészén h réztok van megerősítve, és e~ ben 
egy második tok i egy toló által, melynek gombJát': 
k épezi küljebb és beljebb tolható. A lencserendszer t 
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tokban létezik, mely a képeket vele átellenben álló bá. 
gyadt csiszolatu üvegtáblára veti. Ezen üvegtábla g tol6-
ban létezik, mely b szekrénynek, mely t. i. a szekrény
be van illesztve és elöl nyitva van, hátulsú oldalát ké. 
pezi. Minél közelebb van a levenni való tárgy, annál 
jobban ki kell b szekrényt huzni. Az eszkö~nek .a tárgy
bozi finomabb alkalmazása?' csavar által tortémk, mely 
által a lencse rendszer küljebb vagy beljebb tolható. _ 
A lemeznek a sötétkamarába tétele egy evégre készült 
nl.ma által történik, melybe a lemez egy tológató fedél 
által ugy be van zárva, hogy hozzá vilagosság ne jut
hasson. Ezen ráma a sötét kamarába g üvegtábla elé 
evvel párhuzamosan helyeztetik be, oly móclon, hogy a 
rajta levő záró fedelet minden pillanatban fel lehessen 
buzni és letaszítani. A mi.í.vész a sötét kamarát a tárgyra 
irányozza, a lencse rendszer gyútávolságnt hozzá al
kalmazza, a rámát , melyben a fémlap van, a sötét ka
marába tolja, és ennek záró fedelét felh uzza, most még 
nem jut vilégosság a fémlaphoz, mert a tárgyüvegen még 
rajta van a borité~. Most a fényképész másodperczes 
úníját kezébe veszi, a tárgyüvegről a borítékot el veszi, 
és kezdődik a titkos munka. Az időt, mely alatt a le
mezt a világosság ruüködésének kitéve hagyni kell, csak 
hosszu gyakorlat által lehet meghatározni. Erre számta
lau köriilmények birnak befolyássaL A tárgyüveg rövid 
idö mulva .megint elzá.ratik, a ráma tolófedele leuyoma
tik, s igy a lemez a világosság elől elzárva a sötét ka
marából h:ivétetik és a dolgozó szobában a. munka vele 
megkezdetile Itt még semmi kép nem látható rajta, ha
nem azt a higanygőz rövid időn elővará.zsolja. A lemezt 
a rolivész megint egy szekrényre teszi, melynek rézböJ 
készitett fenekén egy kevés higany van. Hogy a hi()'any
göz annál hamarabb kifejlődjék, a szekrény alá : érsé
kelt lángot tartanak. A szekrény oldalán egy kis nyilás 
van, és ezen a kép előtünése szemmel kiserhetö. Az 
egész ugy veszi ki magát , mintha valami szellem raj
zolná láthatlan ecsetével a képet az előttünk levő ércz-
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lapra. A vonások mindig erősebben tiinnek elénkbe 
mintha a kép az ércztáblácskából nőne ki. Midön a kép 
teljesen előtünt, a lemez a szekrényről levétetik, és róla 
a felesleges jódezüst letisztíttatik. Ez akkép történik, 
hogy a lemez alkénecssavas sziksóban (Unterschweflig 
saure Natron) megfürösztetik, mi a felesleges jódezüstöt 

_ feloldja és lemossa. Az utolsó eljárást a lemeznek lepá
rolt vizzel való megmosása és melegeni megszárítása 
képezi. Ekkép az eredetinek egy hű képe van előttünk, 
de megfordított állásban. Tudniillik a kard a baloldal 
helyett a jobb oldalon van, a j egy, mely balképünkön 
van, jobb oldalon látszik, stb. Miképen kell a lemezen 
levő nagyon finom rajzot chloraranyozás által erősebbé 
és tartósabbá tenni, nem hagyhatjuk érintetlenül. A mÜ· 
tétel nagyou egyszerU. A képet chloraranyoldattal, me! y
ben alkénecss1was sziksó is van, egyszerűen le kell ön· 
teni, és gyengéden megmelegiteni. Bármily egyszerU is 
ezen eljárás, azt a leghasznosabb javításnak kell tekin· 
tenünk. Ezen mütétel tette lehetségessé, hogy a fényké
pek tónusát jó fokkal élénkebbé tegyük, és a kellemet
len ércztükrözést majdnem egészen elmellözzük, s a 
képnek nagyobb tartósságot adjunk, ugy, hogy az most 
a dörzsölésnek és minden külsö befolyásnak ellenáll. 
Ujabb idöbrm G l é n i s s o n és T e r r e í l a fémtükrözés 
elenyésztésére chlorarany helyett ritkitott királyvizet 
használnak. E zen elegyítékkel a fénylap csak azután 
nedvesíttetik be, midön az már előbb aikéneossavas 
sziksóban megfürösztetett. A megaranyozott Dagnerre
féle képekrő l a galvanoplastika segítségével igen hü 
másolatokat lehet levenni, a nélkül, hogy az eredeti ez
által legkevésbbé is szenvedne. Ilyen másolatok a m.eg 
nem aranyozott eredetiről is vehetök , de az eredet! a 
másolás által odalesz. 

A pa pirosra való fényképezés .tetsző leg a ~os~ el ö
adott eljárástól különbözik, de mégis azon elm~l~.tl ala-. 
polton nyugszik, melyeken amaz. Az egész ku.lonbség 
csak az, hogy itt az eljárás nedves móclon, vagy1s a p ho-
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tographiai szerek oldatai által történik, amott pedig 
ugyanazon szereknek kigőzöltetése által. Az eljárás ezen 
müágnállényegében következő. 

A negativ képhez finom levélpapirost kell válasz
tani és azt jódezüsttel jól meg kell itatni, azután két 
üvegtábla köz~ tenn~. és ott megszáritani.: Ha ez meg. 
történt, a paprros sotét kamarába teheto, hol nehány 
másodpercz alatt a jódezüst azon helyeken, melyeket a 
világossag talál, szét lesz bontva. A papíroson _azonban 
még semmi rajzolat nem látható. Hogy a képet előidéz. 
zük, a papiros lapot gubacssav (Galluss~iure) oldatha 
mártjuk, és a rajz azonnal előtünik; minthogy a gu
bacssav a azétbontott jódezüsttel vegyi összeköttetésbe 
lép, és sötétfekete szinben tünik elő. A világosság által 
szét nem bontott jódezüst a papirosról természetesen el
távolitandó, mi, mint már említve van, azáltal történik, 
ha a kép alkénecs~avas sziksófürdőbe mártatik. Ez a 
világosság által szét nem bontott jódezüstöt feloldja, és 
a rajzolatot megerősíti, azaz Jl világosság behatása ellen 
erzéketlenné teszi. 

Az, mit ezen eljárás utány nyerünk, az ugy neve
zett negativ (nemleges) kép, rnelyről a positiv (igenle
ges) képet nem nehéz lemásolni. Az eljárás egyszerü. 
A sötét szobában egy érzékeny, vagyis oly lapot ve
szünk .elő, me! y az emlitett modon chlorezüsttel megké
szítve van, és a másoló rámába tesszük. Erre a negativ 
képet képes oldalával reáfektetjük, a két lapot egy tisz
ta. üveglappal megnyomtatjuk és igy a rámát a világos
ság müködésének kitesszük. A világosság a felső lap, 
vagyis negativ kép legvilágosabb helyein legkönnyeb
ben áthatol, és azok alatt az alsó papirost megfeketiti; 
a félvilágos helyeken a tónus szerint többé vagy kevés
bé hatol át, s e szerint az alsó lap ugyanazon részeit 
kevésbbé vagy többé feketiti meg. Ilyformán az alsó la
pon a kivánt positív kép elő fog állani. A negativ kép 
azért neveztetik ilyennek, mert azon a kép részei egé
szen ellenkezőleg vannak előállítva; t. i. azon részek, 
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melyeknek feketéknek kellene lenniök fehéren, és azok 
melyeknek fehéreknek kellene lenniök, feketén mutat 
kozna~. A lemásolás. processusából azt is látjuk, hogy 
ezen vtszásság a posthv képen helyre áll i mert a nega
tí~ kép fekete helyei. ~evéss~ bocsátván át a nap suga
ratt, azok alatt a poslttv feher ; a negativ kép fehér he
lyei pedig teljesen vagy teljesebben bocsátván át a vilá
gos~á~ot, ~z~k alatt~ positi; fekete fog lenni. És igy a 
P.o.stttv ktfeJezés telJesen I~azolva van ; mert a po
slttv kép csakugyan olyan, mtlyen maga a leábrázolt min
ta. -- Ha a positív kép elöidézve van, azt még csak meg 
kell erösíteni és ezáltal a mütétel be van fejezve. Hogy 
a világosság hatása a másolás alkalmával az alsó papír 
la pon megitélhetö legyen, szükséges, hogy annak mü
küdését szemmel kísérjük. Mert ha kevés ideig van a 
másolat a világosság müködésének kitéve, akkor az 
nagyon halványou és a szükséges élesség nélkül fog ki
esni i ha pedig a világosság kelleténél tovább müködött, 
akkor a másolat nagyon barna lesz, vagy a mint a fény
képészek mondják: el ég. A világosság müködését a 
ráma alsó részén nem kisérhetjük szemmel, mert ott a 
positív képre szánt papiros mögött egy egészen fekete 
papiros van, hogy tudniillik a világosság müködését alól
ról elzárja ; mert az különben nemcsak az igenleges, 
banern még a nemleges képet is elrontaná. A dolgon 
tehát csak ugy segithetünk , ha az igenleges kép szélét 
a nemleges képnél nagyobbra hagyjuk. A nemleges kép 
szélénél a szinváltozatokat, milyenek a szürke, lila, tin
takék barna, fekete stb. meg lehet különböztetni, s a 
szerint a világosság müködését is meg lehet ítélni. E sze
rint a nemleges kép egy aczélmetszvényhez hasonlít, 
melyet a világossá~ müködés~ ugy n:>:om át a meg~é
szített papirosra, mmt az aczelmetszvenyt nyomtatJák 
le a nyomdában. 

Azonban a papiros alkalmazásának itt i~ meg van
nak a maga határai , melyeken tul nem terJ~szkedhe
tünk. ~gyik nehézség mindjárt az, hogy a paprros, bár

F ölfedezések tört. ll 
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mily finom legyen is az, nem oly átlátszó ~int az. üveg, 
s i o-y részint a világosság hatását késleltett, részmt pe·.ru; a kép hű másolatát akadályozza. E baj még ugy 
sem hárítható el egészen, ha a papirost viaszszal vagy 
más ily átlátszó szerrel meg_itat)uk és ekkép átlátszóvá 
tesszük; minthogy benne mmd1g vannak egyes csomók, 
sürűbb és vastagabb helyek vagy goromba szálak, me
lyek az alóllevő papit·osra árnyékot vetnek, s az igen
leges képen foltokat okoznak. Röviden: az átmásolás, ha 
az papíroson levő nemleges kép által történik, soha 
sem eshetik ki oly tökéletesen és élesen, milyen maga 
a nemleges kép. 

Oly lapról kellett tehát gondoskodni, melynek al
kalmazásánál az említett bajok nem fordulnak elő. A 
A tiszta üveglap kiti.inö átlátszóságánál fogva igen al
kalmasnak mutatkozott e czélra, csakhogy azon tulaj
donsággal nem bir, melylyel a papiros, t. i. hogy a ve
gyi folyadékokat magába vegye. A folytonos igyekezet 
'ezen is segített. Az üveget egy igen finom és átlátszó 
réteggel kell bevonni, és erre a tojásfehére, késöbb a 
collodion a legalkalmasabbnak mutatkozott. A collodion 

. nem más, mint kénaetherben feloldott lőgyapot , mely 
nyálkás átlátszó folyadékot képez, vékony rétegekben 
nagyon gyorsan szárad és igen vékony és átlátszó bört 
hagy maga után. A mi pedig magát a lögyapotot illeti, 
az röviden a III. czikkben van megismertetve. A collo
dion feltalálása által a rég ohajtott czél ellön érve, s az 
említett módon vagyis az üveg és colloelion alkalmazása 
által az igenleges képek rendkivül finoman és élesen 
elöállithatók. A nemleges képek már most legtöbbnyire 
üvegre vétetnek le, és erről másoltatnak át az igenlege
sek a papirosra. Egy nemleges képről annyi io-enleo-est 
lehet másolni, amennyi tetszik, a nélkül, hogybaz f ttal 
a nemleges valamitszenvedne vagy tökéletességéböJ vesz
ten.e.- Az üveg alkalmazása a nemleges fényképek elö
á.lhtásánál a leghasznosabb találmányok közé tartozik a 

. fényképészet terén. E megbecsülhetlen javítást N i e p-
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ce desaint Victornak a fényképészetelsőfel
találója unokájáunk köszönjük; ki különben is sokat 
tett a fényképészet tökélyesitésére. 

A papírosra való fényképezés azóta, hogy fel ta
láltatott, rendkivüli haladást tett. Másfél évtized elött a 
papiros fényképek nem is mérkőzhetének a fényképek
kel, vagy ~nint :nondani szeretik, a daguerreutypekkel. 
De a leguJabb 1dőben azon figyelem fordíttatott e mü
ágra, melyet valóban megérdemel, és ennek k övetkezté
ben óriási lépéseket tett a· tökéletesség fel é : ugy, hogy 
ma már a papiros fényképek nemcsak a versenyt futják 
meg a fém-fény képekkel, hanern ezeket sok tekintetben 
tul is szároyalják. Elsőbbségök azonban nem átalános, 
hanern bízonyos pontokban nyilvánul: holott némely 
tekintetben emezek et el sem is érheti!<. Ez a dolog ter· 
mészetében fekszik. 

A papiros képeken hiába igyeksziink a rajzola t 
azon erej ét és gyengédségét, a tónusok azon csudálatra 
méltó fokozatát és finomságát előid ézni , melyek a fény
képeknek a saj átságos kellemet kölcsönzi k. Ez azonban 
nem is lehet máskép. Mert midőn a fémlemez felülete 
tükörsímasággal és egyenletességgel bir: a papirosé, 
bármily fin om legyen is az , érdes, szálas és egyenlöt· 
len, mi \7 égett a raj zolat élessége és a tónusok fokozata 
nem adható oly teljesen , mint a sima fémlemezen. A 
különbség azonban koránsem valami nagy, ugy, hogy 
azt észre sem vesszük, ha a fémképet a papiroskép mel
lé nem tesszüle Ellenben a papiros k épeknek a fémké
pek felett rendkivül nagy előnyei vannak, mint azokat 
már megérintettüle 

Ilyen előny különösen az is, hogy a pa piro~ k épe
ket számtalan példányban lehet többszörözni, m1 a da
guerreotypeknél nem lehetséges; és hogy a tá.r~y a pa
piros képeken természetes állásában ábrázoltatll~, e~e
zeknél pedig visz:isan. De mind e mellett se I~JgyJ~k, 
hogy a papiros képek a fémképeket egészen klszo:·Ita
ná.k, ha mindjárt azok viszik is már a főszerepet. Mmd-

ll* 
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két müvészeti ágnak ugy meg vannak saját előnyei, 
hogy mindketten akadálytalanul megmaradhatnak egy
más mellett; sőt egyik a másik kiegészítőjének tekin
tendő._ Ezek volnának legátalánosabb vonalokban egy 
müvészet módszerei, mely oly gyorsasággal tmjedt szét 
az e()'ész miívelt világban és jutott tökéletességre, mely
hez hasonló példát alig találunk. A daguerreotypia csak 
egy példányban szalgáltatja ugyan a képet és megfor
dított állásban , de oly gyorsan , mint a gondolat, s a 
Jegnagyobb hüséggel. Ez tehát az arczképészetre igen 
alkalmas. A papiros fényképezés különösen a t~jképek 
levételére czélszerlí, főleg nagyobb távlattal és köclös 
látbatárraL Az üvegfényképezés pedig a rajzolatokat 
oly finomsággal és élességgel adja, a milyent az aczél
metszet sem könnyen szalgáltat; és ennélfogva emlék
oszlopok, állványok, építészeti és szobrászati müvek le
vételére igen kitünöen használható. 

Mily kiszámíthatlan nagy szalgálatot teszen az 
embernek e megbecsülhetlen találmány, Aragó már ak
kor kijelentette, miclőn ezen müvészet gyermek éveit 
sem haladta volt tul. "Hogy az ezer meg ezer hiero
glyph, mondja a jeles tudós, melyek a The be, Memphis 
és Karnak környékén létező építészeti nagy emlékeket 
csak kivülről fedik, lemásoltassanak, több évtizeden át 
legiónyi rajzolónak kellene dolgozni, holott a fényképé
szet által egyetlen ygy ember könnyen kivihetné e rop
pant ~unkát." - Es való ban a fényképészet nemcsak 
ott kimél munkát, költséget és fáradtságot az embernek, 
hol a ezé! nélküle is elérhető volna : hanem oly munká
kat hoz létre, melyeket emberi tehetség kiilönben ki
vinni képes nem volna.. Még a büntető rendörség is 
hasznára forditja e művészetet, és a gyanus büntevök 
észrevétlenül lerajzoltatnak általa, hogy ha megtalálná
nak szökni, a nyomozó levélen a hií arcz,kép segélyé
vel annál biztosabb legyen a kézrekerítés. Es mily meg
becsülhetlen eszköz az a természetbuv2.rra nézve ki 
.nemcsak a szabad szemmel látható természeti tárg~ak 
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bií képét állithatja maga elé, melyek az eredetinek a 
legkisebb hajszálig s a legfiuomabb részletekig megfe
lelnek, hanem azon parányi tárgyak képét is megsze
rezheti magának, melyeket csak nagyítóüveggel lehet 
vizsgálni. Az emberi ész a fényképészetet már nemcsak 
a csillagos ég és a hold hű képmásának előállítására 
használja, milyent különben a legügyesebb müvtsz sem 
volna képes csak megközelítőleg is előállitani: hanem 
még a tengerfenekének titkait is általa kutatja ki. 

Már említettük, hogy már az idősb Niepce dolgo
zott a zsidó-szurokkal vagy asphalttal, és hogy azon ta
pasztalatra jutott, hogy a levendulaolajban feloldott as
pbalt, ha az vékony rétegben valamely lapra vitetett, 
ott megszáradt és a világosságnak egyideig kitéve volt, 
ugyanazon oldószerben nem ol vadott fel többé. Szál
tunk arról is, hogy Niepce az asphalt ezen tulajdonsá
gát czélszerüeu fel is használta, t. i. az asphalttal bevont 
érczlapot a sötét kamarába tette, azután az itt nyert 
képnek a világosság által nem talált vonásait levendu
la-olajban felolva.eztotta, a feloldott helyeken az é•·czla
pot választóvizzel kietette, és az ekkép nyert rajzot, 
mely az aczélmetszvényhez hasonlított, nyomtatásra 
használta. A Daguerre által követett uj eljárási mód 
ezen találmányt a gyakorlati térről leszorította és arra 
több ideig árnyékot vetett, de feled-!kenységbe még sem 
ment. Megint Párisból terjedett el egy meglepő hir, ~s 
pedig 1854-ben, mely azt adja a nagy közönségnek 
tudtára, hogy Párisban lithographiai köre fényképeket 
l, észítenek, melyeket a köröl azonnal nyomtatni lehet 
anélkül, hogy rajzoló csak kezét is tette volna arra. -
Egyuttal azt is lehete hallani, hogy e találmány nem 
má:;, mint az idősb Niepce találmányának czélszerü al
kalmazása. A hir sokakban nagy kétséget keltett fel; 
de a megérkező próbalapok, melyek oly szépek, oly 
erőteljesek és finomak voltak, mintha csak a legjelesebb 
müvész által festettek volna: elegendők voltak arra, 
hogy minden kétséget eloszlassanak. 
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Az eljárás abb?l áll, hogy .~ porrá tört asph~lt 
kénn.etherben feloldatdt, az oldat sotét szobában a VIZ

szintesen fekvő lithographiai köre öntetik, mely rövid 
időn igen vékony réte&'gé szár.~d, melyen s~ámtalan fi~ 
nom r~pedés mntatkozrk. A kolap ezáltal erzékenynye 
levén téve a világosság iránt, a további eljárás vele ugy 
történik, mint midön az ember egy közönséges positív 
másolat"ot veszen. Tehát a negativ kép a köre tétetik, 
reá egy üvegtábla j ö, és a készület a világosságra vite
tik. Ha a világosság mü ködése elegendő, a kő megint a 
sötét azobába vitetik, kénaetberrel bőven megmosatik, 
illetőleg leöntetik, miáltnl a fekete boriték lassankint 
eltünik, mig végre semmi sem marad más a k övön, 
mint maga a tiszta kép. Most semmi más nem kivánta
tik, mint a kőnek a közönséges módon való megkészi
tése savas mézga oldattal, és a nyomtatás azonnal meg
kezdhető. Tartósságra az ily rajz a közönséges mó
don készítettnek semmiben sem áll utána. 

Ezen uj müvészet fényképészeti kőrajznak, pho
tolitbographiának neveztetik. -Nem hagyhatunk érin
tetlenfil egypár helytelen kifejezést, mely a közéletben 
a photog;-aphia terén meghonosodott. Atalános szokássá 
vált, hogy a photographiának csak azon sziileményei 
neveztetnek p h o t o g r a p h i á k n ak, melyek papiros
ra vannak levéve. Pedig az érczlapokra levett képeknek 
is ép oly igényök van a photographia névre, mint a pa
piros képeknek ; mert azok is csak ugy a világosság, 
vagy a napfénye által rajzoltatnak az érczlemezre, mint 
emezek a papirosra. Ha a fényképeket feltalálójuk után 
d a g u e r r e o t y p e k n e k aka1jui>: nevezni ; akkor a 
következetesség ugy hozza magával, hogy a papiros 
fén~kép~ket t a l b o t y p e k n ek, az üvegfény képeket 
ped1g n 1 e p c o t y p e k n e k nevezzük. 

A fényképészet körébe tartozik még a steoroskop 
pseudoskop, és pannotypia, melyekröl a következő czikk~ 
ben értekezünk. 



XXI. 

Stereoskop, pseudoskop és pannotypia. 

A szem alkotása. - Wlteastone és Brewster stereoskopja. 
A ste1·eoskop hatá.sa és haszna. - Pseudoskop. -- Pan

notypia. 

"Két szem luxus." Igy vigasztalá pár évtized előtt 
egy hires berlini orvos betegét, b~ egyik szemét a mü
tétel következtében elvesztette. Es valóban, ha évtized 
előtt azt kérdezte az együgyű ember a tudós physicus
tól vagy physiologustól, miért van az embernek két 
szeme, hisz egygyel is csak azt látja, a mit kettövel; a 
a tudós vagy zavarba jött és a felelettel adós maradt, 
vagy legfelebb is igy elégítette ki a kérdezőt: a gond
viselés bölcs előrelátásból ajándékozta e nagybecsű ér
zéki miiszert az embernek két példányban, hogy ha az 
egyiket véletlenül elvesztené, maradjon még egy, a mi
nek hasznát vegye. Hogy ez nem felelet a tett kérdésre, 
hanem a tudatlanság palástolása, nem lehet belátni. -
Az ujabb tudomány a kérdést megoldotta és kimutatta, 
hogy a kettős szemnek közelebb fekvő és közvetlenebb 
haszna van, mint a "bölcs előrelátás" elmélete, és a ste
reoskop igen alkalmas eszköz ennek megmutatására. 

Két szemmel nézve, nemcsak többet látunk mint 
egygyel, hanem ugyanazon tárgy más álláspontban tii
nik fel az egyik és másban a másik szem előtt. Ha egy 
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vékony könyvet sarkával magunk felé fordítva, mint
egy nyolcz hüvelyk távolságban tartottunk orrunk előtt, 
és azt majd jobb, majd bal. sz~münkkel tekintjük meg, a 
különbséget a látásban I?IndJárt észrevesszük. Ugyanis 
ha jobb szemünket hunyJuk be : a könyv sarkát és bal 
tábláját látjuk; ha bal szemünket csukjuk be: akkor a 

k?nyv. sarkát és jobb tábláját 
pillantJuk meg; holott mindkét 
szemünkkel a könyv sarkát és 
a két táblát látjuk. Igy történik 
ez más példával is. Ha egyik 
ujunkat egy láb távolságra tart
ván előttünk, majd jobb, majd 
bal szemünkkel pillantunk vala-
mely távolabbi tárgyra, azt uj
junktól majd jobbra, majd balra 
fogjuk látni, tehát mindenik szem 
más tárgya t lát; azaz ugyanazon 
tárgyat1 hanem más és más hely
zetben. Vegyiink egy közelebb 
esö példát. Ha valamely tárgya t, 
például egy négyszögletes gúlát, 
(pyramis) akkép helyeziink bal 
szemünk elé, hogy annak csúcsa 
épen a gúla aljának közepére 
látszik esni, mint azt a 7. á b r á n 
a mutatja, akkor ezen alak jobb 
szemünknek ugy mutatkozik , 
mint az b alatt van Jerajzolva; 
és ha ugyanazon tárgyat a mon
dott módon jobb szemünk elé 
helyezzük, akkor az balszemünk
nek ugy mutatkozik, mint az c 
alatt látható. Tehát ugyaua.zon 
tárgy más alakban tiinik fel az 
egyik, és másban a másik szem 
elött. 
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.A. rajzoló jól tudja, hogy valamely tárgynak iát
távolbóli vagy perspectiv előállitása ugyanezen tényen 
alapszik. Azért a kezdő rajzoló arra figyelmeztetik, 
hógy szeme és a tárgy között egy átlátszó táblát képzel· 
jen, ép ugy, mintha üveg táblára rajzolna, és gondolat
ban a tárgy núnden pontjából vonalakat, ugynevezett 
látvonalokat, vagy láttengelyeket huzzon szemébe. Hol 
ezen vonalok a képzelt táblát átmetszik, ott van a per
spektív képnek a helye. 

Ily szemlőlédések vezették W h eas t o n e t azon 
kérdésre : vajjon mi történik akkor, ha ugyanazon tárgy
nak két ily perspectiv képe, ugyanazon látpontb61, az
az ugy elkészítve, a mint a tárgy egyikegyik szemnek 
feltüuik, egyszerre tétetnék az~ember szemei elébe?
E kisérletn él a csudálatos jelenet az, hogy a két kép 
egynek ruutatkozik, és nem mint sima felületén levő 
rajz, hanem mint valóságos tes~ fog szemünk elé feltűn
ni. Hanem a nézésben gyámolitásra van szemünknek 
sz iiksé g e; nem azért, mintha a testlátást ezen gyámolí
tás esz közölr;é, hanem azért, hogy j szemünk más tár
gy ak \ átásától elvonass ék. E gyámolító eszközt Wheas
tonc találta fel 1838-ban, melyet stereoskopnak 

8-ik úbra. 
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(testnézönek) nevezett és a londoni királ.yi tudés társu
latnak bemutatott. Ez az ugynevezett t ü k ö rs t e r e o
sk 0 p me'lynek lényege az itt látható rajzból látható. 
b a és b c (8-ik ábra) két egymás ellenében háttal olykép 
felállitott tükör, melyek ép szöget képeznek. Ha g pont
ra valamely tárgy tétetik, azt az r ponton levő szem i
nél fogja látni. Ugyanott látja az Z-nél levő szem is a k 
ponton levő tárgyat. Ha tehát g és k pontra ugyanazon 
tárgynak az előadott elvek szerint készített képeit he
lyezzük, melyek egymással tökéletesen megegyeznek, 
és azokat l és 1·-nél nézzük: akkor i ponton nem két, 
hanem csak egy képet fogunk látni, és az nem mint si
ma felületen levő rajz, hanem mint valóságos test fog 
.mutatkozni. 

A vVheastonféle tükörstereoskop a kezelésben egy 
kissé kényelmetlennek bizonyult be, és rövid időn javí
tást kelle rajta tenni. A ja vitás abból állott , hogy 
B r e w st e r, hires skót physicus, a tükröket hasangok
kal vagy prismákka.l cserélte fel. Itt meg azon nehéz
ség állott elö, hogy két tökéletesen öszhangzó hasang
llak elkészítése oly nehéz feladat, hogy azt a legügye
sebb látszerésznek is csak ritka esetben sikerül megol
dani. Brewster lángesze könnyen és igen egyszeriien 
segített a bajon. Egy kétfelől domború (biconvex) len
csét a közepén ketté vágott, melyböl mo~t két tökélete· 
sen egyforma fél lencse lett, mint az a 9-ik á b r á n a 
és b alatt látható, és ezek nem csak azon feltételeknek 
feleltek meg rnindenben pontosan, melyek a hasaugoktól 

9-ik ábra. 

rnegkivántatnak, ha
nem ezenkivül azon 
elöny által is czélsze
riiknek mutatkoztak, 
hogy a két képnek 
ös~zeesését elősegítik 
és a rajzolatot a szem
hez közelebb hozzák. 
Ezáltal az eszköz is 
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kellemesebb és czélszerűbb alakot nyert. - A fél 
lencsék, hogy könnyebben befoglalhatók legyenek, 
kerekre köszörültetnek , olyformán , mint a 9. ábra 
c betüje mutatja: - A stereoskop ezen változtatás 
által egészen más alakot nyert, mely mostanság (á
ból, vagy pedig papirtáblából készült olyforma szek
rényből ~ll, milyent a 10-ik á b r a mutat. A szekrény 

l O. ik ábra. 

felsö oldalán nyílás van hagyva a végböl, hogy azon 
a világosság beszolgálbasson, s a képet megvilágithassa. 
A szekrény első részén két réz csö van alkalmazva, 
melyekben az üveglencsék vannak, és ezen csövek oly 
szerkezettel birnak , hogy azokat elébb és hátrább le
hessen tolni, tehát a lencséket a tárgyhoz és szemhez 
alkalmazni. Az egész stereoskopi készület egy szinházi 
látcsőhöz hasonlítható. A képek vagy üvegen vannak , 
tehátátlátszók, mely esetben hátulról szolgál be a világos-
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ság; vagy át nem látszók, ru ilyenek a pa pirosk épek, és ez 
esetben a szekrény oldalai által visszavert sugarak ál
tal világittatnak meg. Az üvegképek sokkal világosab
ban és tüzetesebben tüntetik elő a tárgyakat, ugy, hogy 
az egész jelenet olyan, mintha az ember magok az ere-
deti tárgyak előtt állana. • 

A lencse stereoskop nagysága nagyon különbözö 
lehet. A legszokottabbaknál a szekrény hosszusága 7 
hüvelyk, szélessége pedig valamivel több. De készíte
nek ennél nagyobbakat is és kisebbeket is. Brewster 
egyet olyan kicsit készített, hogy azt kényelmesen zse
bében hordozhatta, és még sem volt hátrábbvaló, mint 
a nagyobb készületek. A stereoskopok két említett faja, 
t . i a Wheastone-féle tükör-stereoskop és a Brewster
féle lencsestereoskop ezen kedvelt eszköz két classicus 
alakjai gyanánt. tekintendők. 

A stereoskop szerkezetén idővel különféle válto-
. zásokat tettek, a mint épen a ezé! kivánta, melyre az 
eszköz használtatott. A két nevezett alaku stereoskopon 
kiviil most már legalább is 15-20 különböző fajta lé
tezik, melyeknek leirás~b·ól itt annálinkább le kell mon
danunk, minthogy a Wheastone- és Brewsterfélét is 
csak futólag érinthetök meg. 

Arnbár rendkivül csudálatos a hatás, melyet a ste
reoskop előidéz, mé~!is tiz évnek kellett eltelni addig, 
mig e bámulatra méltó felfedezés a tudó& világ figyei
mét magára vonta. Fénykorszaka csak 1850-ben kez
dödött, és pedig egy látogatás folytán, melyet Brewster 
Párisban tett. A francziák valódi lelkesedéssel fogadták 
az eddig figyelemre se méltatott találmányt, és annak 
mostani nagy elte1jedése föl eg nekik köszönhető. M o i
gn o a b b e, ki az optica terén nagy érdemeket szer
zett magának, batbatósan kérte Brewstert, hogy e rend
kivüli mulatságot ne vonja meg többé a közönségtöl, 
hanem azzal ajándékozza meg az egész világot. Lelkes 
beszéde által reávette Brewstert, hogy Dubosq látsze
részszel, Soelil utódjával, kinek mühelye az ujabb idö 
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minden optikai javításainak köz- és kiindulási pontja 
volt, összeköttetésbe lépjen, és a müszerek elkészítését 
bízza reá. Brewster beleegyezett, és a vállalat igen meg
lepő eredmény által lőn koszoruzva, ugy, hogy már az 
első évben több mint ezer Iátszekrény adatott el, me
lyek leginkább Franczia-, Angol- és Németországban 
terjedtek el. A mennyire e találmány előbb félreismer
tetett, ép oly gyorsan kezdett elteJ:jedni most, midőn 
meglepő hatása köztudomásra jutott. 

A hatás, melyet az egyszerű eszköz előidéz, való
ban oly csudáJa tos, hogy a képzel em bárminő ereje sem 
képes a nézővel elhitetni, hogy szemei előtt nem testek, 
hanem sima felületen levő rajzok vannak. Ugyanazért 
Wheastone els ő kisérleteinél csak k örvonalokból álló 
rajzokat használt, nehugy valaki azon ellenvetéssel él
jen, hogy az ídegenszerii hatást vagy megtestesitést 
egészben vagy részben az árnyékJatok és szinek idézik 
elő. Ha azonban a tárgyakat egyátalában hü másola
tokban akarjuk szemünk elé tüntetni, a 1erajzo1ásnál ár
nyéklatokat és szineket használhatunk ; de ezek csak a 
hatás emelése végett szükségesek. 

A stereoskopi képek elkészítése nem csekély fel
adat. Hogy a két példány tökéletesen egyenlő legyen, 
azok at a legnagyobb figyelemmel és gonddal k ell raj
zolni, árnyékoini és festeni. A virágokat, j egeczeket, 
mellszobrokat, edényeket, miiszereket stb. oly ámítólag 
lehet előállítani, hogy szemünk ezen képeket a valódi 
tárgyaktól semmi módon sem képes megkülönböztetni. 

A legszebb hatást kétségkivül a photographiai 
képek idézik elő, melyek különöseu a stereoskop szá
mára készittetnek el, tehát egymástól azon távolságban, 
a mint azok a kellő láttávolból a jobb és bal szemnek 
mutatkoznának. Az állványokat, k épszobrokat ily mó
don a legámitóbb hűségben lehet előállítani. Oly term~
szeteseknek mutatkoznak azok, hogy az ember nem ke
pes megszabadnini azon g~nd~.lattól, hogy nel? az. ere
deti tárgyak vannak szemel elott. A szemek, az aJkak, 



174 STEREOSKOP1 PSEUDOSKPO 

az orr szóva\ az arcz minden kiálló részei oly termé
szetes' arányban mutatkoznak és emelkednek ki a rajz
ból ho"'y a látszatot :t valótól egyátalában nem lehet 
me~külÖnböztetni. Az állványoknál még azt is meg le
het ismerni, hogy bronzból, márványból vagy más 
anyagból vannak-e. 

A stereoskop hatását, mint emlí tök, nem a látszek
rény idézi elő, se nem a kép, hanem saját szemünk szer
kezete. Azért szabad szemmel való n6zés által is eljut
hatni oda, hogy a Jerajzolt tárgyak valódi testekként 
mutatkozzanak a néző szemei előtt. Ez azonban nem 
mindenikünknél történhetik, mert kevesen vannak azok, 
kik szemeiket oly állásba hozhatják, hogy előttök a két 
rajz egygyé olvadjon össze, s hogy igy a szem a rajzban 
megtestesedést lásson. E képesség gyakorlat által meg
szerezhető ugyan , de ez a szemnek nagy magerőlteté
sével jár; és nem mindenkinél tanácsos, mert a szemct 
el is lehet rontani általa. 

A stm·eoskop nemcsak az ember gyönyörködteté
sére szolgál, han~m annak sokféle gyakorlati haszna is 
van. A stereoskop tanitott meg atTa, mi czélja van a 
kettős szemnek ; mily fontos a két szem' használata a 
látásra. Ezen eszköz használatából tudjuk, mily teteme
sen lehet általa a vilügosságot és tisztaságat a látásnál 
fokozni; ezen eszköz világosan mutatja) mily nagy szük
sége van látszervünknek a többi érzékek gyámolitására; 
miképen lehet a látást megtanulni és a szemct ezeu mü
ködésnél szoktatni. A stereoskop a láttanban igen érde
kes kérdéseket döntött el, melyek felöl évszázadokig 
nem jöhettek tisztába a tudósok. Ilyen azon kérdés: 
honnan van az, hogy a nap meg a hold felkelés és le
nyugváskor nagyobbaknak látszanak, mint ha a tetö
pont (zenit) táján va~nak? honnan van az, hogy ha a 
szoba hátteréboi a nyltott ablakon a szabadba kinézünk, 
a légy, mely ablakunk előtt éppen elrepül, U"'Y tetszik 
nekünk, mintha a távolban valamely madár r~pülne lát
határunkon keresz;tül? - Ezeket más igen érdekes 



ÉS PANNOTYPIA. 175 

kérdésekkel együtt a stereoskop hozta tisztába, melyek
nek megmagyarázásába e szük téren nem bocsátkozha
tunk. - R e i n sc h a legujabb időben a kristálytani 
oktatásnál jgen czélszerüen kezdette a stereosl<apot al
kalmazni. O azt hiszi, hogy a természeti testek szabá
lyos alakjait semmi módon nem lehet oly jól a nézők 
szeme elé tüntetni, mint a stereoskop által. 

A stereoskop, mint láttuk, a sima lapon rajzolt 
képeket megtestesítve állítja szemeink elé. 

A ps e u a os ko p ennek ellenkezője, minthogy 
az a testeket ugy mutatja, mintha üresek volnának. -
Ezen eszközt szinte ~'heastone találta fel, és azt pseu
doskopnak ( csalnéző nek) nevezte azon okból, mert ezen 
Iátszekrény a nézőt ámitja, s a természetes tárgyak fe
löl hamis fogalmakat tukmál reá. 

A pseudoskop a tömör tárgyak üres képét oly hi
ven tünteti elénkbe, hogy az ember nem bir megbarát
kozni. azon gondolattal , hogy tömör tárgyak ,rannak 
szemei előtt. Ezen idegenszerű láttani hatás tehát szinte 
kétségtelenné teszi, hogy a stereoskopnál a t e s t l á t á s 
nem képzelödésen alapszik; hanem az a két szemmel 
látásnak physikai szüksége, vagy ha ugy szabad kife
jezni magunkat, physikai kénysz erüsége. 

Wheastone ezen uj találmányát a londoni királyi 
tudós társulatnak 1852-ik évi januát· 12-kén tartott ülé
sében mutatta be, és a következő napokban adta át a 
nyilvánosságnak. 

A pseudoskop a fonák világot, melyben gyermek
korunkban gyönyörködtünk, egész teljességében tünteti 
elénk. Egy uj világot tár fel szemeink előtt, tele csu
dákkal, milyent a legélénkebb képzelern sem birna le
rajzolni; egy világot, mely megszakott fogalmainkkal 
e"'yenes ellentétben áll. Egy golyó ugy látszik benne, 
;in~ egy üres gömb, egy csésze ugy, mintha ki volna 
töltve, tehát domboru alakban. Egy mcllszobor üres 
álarczczá változik benne ; a falon függö kép pedig ugy 
mutatkozik, mintha be volna mélyedve a falba. A hatás, 
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ha egy foldtekét nézünk és azt forga~juk, valami na
gyon sajátságos. A rajz?lat különböző részei~ek előt~
nése és eltünése, oly kimagyarázhatlan látvanyt nyuJt, 
mely bámulattal tölti el a nézőt. A tárgyak árnyékai, 
melyek gyertya vagy lámpa által vannak megvilágítva, 
ann~i.l jobban lépnek elő, minél hátrább vannak való
sáo-ban saját tárgyaiktóL Ezerféle különösnél különösebb 
látvány tünik fel megzavart szemeink előtt, ha ezen 
bűvös szekrénybe pézünk; :ugy, hogy ezen eszköz a 
szüntelen való gyönyörködésnek kiapadhatlan forrását 
képezi, és gyakol'lati használhatósága annál nagyobb, 
minthogy nála a tárgyak képei, melyek megszerzésénél 
mégis vagyoni viszonyok által vagyunk korlátozva, nem 
szükségesek ; hanem az üveget ugy használbatjuk, mint 
valami szinházi távcsövet. Tehát elegenelő a látszert a 
természetben levő kifogyhatlan számu tárgyak felé for
dítani, hogy a biivös működés megkezdődjék. 

Már elébb említettük, hogy a fiatalabb Niepce jött 
azon szerenesés gondolatra., hugy a nemleges fényképe
ket a tökéletlen átlátszóságg-al biró papiros helyett iiveg
táblára vegye le. 

Ezen módszer teljes jelentőségre kétségkívül csak 
akkor emelkedett, midőn a tojásfehérből, pépből va~y 
enyvből készített átlátszó réteg helyébe, melylyel az 
üveg táblának bevonva lennie kell, a colloelion .réteg lé
pett, mely nem más, mint aetherben felolvasztott lőgyapot. 

A fényképezés az üveg alkalmazása által a tökély 
azon fokára hágott, milyenre azelőtt gondolni sem mer
te.k. Csak egyetlen baja van az üvegfényképeknek: az, 
hogy az 'üveg nagyon törékeny, és egy kis ütés vagy 
nyomás elegendő arra, hogy az egész kép semmivé le
gyen. Az emberi szellem ezen bajon is segiteni akart, 
és azon szerenesés gondolatra jött, hogy a finom collo
dion bőrt, melylyen a kép van, az üvegről levegye és 
egy másik, a romlandóságnak kevésbbé alávetett anyag
ra ragaszsza. E czélra a finom fekete viaszos vászon 
mely mindkét oldalán meg van viaszozva, a legalkal~ 
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masabbnak mutatkozott. A vékony collodiumrétegnek 
az üveglapról ezen viaszos vászonra leendő áttétele 
semmi nehézséggel sem já•·, és igen egyszerű. 

Először is arra kell vigyázni, hogy e finom réteg 
a kép megerősítése (fixirozása) alkalmával az üveglap
ra rá ne száradjon. Minthogy -a collodion a különféle 
elbánás folytán nagyon puha lesz, annak előbbi nyu
lánkságát és ruganyosságát ritkitott kénsavba való áz
tatás által szakták visszaadni. Azután egy darab viaszos 
vásznat vesznek elő, mely a collodion hártyánál valami
vel kisebb, azt borszesz lámpánál vigyázattal annyira 
megmelegítik, hogy kezünk melegségét a felső oldalán 
nem egy könnyen állaná ki, és ekkor nagy vigyázattal 
a collodion-rétegre boríttatik, ugy, hogy a vászon és 
collodionréteg között léghólyagok ne maradjanak. E:r, 
megtörténvén, egy darab papiros reátétetik, és finomul 
az üveglapra r eá simíttatik, ugy, hogy a simitás a lap 
közepéről a szélek felé történjék, és a collodion kiálló 
szélei a viaszos vászonra reá hajtatnak. 

Ha ezen egyszerű műtétel jól ment véghez, külö· 
nösen ha a vászon jól megmelegíttetett, a collodionréteg 
kell ő nyirkos volt, ugy a két réteg ugy összeragad, 
hogy a kép a vászonnál fogva az üveg-tábláróllehuz
ható. -

Hogy azonban a képet az elszakadás veszélyétől 
megóvjuk, jó ha a viaszos vásznat a lehuzás előtt a bor
szeszlámpánál még egyszer gondosan megmelegí~ülc 
Ha a mütétel szereneséseD sikerült, a collodion oly erő· 
sen függ a viaszos vászonhoz, hogy még körmünkkel 
sem tudjuk onnan levakarni. 

Az ily képnek azon jó tulajdonsága is van, hogy 
meg is lehet mosni bárminő folyadékkal, csak alkohol
lal és aetherrel nem. A collodionréteg ezen rendkivüli 
erősséget azonban csak akkor nyeri, ha tökéletesen 
megszáradt. Azelőtt tehát nem tanácsos háborgatni. -
Az ily viaszos vászon-képek további védelmet nem igé
nyelnek. Ekkép igen engedékeny fényképeket nyerhe-

Fölfedezések tört. . 12 
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tünk a viaszosvásznon, melyek az eredeti Daguerreféle 
képek minden finomságaival bírnak. A viaszosvászon
képek ezenkivtil könnyü módon szétkiüdözhetök, s egy 
egyszerű papiros-boritéknál más védelmet nem igé
nyelnek. 

A fényképészet ezen sajátságos ága p a n n o t y
p i á n ak neveztetik. Neve a latin "p a n n us" szótól 
származik, és ennélfogva nem p a n o t y p i á n ak kell 
e miitermelést neveznünk, mint ezen helytelen elneve
zés már nagyon elterjedett, hanem p a n n o t y p i á nak. 



:X:III. 

A delejesség és villanyosság. 

l) A delej e ss ég és a delejtiL 

A delejesség i snw1·ete a ?·égielmél. - Nagy e1·ejü dele
iek. - A delej tttlojdonságai. - A természetes és mes
te?·séges delej. - A delejtil a chinaiaknál rná?· 1·égi idők
ben használatos volt. - A z első i?·ánytítk a nyttgati né
peknél. - Az i?·ánytít, mint lcalattz a tenge1·en, vagy a 

compasz. - A delejtit el- és lehajlása. 

Már a régibb időkben tapasztalták, hogy a termé
szetben bizonyos kö létezik, melynek azon tulajdonsá
ga van, hogy a vasat magához vonja. Ez a delejvaskö 
(lVIagneteisenstein). Plinius beszéli, hogy lVIagnes görög 
pásztor, a mint marháit Görögország Ida nevü hegyén 
legeltetné, e~etleg egy sziklára lépett, és vasas végii 
botjánál és vasszegekkel kivert saruinál fogva a szik
lához ragadt. Igy történt, hogy a csodálatos kö ma g
n es n e k neveztetett. Hogy e tudósítás mesénél nem 
egyéb, ki a természettudományokban csak kissé is j ár
tas, könnyen át fogja látni. Mások azt álli~ják, hogy a 
delej-vaskő nevét lVIagnesia városától nyerte, melynek 
szomszédságában a Sipylus hegyben nagy bőséggel 
találtatik. 
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Bármiként legyen is a dolog, annyi bizonyos, hogy 
a régiek a delejvaskövet már jól ismerték; hogy nagy 
horderejű delejekkel birtak ; s hogy ahhoz is kellett ér
teniök: miképen kell a ' delej erejét az ugynevezett 
fe g y v e r f?' és által nagyobbítani. 

Igy Claudián "magnes" czimü idylljében különö
sen kiemeli, hogy e csodálatos kő csak a vas által nyeri 
az erőt, melyet a nélkül elveszít. És minthogy ezután 
mindjárt a terhek hordásáról szól, kétséget nem szen
ved, hogy a hivatkozás a delejkö fegyverzésére t örté
nik. Az idyll egy litalános előszóval kezdődik, melyhez 
egy templomi tisztelet leírása csatlakozik, a midön a 
delejköböl készített V en us Marsnak vaeból készített ké
pét a levegőbe emeli. Lucian egy egészen hasonló ese
tet említ. Syrias istennőröl szóló könyvében mondja 
ugyanis, hogy Apolló képe, melyet a papok felemeltek, 
·az ö szeme láttára a levegőben függve maradt, a nélkül, 
hogy azt vala.ki tartotta volna. Továbbá Cedrenus be
széli, hogy Alexandriában Serapiumban egy régi isten
k ép a delej ereje által a levegőben fiiggve tartatott. -
Matthiolus, Galenus commentatora, hasonlót beszél Mo
hamed koporsójáról, mely egy delejköböl boltozott 
szentélyben szintén szabadon függött a levegőben. Igy 
tehát az sem lehetlen, mit Cassiodor mond, "hogy Diana 
egyik templomában egy vasból készitett Cupido függve 
maradt, a nélkül, hogy azt valami kötelék tartotta volna," 
minthogy azt a bolthaj tásban levő delej tarthatta. 

Ezek szerint a régieknél a delej nagy teherhordó 
ereje volt az, mi csodálkozást ébresztett, s nem azon 
tulajdonság, mely szerint a delej, ha középpontjánál 
fogva ~zabadon függhet, éjszakra és délre mutat. 

Es h~gy a delej ~egyver~és után csakugyan nagy 
terhe~~t kepes hordam, az UJabb időkből vett példák 
tanusltJák. Igy Wolf "Hasznos kísérletek" czimü mun
kájá?an példákat hoz fel, hogy természetes fegyverzett 
deleJek t1zenhat egész negyvenszer, sőt háromszáz neO'y
venszer nagyobb terhet elbirtak, mint mennyit fegyv~r-
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zés nélkül tartani képesek voltak. Dufaynak egy ki
lencz fontos delej e volt, mely fegyverzés után hetvenhat 
font terhet birt el. Rendszerint a kis delejek aránylag 
nagyobb terhet képesek hordani, mint a nagyobbak. -
Olyanok, melyek husz, harmincz szemer nehézségüek, 
súlyoknak néha negyven-ötvenszeresétel birják : a két 
fontos delejek ellenben ritkán birnak többet súlyok tíz
szeresénéL Dr. Marius állitja, hogy Newtonnak egy há
rom szemer nehézségű deleje volt gyűrübe foglalva, 
mely 746 szcmer terhet birt el. A dorpai egyetem phy
sikai muzeumában egy delej van, mely fegyverzet nél
kül harmincz, fegyverzettel negyven fontot nyom, és 87 
font terhet tart. 

Egy még ennél is nagyobb a Teylerféle muzeum
ban van, mely fegyverzettel együtt 307 fontot nyom, és 
230 fontnál nagyobb terhet elbi.r. Ez tehát Mahomedet 
koporsóstól egyiitt könnyen megtartaná. Nem kevésbbé 
jelentékeny volt azon delej, melyet V. János portngali 
király a chinai császártól ajándékban kapott, mely Yala
mivel többet nyomott harmincznyolcz fontnál, és két 
sznz két font terhet tartott. 

Oly vasércz, melynek már a természettől azon tu. 
lajdonsága van, hogy a vasat magához vonja, természe
tes delejnek neveztetik. Tiyen a delejvaskő. A többi 
vasérczek természetöknél fogva nem bírnak ugyan de
lejességgel, de ezen erőt mesterséges uton rájok lehet 
ruházni. 

Az aczélt mesterséges uton ugy m41g lehet deleje
síteni, hogy erejét állandóan megtartja. Es ennek azon 
előnye van, hogy az ily mesterséges delejnek oly alakot 
adhatunk, a milyent akarunk. 

Ha egy delejes rudat vasporba (ráspolyporba) 
mártunk, azt fogjuk találni, hogy a rúdon oly pontok 
vannak, hol a vonzás legnagyobb, tehát legtöbb vaspor 
ragad a rúdra. De oly pontot is találunk, hol épen sem
mi vonzás nincs, hol semmi por nem ragad a rúdra. A 
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le"'vonzóbb pontok a rúd végei, melyek sa r ko k n a k 
n:veztetnek; a nem vonzó pont a rúd középpontj a. 

Ha egy ily delejes rúd középpontj ánál fogva czér
na ~Htal egy nyugvó pontra felfüggesztetik, a rúd egyik 
vé"'e éjszak felé, a másik dél felé fog fordulni. Az éjszak
ra 

0
mutató sark é j s z a k i n ak, a délre mutató d é l i nek 

neveztetik. Kisérleteknél nem rud-, hanem delejtü hasz
míltatik. 

A két sark nem egyforma tulajdonsággal bir. Az 
e"'yik delejtil éjszaki sarka a másik delejtit hasonló sar
kit eltaszítja magától, a délit pedig magához vonja. 
Ezt ugy fejezik ki , hogy a hasonnevü sarkak egymást 
eltaszítják, a nem hasouneYüek pedig egymást Yonzák. 

A delejesités főleg dörzsölés által történik, és pe
dig ugy, hogy a delejes rúd éjszaki sarka a delej ezendő 
rúd közepére tétetik, s annak az egyik végéig huzatik, 
sőt azonkivül is, és ez 40-50-szer ismételtetik. Azután 
a déli sarokkal a delejezendő rúd másik részén hasonló 
eljárás következik. 

Hogy a delejvas erejét megtartsa és azt gyara
pítsa, szükséges, hogy felfegyverezve tar tassék. A fegy
verzet nem áll másból, mint puha vasból készült ter
hekböl, melyek a delej vasra akasztatnak, és pedig oly 
sulylyal, milyent a delejerő elbir. 

A delejtlik nem nsztik el erejüket fegyverzet nél
kül is, mert a föld delejessége által természetes irányuk
ban tartatnak, s ugyszólva a . föld által vannak felfegy 
v erez ve. 

A régieknél a hajózás csak parti hajózás volt, 
mert az utazók minden kalauz nélkül levén, nem igen 
merték a partokat szemök elöl elveszteni, és ha a ten
gerre csakugyan beljebb hatottak : akkor utjokat a nap 
és a csillagok járása szerint irányoz ták. De miuth ogy 
a nap nem mindig süt, és a csillagok sem minden éj en 
latbatók, az ily hajózás nagyon Mtséges volt. ~Ehelyt 
azonban a delejtii feltalálása által oly eszköz jutott a 
hajósok birtokába, mely azoknak minden körülményele 
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között biztos és változatlan irányt mutatott; azonnal le
hetségessé lőn a tenger bizonytalan sikjain eligazodni. 
Az iránytű lőn azon eszköz, mely a távol világrészek 
felfedezését és a hajózás kiképezését lehetségessé tevé, 
miről a régieknek fogalmuk sem volt. 

A delej sajátságos irányerej e, mely szerint az sza
badon függve a világ tájai felé mutat, a nyugati népek
nél távol sem volt oly korán ismeretes, mint annak von
zó ereje. De a chinaiak már régen ismerték ezen irány
erőt, a mint erre biztos tudósitásaink vannak. 

Dubalele China Jeirásában beszéli, hogy a delejtü 
a chinaiaknál már a legrégibb iclökben ismeretes volt. 
A chinaiak szárazföldi utazásaik alkalmával Krisztus 
előtt mát· ezer és több évvel delejes szereket használtak, 
melyeken egy emberalak mozgó karja mindig délre mu
tatott, hogy az utasok annak segitségével Tatárország 
végetlen pázsitsíkjain eligazodhassanak. - A chinaiak 
mát· a harmadik keresztény században (tehát mintegy 
700 évvel korábban, mint Európában a hajócompasz 
használatba jött) iránytű segitségével utaztak az indiai 
tengeren. Humboldt kimutatta, hogy a "P e u t h sa v
y a n i" (egy orvosi természettörténeti munka) szerint, 
mely a Saong-dynastia alatt, Kolumbus előtt 400 évvel 
iratott, a chinaiak selyemfonaira akasztották fel az irány
tUt és ugy találták, hogy az nem egyenesen délre mutat, 
hanem egykissé délkeletre bajlik el. E szerint tehát a 
chinaiak a delejtű elhajlását (declinatio) is korábban 
ismerték mint mi, kiknél Kolumbus ruondatik az első
nek, ki ezen elhajlást 1492-ben scptember 13-án észre
vette. 

A chinaiaknál az 'iránytünek Krisztus előtt leg
alább is 1100 évvel ismeretesnek kellett lenni. Ugyanis 
e csodálatos nép egyik történetírója, névszerint S h u
m a ts i a n, ki Krisztus előtt 180 évvel e czim alatt 
"Történeti emlékek" egy ismeretes munkát irt, a többi 
köz t beszéli, hogy Tonkin és Kochinchina követei Tsing
V an g császárnál levén, miclőn haza akarnának térni, 
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nagy aggodalommal valának eltelve, hogy a tágas r~ná
kon könnyen eltéveszthetnék az utat. Ez · az emhtett 
munka szerkesztése előtt épen 920 évvel, tehát Krisz
tus előtt ll 00 évvel történt. 

A császár a követeknek, hogy azokat megnyug
tassa öt Ts i n a nk i n t, azaz delejes szekeret ajándéko
zott 'melyeken egy em beralak kezével mindig délre 

' ' . á .. . h . ,, . l tt mutatott. - l!.Z u, nytu most IS "c 1 n a n nev a a 
ismeretes. Martin jézsuita missionarius szinte hasonló 
értelemben tudósit minket. 

Az európaiak sokkal késöbb kezelették ismerni a 
delejtit irányadó erejét, és késöbb kezdették azt tengeri 
utazásaikon használni. A legelső., tudósító e tárgyban 
A r e Fr o d e izlandi történetíró. O mint közönségesen 
hiszik, 1068-ban sziiletett és Izland felfedezéséről szóló 
munkáját e század vége felé írta. E könyvben határo
zottan említi, hogy az ö idejében a delej irányadó ereje 
ismeretes volt. Beszéli ugyanis, hogy Fl ok e V i l g e r
d a r so n, egy ismeretes tengerész, Izland harmadik fel
fedezője, 868-ban ' Norvegiábó] Ragalandból elvitorlá
zott, hogy ezen szigetet, vagy mint akkor nevezték Gar
darshalmot felkeresse. Három hollót vitt magával veze
tőül, és Smörsundnál, hol hajója vitorlakészen állott, 
nagy áldozatot rendezett. "Mert" ugymond Are Frode, 
"ez időben a tengerészek az éjszaki vidékeken még nem 
ismerték a v e z e tö-k ö alkalmazását." A vezetö-kő 
(mint Frode irja Leidarstein = Leitstein) a delejkövet 
jelöli meg, mely angol nyelven még most is "Loadsto
ne" nevet visel. 

Ebből egyszersmind az is következik, hogy a va
~ódi iránytii ( compasz) még Frode idejében sem volt 
1smeretes, hanem csak a természetes delejvaskö fonálra 
felakasztva; mert különben nem beszélne v ez e tök ö
r ö l, ba.~ em v e z e t ö v a s r ó l vagy t ü r ö l. 

Gilbert "de magnete" czimii. hires müvében be
széli, hogy Flavius Blondus tudósitása szerint az Amal
nak Nápolyban 1300 körül szerkesztették és használták 
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először a hajó compaszt, és pedig G i o j a egyik polgár
társuk utmutatása nyomán. Minthogy azonban Gioja 
csak 1300 körül született, s igy csak a 14. század ele
jén élt: az ő érdeme csak valami javításból állhatott; 
mert akkor a hajó compasz már egész Európ~.ban el 
volt terjedve. Gilbert maga is azon véleményben van, 
hogy a Giojaféle találmánynál valószínűbb, hogy a ba
jócompasz ismeretét V e n e t us Pál 1260 körül Chiná
ból hozta Olaszországba. Giojára vonatkozólag annyi 
meg van állapitva, hogy ő az első volt, ki a delejtüt egy 
hegyes támaszpontra fektette, és a tengeri c,ompaszt a 
világtájak szerint nyolcz részre osztotta be. Es ugylát
szik, hogy az ö egész találmánya ebből áll, tudniillik 
javításhóL 

Hogy a tengeri campasz Déleurópában már ko
rábban ismeretes volt, habár jóval tökéletlenebb alak
jában, egy gúnyos vers egyik helyéböJ kiderül, roely 
G u y o t t 61 szá1·mazik, és kéziratban a párisi királyi 
könyvtárban még most is megvan. A költemény "La 
bible" feliratot visel és 1203-ban adatott ki. Ebben 
mondatik, hogy a hajós egy csunya fekete kö segitségé
vel, mely "mariniere"nek neveztetik, az éjszaki irányt 
borus időben is könnyen feltalálja. E kövel csak egy 
tüt kell megdörzsölni, és ez, ha szalmaszálra téve a vi
zen szabadon uszik, hegyével mindig éjszakr~ mutat. 

EzekböJ az tiinik ki, hogy a campaszt Azsia mind 
J,e!eti, mind nyugati lakosai korábban ismerték, mint az 
európaiak. -Korábban ismerték azt Afrika éjszaki la
lakosai is. A görög Chalcondylas "de rebus turcicisu 
czimü munkájában írja: hogy az afrikai karavánok 
pusztai utazásaikon bizonyos delejes eszközt használ
nak, mely éjszakra mutat. Az arabok a delejtüt még sza
bájokban is használták, hol ennek segedelmével ismer
ték meg a világtájt, mely felé imádkozás alkalmával 
fordultak. Ezzel egészen összevág :>.zon körülmény is, 
hogy V i t r e y bíbornok és B e a u v a i s V i n c z e a 
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compaszt már 1190-ben az arab beduinok kezében ta. 
lálták, kik azt pusztai utazásaikon haszn,álták. 

Mindezekböl az eredmény az, hogy a compaszt a 
chinaiak találták fel; és nagyon valószínű, hogy azt a 
chinaiaktól az arabok 1 s ezektöl mi európaiak kezdet
tük ismerni; mi más találmányoknál is megtört ént. 
Ez az európaiak azon érdemeit, melyeket az iránytü és 
hajócompasz megjavítása által idövel szereztek, korán 
sem zá1ja ki és nem is csonkitja meg. 

Elöbb emlitök, hogy a delejtű, mely középontja 
nál fogva egy finom fonaira felakasztatik, vagy egy 
hegyes tűre tétetik, egyik sarkával éjszakra, a másikkal 
délre mutat. Ha a tű ezen állásából valamely háborító 
erö által kihozatik, és megint magára hagyatik : sok in
gadozás után megint elöbbi állásába tér vissza. 

A mi a tűnek ezen irányt adja, nem más, mint a 
föld delejessége. A földet tehát egy roppant nagy ter
mészetes delejnek kell tekintenünk, melynek befolyása 
alól nem vagyunk képesek a földi tárgyakat elvonni. 
De mindemel!ett a föld delejessége az általunk készitett 
delejtükre nem v o n z ó, hanem csak i r á n y a d ó befo
lyással bir. Ezt bizonyitja azon körülmény, hogy ha 
egy aczéltiít megdelejezünk, az delejes állapotában, bár 
befolyást gyakorol reá a föld delejessége, nagyobb ne
hézséggel nem bir, mint milyennel nem delejes állapo
tában birt. E szerint tehát a föld delejessege vonzó be
folyással a delejtükre nem bir. 

Ha azon irányban, melyet a vizszintesen csende
sen nyugvó iránytű mutat, a föld körül gondolatban egy 
vo~alat huzunk, ez d e l e j es d é l k ö r n e k nevez
te~Ik. A delejes délkör a csillagászati délkörrel nem 
m1~den helyen vág össze, hanem attól majd keletre, 
maJd nyugatra eltét·. Ezen eltérés a delejtű el hajlásának 
( declinatio) neveztetik. 

A ll. á b r á n é d valamely helynek délköret je
lenti, a b pedig a delejtil irányát ugyanazon helyen. Az 
elhajlás nagyságát azon szöglet határozza meg, melyet a 
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csillagászati és a delejes délkör vonala 
képez. Az elhajlás sem különböző he
lyeken ugyanazon időben, sem ugyan
azon helyen különböző időben nem 
ugyanaz. Európára nézve az elhajlás 
most 18° nyugatra; a 16. században 
pedig keleti volt. Vannak a földön oly 
helyek is, hol a delejtű semmi elhaj
lást nem tanusit; hol tehát a csillagá
szati és a delejes délkör összeesik. -
Mi a delejtü elhajlását illeti, annak az 
iránytű használatára befolyása nem le
het; mert az elhajlások nagysága a 
különbözö helyeken tudatik, azaz a 
delejes délltörök ismeretesek, s ennél
fogva az elhajlás nagysága az iránytű 
mutatásánál beszámíttatik. 

Eddig ugy vizsgáltuk az iránytű 
tulajdonságait, hogy azt vízszintesen 
középpontjánál fogva egy hegyes tűre, 
az ugynevezett tengelyre fektettük.
D e ha azt sulypontjánál fogva fela
kasztjuk, akkor nem marad vízszintes 
irányban, hanem a vízszintes lappal 
bizonyos szögletet képez, mi l e h a j
l ásnak (in elinati o) neveztetik. A 12-
dik á b r a alkalmas arra, hogy a de
lejtű lehajlását megmutassa. Egy sár
ga rézböJ készült rámában, mely maga 
is egy czérnán függ, a b nagyon kön
nyen mozogható vízszintes tengely me
gyen keresztül, és e tengely egy del~j
tü középpootjában van megerösítve. 
Az ekkép felakasztott delejtű egy víz
szintes és egy függélyes (a czérnaszál) 
tengely körül minden irányban szaba
don mozogh at, és a föld befolyásának 
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egészen átengedheti magát. És valóban, a saját sorsára 
hagyott tii ugy állapodik m~g, .hogy ann~k irányvonala 
a delejes délkörrel ös~.z?es1k, es hogy éJszakr~ fo1:dult 
vége lefelé sülyed. A tu Irányvonala teh~t a v1zszmtes 
lappal szögletet képez, m~l.y nálunk romtegy 7~ fokot 
teszen. A tűnek ezen utóbbi ITánya az, mely lehaJlásnak 
neveztetik. A lehajlás különbözö. Átalában véve annál 
nagyobb a lehajlás, minél inkább éjszakra közeledünk. 
Némely helyeken a lehajlás oly nagy, hogy a függélyes 
irányt megközelíti. A föld két pontján a lehajlás 90° te
szen, vagyis a delejtű egészen függélyes irányt foglal 
el. Ez a föld d ~ l e j es s a r ka i n ak neveztetik ; és 
pedig az egyik é js z ak i n ak, a másik d é l i n ek. Az 
éjszaki delejes sarkot Rosz kapitány találta fel, az észa
ki szélesség 70° ó' és a Greenwichtől számított keleti 
hoszuság 263° 14' alatt. 

Ellenben, minélinkább délre közelit az ember, an
nál csekélyebb lesz a lehajlás, és az egyenlítö t.:-íján egy 
pontra lehet akadni, hol a lehajló tű tökéletesen vizszin
tes irányt veszen. Ha innen még tovább megyünk dél
re, megint lehajlást veszünk észre, de eg~szen ellenke
zőt; mert itt a delejtiinek nem éjszaki, hanem déli sarka 
fog lehajlani. A föld déli sarka híján tehát megint egy 
pont van, hol a delejtü teljesen függélyes irányt veszen, 
és ez a delejes déli sarknak neveztetik. 

Bármily földrajzi hosszusúgban lépjünk az egyen
lítő tájára, mindig fogunk találni egy pontot, hol a de
l ej tű teljesen ':'izszintes irányt veszen. Ha ezen l e h a j
l ás n é l k ü l1 helyeket az egész föld körül összeköt
jük; egy görbe vonalat fogunk nyerni, mely d e J e j es 
e g y e n l i t ö n ek neveztetik . A delejes eo-yenlitö a 
földegyenlítővel nem esik össze; és nem ~ képezi a 
földgöm b legnagyobb körvonalát 

A lehajlás felfedezése közönségesen Normann Ró
bert angolnak tulajdoníttatik, ki 1576-ban készitett egy 
leh~jlót .\inclin~toriui?)· Azonban. Hartmann György 
mát azelott 33 evvel Ismerte a dele1tű lehajlását. 



ÉS VILLANYOSSÁG. 189 

A del~jtü, mint utmutató a szárazon és vizen, a 
föld szinén és annak gyomrában, mondani lehetne, vi
lágtörténeti jelentőségre emelkedett. Ellenben a delej 
vonzó ereje egész a legujabb időkig csak nagyon cse· 
kél y mértékben használtatott fel; ugy, hogy ezen termé· 
szeti erőnek alkalmazása vagy csak játéksze1·ekre vo
natkozott, vagy pedig nagyon alárendelt minőségü volt; 
mint például vas-szálkának kivétele a szemből, vaspor
nak és forgácsnak kiválasztása más elegyitékek közül 
stb. A delej vonzó erejének sokoldalu felhasználása. 
csak azon időponttal kezdődött, midőn a delejesség és 
villanyosság közti összefüggés felismertetett, és villany
delejeket lehete készíteni: azaz vasdarg.bokat hathatós 
erejű delejekké változtatui és azok erejét bármely pilla
natban megszüntetni. Erről azonban a következő czikk· 
ben fogunk értekezni. 



XIV". 

A delejesség és villanyosság. 

2) A villanyosság. 

A villanyosság ·isme?·ete ct 1·égieknél. - A villanyossá g 
tt1lajdonai és jelenetei. - Villanykészilletek. - A galva
nismus felfedezése. - Galvan i. Alajos és Volta Sándo1·. 
- A Voltaoszlop. - Galvetni lánczok és telepek. - A 
Dániel-, G-rove- és Ennsenféle telepek. - A galvani fo-

lyam milködése. - Az é1·intési villanyosscí.g hasznr;. és 
jontosscígc1. 

Az e l e c t r i c i t as (villanyosság) név szinte a 
legrégibb idökböl származik. A r égi görögök Krisztus 
előtt már 600 évvel tudták, hogy a borostyánkő, mely 
nálok igen keresett ékszer volt, ha dörzsöltetik, azon tu
lajdonsággal bir, hogy könnyü testeket, mint apró for
gácsot, szalmadarabokat stb. magához vonz; és ar.okat 
némi idö mulva magától eltaszítja. E felfedezést mileti 
Thalesnek tulajdonítják, ki a borostyánkő e csodás ere
jét tapasztalván, annak életet tulajdonított. !I'Iinthogy a 
borostyánkövet e l ek t r o n n ak hitták : e jelenetet 
electricitasnak nevezték. 

Mindemellett a világnak egypárévezreddel vénebb
nek kelle lennie, mig az emberek rájöttek arra, hogy a 
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régiek ezen egyszerű észletét tovább vizsgálják, s a tit
kos természeti erő tulajdonságait kikutassák. 

Csak a 16. században vizsgálá meg G i l b e r t 
W i ll iam angol orvos (t 1603) a borostyánkő mükö
déseit, melyeket ö delejességnek tulajdonított. G u e
r i ck e O t t o, a magdeburgi hires polgármester, s a 
légszivattyu és villanygép feltalálója, azon felfedezést 
tevé, hogy a kén és üveg szinte villanyosokká tétethet
nek; és G r a y a villanyosság v e z e t h e t ö s é g é t 
l 727 ben vette észre. E természeti erő kikutatása ezen 
időtől fogva oly óriási léptekkel haladott előre: hogy a 
villanyerő most már az ember hűséges szolgájává lett, 
és oly csodákat miivel, melyeket elődeink csak fél szá
zad előtt is lehetlenségeknek tartottak volna. 

Hogy a villanyosság késöbb elöfordulandó jelene
teit és erej ének miiködését azok is kellőleg felfoghas
sák, kik e tannal közelebbről megbarátkozva nincse
nek : czélszeri.i.nek véljük a legszükségesebb előismere
teket előrebocsátani. 

Ha egy üveg-, kén- vagy spanyolviasz rudat, egy 
darab borostyánkövet vagy más effélét, gyapju- vagy 
selyem-szövettel dörzsöliink, ezen testek oly villanyos 
erőt nyernek, hogy apróbb testeket, például bodzabél
golyócskákat, már némi távolságról magokhoz vonza
nak, mint ezt a 13-ik á b r a tanusítja, mely azt mutaqa, 

hogy dörzsölés 
által megvilla
nyozott üveg-

- ~--;._:_~- cső a bodza-
... · ,,. ~ fagolyócskákat 

· magához 
vonza.-Hogy 
biztosan megle
hessen tudni , 
villanyossálesz 
e valamely test 

13-ik ábm. dörzsölés által, 



192 A DEL.E.mSSÉn 

' 
l 

l' 
' 

U-ik ábra. 
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vagy nem: e végre egy készület van használatban, me! y 
villanymutatónak ( electroskap) neveztetik. A legegyszc
riibb villanymutató a villanyos inga, me! y a 14. ábrában 
van lerajzolva. Ez egy bodzabél-golyócskából áll, mel.Y 
finom lenfonalon függ, és minden hábodtó befolyástól 
el van szigetelve. Ha valamely test villanyosságát akar
juk megvizsgálni, azt ezen golyócskához közelí~jük. -
Ha a test a golyócskát magához vonj 8 1 ugy az villanyos, 
ha nem, ugy vagy nem villanyos, vagy csak igen cse
kély mértékben. 

E készület által meg lehet vizsgálni, mennyire 
lesznek dörzsölés által a különféle testek villanyosak, 
és mennyire nem. A tett vizsgálatok azt mutatják, hogy 
minden gyanta, a borostyánkő, kén, üveg stb. dörzsölés 
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által erős villanyosságot nyernek. - A fémek első te
kintetre nem is látszanak alkalmasoknak arra, hogy a 
villanyosságot felvegyék; mert bár mennyi ideig dör
zsöljük is a kezlinkben levő fémrudat, az a vonzásnak 
semmi jeiét nem adja. 

E szerint a testek két osztályra különíttettek, a 
mint t. i. dörzsölés által jeiét adják a villanyosságnak 
vagy nem. Az első osztály v i ll a n y osnak, a másik 
v i ll a n y t a l a n n a k neveztetik. 

Eleinte azt hitték, hogy a villanytalannak neve
zett testek a villanyosság felvételére semmi körülmé
nyek között sem alkalmasok. Gray angol physikus 1727-
ben egy üres üveghengerrel tett kisérleteket, melynek 
végei parafa dugóval voltak bezárva. Nagy csodálko
zással tapasztalá, hogy a dugaszok villányosakká lesz
nek, noha azok a nem villanyos testek osztályába valá
nak sorozva. Hasonlókép egy fémsodrony, mely a du
gaszba volt szurva, ép ugy villanyosságot tanusított, 
mint a parafa-dugó, még akkor is, midőn az annyira 
meghosszabbíttatott, hogy a harmadik emeletről a föld
re leért. Emitt t. i. a könnyü testecskéket magához vonta. 
Ebből tehát az következett, hogy a nem villanyosnak 
tartott testek is villanyosakká tehetök; és hogy a fém 
ezenfelül a villanyosságot távolabb helyekre is elvezeti. 

Ezen alapigazságot a villanygéppel kiJehet mutatni. 
A villanygép vezetője (conductor) egy fémtestből áll, 
mely villanyossá tehető. Ha a villanyos állapotba tett 
vezetővel egy selyem fonalon függő, vagy üveglábakon 
álló hosszu fémhengert kötünk össze : az egész kitelje
désében villanyossá lesz. Mihelyt azonban a hengert 
valami jó vezető által a földdel hozzuk kapcsolatba, min
den villanyosaága azonnal elenyészik; azaz a földbe ve
zettetilc 

Ebből kitünik, hogy a selyem és üveg nem vezeti 
a villanyosságot, tehát hogy ezen testek szigetelők (iso
látorok). E szerint a villanyvezető test csak addig ma
rad villanyos, mig elszigetelve, vagyis nem vezető tes-

F elfedezések tört. 13 
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tek által környezve van. A levegő maga is szigetelö; 
minthogy különben a fémt~stekröl minden villanyoss~g 
rögtön eltünnék , a levego által elvezettetnék. A viz, 
göz és az emberi test ellenben mindnyájan jó villany-
vezetők. 

A villanyosság kétféle : i g e n l e g es és n em l e-
g es. Ezek egymástól egészen különbözök. Ha két el
szigetelt ingát veszünk (milyent a 14-ik ábrán látánk 
lerajzolva), ruelyek közt az egyik selyemmel dörzsölt 
üvegpálczával, a másik bundadarabbal dörzsölt lakmézga
ruddal (Schellackrud) hozatik érintkezésbe, következő 
jelenetet veszünk észre. Az egyik golyócskát, melyet 
az üvegpálcza eltaszít, a lakmézgarud magához vonja; 
a lakmézgarud által eltaszítottat ellenben az üvegpálcza 
vonja magához. Tehát a dörzsölt üveg villanyossága 
nem azonos a gyanta villanyosságával; mert mindenik 
azt vonja magához, mit a másik eltaszít. E két villa
nyosság között az egyik ü v e g·, a másik g y a n t a v il
l a n y o s s á g n ak neveztetik. - Amaz i g e n l e g e s
(positiv +) ez n em 1 e g es- (negativ - ) villanyosság 
név alatt ismeretes. - A két különbözö villanyosságot 
D u fa y fedezte fel 1773-ban. 

A villanyosság előidézésére egy gépet találtak fel, 
mely villanygépnek neveztetik. A feltalálás Guericke 
Ottótól, a hires magdeburgi polgármestertől származik 
kinek a légszivattyu feltalálását is köszönjük. Guerick~ 
villanygépe kéngolyóból volt készítve; idővel azonban 
a gép szerkezete különféle javításokon ment keresztül. 
Mostansá.g az üveg-villanygépek vannak használatban. 

A villanygép dörzsölő és dörzsölendő testből s 
egy elszigetelt vezetöböl áll. A dörzsölő lap többnyire 
bör_böl van készítve, mely foncsorral (amalgammal) ke
netlk be. A dörzsölendő test üveg-korongból vagy hen
gerből áll, mely két állványra akkép van készítve hogy 
tengelye körül forgatni lehessen. Az elszicretelt ;ezetö 

d 
. b 

r~n szermt egy vagy több fémhengerből áll. Ez közön-
segesen sárgaréz-pléhből van készítve, belől üres, és 
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ló-ik ábra. 

két végén gömb- vagy tölcséralakkal bir. A 15. á) r a 
egy koronggépet tüntet elő, és pedig a Winterféle szer
kezet szerint, mely a természetes nagyságot 1

/ 10 részre 
13iof 
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kicsinyitve mutatja, és kitünő villanyerejénél- fogva a 
legjobb s.e;erkezetü villapygépek közé tartozik. 

A gép részei következők. A legfőbb rész a iiveg
korong, melynek tengelyét b üvegrud képezi. A tengely 
egyik vége c üveglábon, másik. vége pedig d fatáma
szon nyugszik, hol egyszersmind hajtója is látható. Ezen 
támasznak nem szükséges · üvegből lennie, mert a ko
rong· az üvegtengely által különben is el van ezen olda
lon szigetelve az asztaltól : c láb ellenben azért van 
üvegbölkészitve, mert a tengelynek azon vége, mely ezen 
láb felső részépe illesztve van, nincs üvegből készítve, 
s igy a korongnak az asztaltóli elszigetelését ezen üveg
lábnak kell eszközölnie. A dörzsölő szert vagy párnát 
e üvegláb tartja. E lábnak üvegből szinte azon okból 
kell lennie, hogy a villanyosság ezen utoni elillanása 
megakadályozva legyen. 

A tartó, melyen a párna van, a 16. 
ábrán külön le van rajzolva. Mint látha

. tó, e üveglábon n villaalaku fa van meg
erősítve, melynek mindkét ága be van 
azon okból vágva, hogy a párna belé al
kalmaztathassék. Ezen fatartóra n n sár
garézből készített szél van alkalmazva 
azon okból, hogy a párna nemleges villa
nyosságát o Iyukon át p kisebb vezetöbe 
vigye, mely utóbbi a 15. ábrán látható. 

A párna maga a 17-ik á b rá n ha
sonlón külön van elöállitva, és pedig a 
háttérből nézve. Ennek részei követke
zök : q egy fából készitett tologató, mely 

16-dik ábra. a párnatartóba tolatik, ?' lécz, mely a 
.. ~árna ~tcsuazását akadályozza ; q deszka 

elso részén pe~g a borvánkos van megerősítve. A bőr
vinkoson ss VIaszos vászon készület van alkalmazva 
~elynek r.endeltetése az, hogy akoronghoz hozzáfeküd~ 
Jék, ~ a VIllanyos~ágnak elillanását addig is akadályoz
za, IDig ez a párnatól ff felfogóhoz jut. Az aczélrugók, 
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rnelyek q deszka hátsó részén 
láthatók, arra vannak rendel
ve, hogy a párnát a korong
hoz nyomják. 

A vezető ( conductor) g 
sárgarézpléhből van készítve 
és három részből áll. Az egyik 
részt h rézgömb képezi, me
lyen a villanyosság összegyül, 

17. ábra. a másik rész ennek félkör 
alaku két karjából áll, melyek 

j j felfogókban végződnek. Ezen részek azonban egy 
szakadatlan egészet képeznek. A vezető h üveglábra 
van alkalmazva azon okból, hogy róla a villanyosság 
el ne távozhassék. 

A villanygéppel tett kisérletek ·a villanyosság tör
vényeit és jeleneteit határozottabban megismertetik. 

Az egyenlően villanyozott testek egymást taszít
ják, az egyenlőtlentil villanyozottak pedig egymást von
zák. Ezt tapasztalhatni a bábtáncznáL Ha t. i. egy fi
nom lemez az első vagy fővezetőre fémláncz ált:ü fel
akasztatik, és egy más hasonló lemez 3-:-4 ujjnyi tá
volságra alája tétetik, olymódon, hogy ez utóbbi a föld
dellegyen összeköttetésben: a villanygép mozgásba ho
zására az alsó lemezre hajított papirosdarabok, kártyá
ból kimetszett alakok, bodzafabélből készült golyócs
kák stb. ugrálni kezdenek. 

Az ellenkező, de egyenlő erősségli villanyosságak 
egymást megsemmisítik. Ugyanis ha a vánkosok fém
sodrony által a fővezetővel összeköttetnek , bármeddig 
forgathatjuk a korongot, még sem fogunk villanyossá
got észrevenni. 

Ha két különbözö villanyossággal telt test oly kö
zel hozatik egymáshoz, hogy köztök csak egy vékony 
réteg van: a két villanyosság egymást annyira vonja és 
szorosan tartja, hogy egyik sem mtiködhetik szabadon 
és nem vezettethetik el teljesen. Ugyanis, ha két elszi-
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geteit vezetőt, például két elszigetelt sárgaréz-golyót 
egymás mellé teszünk, olykép, hogy azok egy kis lég
réteg által választassana~ el egymástól, . és azután az 
egyiket igenleges, a másikat. ner~.leges v1~lanJ:ossággal 
megtöltjük: felváltva az egyiket 1s, a mástkat 1s össze
köttetésbe hozhatjuk a földdel, a nélkül, hogy azokról 
a villanyosság egészen eltünnék. Ez onnan van, mert 
az egyik golyó villanyosaága a másik golyó ellenkező 
villanyosságát magához vonza, és igy ez legalább rész
ben meg levén k ö t v e, el nem távozhatik. Minél köze
lebb hozatik a két villanyosság egymáshoz, annál erő
sebben vonzák egymást, és annál teljesebb a kölcsönös 
megkötöttség. Ha azonban a két vezető csak vékony 
légréteg által van elválasztva egymástól, ugy azokat, 
fóleg ha erősen meg vannak villanyossággal terhelve, 
nem lehet egymáshoz nagyon közeliteni, mert különben 
a villanyosság feszereje a Iétréteget áttöri és egy szik
rában ugrik át. Ha tehát lehetöleg teljessé akatjuk a 
megkötöttséget tenni, akkor arról kell gondoskodnunk, 

hogy az ellenkező villanyos
sággal megtöltött vezetök ne 
a levegő, hanem valamely sz i
getelő test által vilasztassa
nak el egymástól, mely a vil
lanyosság áttörése ellen erő
sebb gátat vet. Evégt·e az üveg 
és gyanta a legalkalmasabb 
szigetelő. 

Hogy a kötött villanyos
ság sajátságait közelebbről 
megvizsgáljuk,e végre Frank. 
lin táblája igen alkalmas esz
közül szolgál. A 18-ik á b r a 
egy üvegtáblát tüntet elő, kö
rülbelül egy láb hosszúság ban 
és egy láb szélességben. A 

18-ik ábra. közepe ónlemezzel mindkét 
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Qidalon be van ragasztva, olyformán, hogy a be nem 
ónozott szél körülbelül egy tenyér szélességű legyen. 
Hogy a be nem ónozott szél még jobban elszígeteltessék, 
fénymázzal lehet bevonni. Ha az egyik oldalon levő ón
lemez igenleges, a másikon levő nemleges villanyosság
gal töltetik, ugy a két ellentétes villanyosság igen kö
zel leend egymáshoz, minthogy azok csak. az üvegtábla 
által vannak elválasztva egymástól, melyen azonban át 
nem törhetnek. - Hu ujjunkkal a tábla ónozatát fel
váltva érintjük, t. i. majd az első, majd a hátulsó lapon, 
ugy a készület lassanként kiüríttetik, azaz villanyossá
gát elveszti. De ha két kezünkkel egyszerre érintjük 
a két ónozatot : akkor a kiürülés egyszerre történik, 
vagyis a kétnemű villanyosság teRtünkben egyesül, de 
egyszersmind a villanyosság er~jéhez képest, testünk
ben nagyobb vagy kisebb hevességű ütést érzünk. 

Ha nagyobb mennyiségű villanyosságat akarunk 
összegyűjteni a vég ből, hogy azzal kisérleteket tegyünk, 
ugy erre a l e i d e n i p a l a c z k a legalkalmasabb esz
közül szolgál. Ez sajátlag nem má.s,. mint a Franklintáb
lának megváltoztatott alakja. A készület egy üvegedény
ből áll, mely kivülről, felsö szélétől elkezdve' eey pár 
)1üvelyk szélességben ónlemezzel van bevonva. Belől 
az egész edény szinte ónlemezzel van bevonva, de még
is ugy, hogy az edény felsö része két-három hüvelyk
nyi szélességben szabadon maradjon. A palaczk belső 
(beónozott) része egy rézsodronynyal, mely a palaczk 
dugaszán keresztül vezettetik, összeköttetésban van. Ez 
legkönnyebben ugy érhető el, ha a rézsodrony belső 
végéről fémből készült láncz nyulik le a palaczk óno
zott fenekére. A rézsodrony felsö vagy külső vége 
gombban végződik. Az üvegnek be nem ónozott része, 
hogy az elszigetelés annál teljesebb legyen, fénymázzal 
vonatik be. Egy ilyen palaczkot a 19-ik á b r a mutat. 
Ha az ily palaczk a két ellentétes villanyossággal meg
töltetik, azok jó ideig egymás által kötve tartatnak. -
Ha egyik kezünkkel a töltött palaczk külsö ónozatát 
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érintvén, másikkal a r é z s o d r o n y 
gombjához nyulunk, a palaczk e g y-
8 z e r r e kisül , és testünkben heves 
villanyos rázá.st érzünk. - A vil
lanyütés annál nagyobb, minél jobban 
meg volt a palaczk villanyossággal 
töltve, ugy, hogy a nagyobb palacz
kok villanyütése kisebb, sőt nagyobb 
állatokat is megölhet. H~ még nagyobb 
mennyiségü villanyosságot akarunk 
összegyüjteni, akkor több egyes pa
laczkot kell alkalmaznunk, és azokat 
vezetö sodronyok által összekötnünk, 
ugy hogy a palaczkok belső v~llanyos
sága egymással , s a külső V1llanyos-

l!J-dik ábra. ság hasonlóképen egymással közleke-
désben legyen. Az ily rendszert vil

lanytelepnek (batteriának) nevezik , s azált~l o!~ nagy 
mennyiségii villanyosságot lehet összegyüjtem, ruel~, 
1nint a villámcsapás, a nagyobb állatokat is képes megölm. 

A villanyos kisérleteknél sok esetben, főleg cse
kélyebb hatásu villanymennyiséggel is megelégszünk, 
a villanygép helyett a v i ll a n y t a r t ó t ( electrophor) 
lehet használni, mely a villanykészületek között egyik 
legfontosabb eszköz, és mégis oly egyszerű, hogy azt 
csekély áldozattal elő lehet állítani. E készületet W i l
k e találta fel, és Volta hozta nagyobb tökélyre. Lénye
gére nézve egy gyantapogácsából áll, melyet a 20-dik 
ábrán a mutat, mely valamely fémlapra, például ónle
véllel bevont deszkára tétetik, mit c ábrázol. Különösen 
lényeges dolog az, hogy a pogácsa felülete lehetőleg si
ma legyen. A pogácsára, melyet száraz rókafarkkal va
ló verés által villanyossá lehet tenni, elszigetelt fogóval 
(három selyemzsinórral) ellátott fémfedél b alkalmazta
tik. A gyantapogácsa nemleges villanyosaága a fedél 
kötve levő villanyos.ságára osztólag hat, az igenleges 
yonzatni, a nemleges eltaszíttatni fog. Ennélfogva az 
Jgenleges villanyosság a pogácsa alsó, a nemleges pedig 
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20-dik ábrn. 

annak felső részén fog összegyülni. Ha uj~unkkal . a fe
déihez közeledünk, abba a fedélből egy sz1kra ugnk át, 
s ha kezünket a fedélre tesszük, akkor minden nemle
ges villanyosság eltávozik, s a fedél csak villanyosság
gal lesz terhelve, mely a pogácsa nemleges villanyossá
ga által mégis kötve tartatik mindaddig, mig a fed ö azon 
maracl. De ha ezt felemeljük, akkor az igenleges villa
nyosság szabaddá válik, és a fedöböl igenleges szikrát le
het kicsalni, azaz, ha ujjtD:lkkal hozzá közeledünk, abba 
igenleges szikra ugrik át. Ha a fedél a pogácsára kellőleg 
fel van téve , s akkor egy pillanatban egyik kezünkkel 
a fedélbez, a másikkal a pogácsa mintájához nyulunk, 
heves villanyos rázást fogunk érezni, mely sokkal erő
sebb, mintha csak a fedelet érintettük volna meg. Ez 
onnan van, hogy a fedő nemleges és a minta szabaddá 
levő igenleges villanyassága egymásba csap át. 

A villanytartó rendesen lakmézgából (Schellack} 
készül, melyhez ugyanannyi viasz vagy terpetin adatik 
hozzá. A fedél sárgarézből vagy ónból készül, és leke
rekített széllel láttatik el. 

A villanytartó sokáig megtar~ia a villanyosságot, 
és ha az időfolytával mégis gyengül, elegenelő a pogá
csát száraz rókafarkkal megveregetni, hogy megint vil
lanyossá legyen. 

A villanygéppel és villanytartóval többféle érde
kes kisérleteket lehet tenni, melyek a villanyosság tör-
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vényeinek megmagyarázására szolgálnak. Lássunk az 
érdekesebbek közül néhányat. 

A parafa-golyó tánczoltatás mindjárt egy ilynemű 
érdekes jelenet. Ezt a vil~anygéppel is lehet eszközölni, 
de legegyszerlibben a villanytartó által lehet véghez
vinni. Ha a villanytartó fedelét a rajta levő selyemzsi
nóroknál fogva olymódon akasztjuk fel, hogy annak al
só oldala az ónlevéllel bevont tábla felett 2-3 hüvelyk
nyi távolságra legyen, ekkor a gyantapogácsát eltávolit
juk és annak helyébe bodzafa- vagy parafa-golyócská
kat teszünk, ezek, mihelyest a felső lemez a villanygép 
vezetőjével összekö~tetik, a két fémlemez között ide s 
tova fognak ugrálni. 

Ha az ember egy elszigetelt asztaikára áll és teste 
a villanygép vezetőjével vezetőleg összekapcsoltatik, 
haja, l1a a gép hajtatik, felmered , s ha a hajtás meg
szünik, le fog esni. Ha az ily ember testéhez nyulunk, 
abból szikra ugrik ki, melyet az illető fájdalmasan érez. 

A villanyszikra a könnyü gyuladásu testeket, pél
dául az éppen előbb eloltott gyertyát meggyujtja, a dur
ranó gázt pedig a legcsekélyebb villanyszikra is fel
lobbantja. 

l\1i legyen tulajdonképen azon tényező, mi a villa
nyos jeleneteltet előidézi, mostanáig nincs kellőkép vi
lágosságra hozva. Czélunkra elég annyit megjegyez
nünk, hogy a villanyosság valami rendkivül finom suiy
talan folyam, mely bizonyos testek~n rendkivüli gyor
snsággal terjed, és különböző jelenségeket tanusit A 
testekben természeti állapotjokban mind az igenleges, 
mind a nemleges villanyosság egyenlő mértékben van 
elterjedve; melyek közül különböző eljárás által majd 
az egyiket, majd a másikat lehet feléleszteni. 
t A szabad (kötetlen) villanyosság egyik testről a 
másikra részint közvetlen érintkezés által, részint a nél
k~l szokott átmenni, de ezen átmenetel (villanyközlés) 
llllndig a testek vezetési képességétől és felületök nagy
ságától függ. 

Villanyos testteli érintkezésnél a rosz vezetök a 
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villanyosságat csak azon helyükön veszik fel, melylyel 
érintkeztek, a nélkül, hogy azt egész felületükön elter
jesztenék. Jó vezetöknél egészen máskép van a dolog. 
Ezeken a villanyosság az egész felületen egyformán el
tel:jed, s ha az elszigetelt, villanyossággal teljes veze
tőt a földdel hozzuk kapcsolatba, azonnal el veszti min
den villanyosságá.t. 

De közvetlen érintkezés nélkül is átmehet a villa
nyosság egyik testl-öl a másikra , s ily esetben a villa
nyos szikra csodálatos jelenetét tapasztaljuk. Ha a vil
lanyos test fémből van, és nagyobb terjedelmü felülettel 
bir, minő például a. villanygép vezetője, akkor, ha ahhoz 
jó vezetővel, például kezünkkel közeledünk, a szikrák 
ebbe , a körülményekhez képest, már 1-4 láb távol
ságról átugranak, szép fehéren világ ítanak és zajos per
czegést hallatnak 

Ha a villanyosság egy elszigetelt vezetöröl egy 
másikra megyen át, akkor az a területek nagysága sze
rint fog eloszolni. Ha tehát azt akarjuk, hogy valamely 
elszigetelt vezető minden v i ll a n y ossá g á t elve
szítse, szükséges, hogy ezen testet egy másik vezető
testtel hozzuk kapcsolatba, és pedig olyannal, melynek 
felülete aránytalanul nagyobb, mint az elöbbeninek. -
Igy például, ha a villanygépek villanyossággal telt ve
zetőjét a földdel hozzuk kapcsolatba, az minden villa
nyosságát azonnal elveszti. Ha et,Y elszigetelve levő 
villanyos fémgolyót egy másik hasonló nagyságú és ha
sonlóképen elszigetelt, de nem villanyos fémgolyóval 
hozunk. érintkezésbe, akkor az előbbeni villanyosságá
nak épen felét veszti el. 

Annak kitudására, mily gyorsasággal terjed a vil
lanyosság a jó vezető teste ken, már a villanytelep felta
lálása óta tettek kisédeteket. Wheastone egy leülönös 
készületet talált fel ezen kisérlet folytatására, azzal 
számos kisérleteket tett, s ugy tapasztalta, hogy a villa
nyos szikra egy másod pe rcz alatt 62,000 geogra phiai 
mé1·tföldet fut be; holott a világosság csak 42,000 mért-
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földnyi utat teszen meg ·ugyanazon idő alatt. E szerint a 
villanyszikra minden földitávolságotegy pillanat alatt be
jár, s azt gyorsaságra csak a gondolat képes tulszár
nyalni. A villanyszikra a földet egy másoclperez alatt 
l P / 0 -szer képes volna körülutazni. 

- Egy fényes hóditás a villanyosság terén azon fel
fedezés által történt, mely szerint a jó villanyvezető tes
tek csupa é r i n tk e z és által is villanyosságot idéz
nek elő. 

l 789-ben történt, hogy G a l v a n i Alajos bolog
nai orvostanár, mint mondják, konyhájába bepillantván, 
észrevevé, hogy a békaczombok, melyeket az ö számá
ra akartak előkészíteni, és melyek esetleg rézkampók 
által egy vaskarzatra valának felakasztva, élénk rán
gatódzásba jőnek, és valahányszor a vaskarzattal érint
kezésbe jőnek 1 lábaikat mindannyiszor mozgatják. E 
sajátságos jelenet Galvani éles figyeimét megragadta, a 
dolgot tudomá::1yosan vizsgálni kezdé 1 s a természettan 
egyik legjelentékenyebb ágának teremtőjévé lőn, mely 
a felfedező tiszteletére g a I v a n i s m u s nevet visel. 

Galvani azon hiedelemben élt, hogy az állati test
ben bizonyos izom· vagy é I e t e r ö (állati villanyosság) 
lappang, és hogy épen ezen életerő az, melyet a béka~ 
czombok rángatódzásai által felfedezett. A gondolat, az 
életerőt felfedezni, nagyban foglalkocitatta ekkor a tu
dósokat, és ezen hévvel folytatott studiumokban közel 
valának ahhoz, hogy a tévelygések tömkelegében elmé
Iyedjenek. Azonban Galyani egyik földije, egy bátor
lelkii férfiu, kinek a villanyosság terén .több felfedezést 
köszönijnk, e játékoknak és haszontalan kisérleteknek 
egy csapással véget vetett 1 s a tévelygő tudósokat az 
igazi utm vezette. 

V o l t a S á n d o r páviai tanár a Galvani által át 
nem látott dolgot csakhamar felismeré 

1 
hogy t. i. a 

békaczombok rejtélyes rángatóelzása két különbözö fem 
által idéztetik elő. lVIost heves tollvita keletkezett Volta 
és Galvan i között 1 s a makacs harczban Volta nyeré 
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el a győzelmi koszorút. Ő ugyanis elmésen kirnutatá, 
hogy a sajátságos jenenetnél nem valami ujonnan felfe
dezett életerövei, hanern az ismeretes villanyossággal 
van dolgunk, s hogy Galvani csak az uj módot találta 
fel, mely által ezen villanyosság az állati testből ki
szabadittatik. - Ezen állitásának bebizonyítására azon 
villanyos oszlopot szerkesztette, mely !l. legszebb és 
leghasznosabb vizsgálatoknak eszközévé lőn, s mely 
a nagy elméj ü férfi,u tiszteletére V o l t a- os z l o p
n ak neveztetett. - Es igy a Volta és Galvan i között 
keletkezett vitának azonnal vége lőn, midön Volta 1800-
ban marczius 20-kán az általa feltalált oszlopot a lon
doni tudós társaságnak bemutatta és általa állítását 
igazolta. 

Ha Vol.ta uttnutatása szerint két fémlemezt, me
lyek összeragasztott horgany- és rézlemezből állanak, 
egymásra teszünk, ugy, hogy az egyik lemez rézlapja a 
másik lemez horganylapjára jöjjön, és a kettő közé va
lamely nedves vezetőt, például savval vagy sóoldattal 
nedvesített posztószeletet teszünk: a lemezekben csupán 
érintkezés által villanyosság fejlődik ki, melyet é r i n
t és i v i ll a n y os s á g n ak vagy galvanism us nak ne
vezünk. Az igenleges villanyosság a horganylemezből 

a nedvességen keresztül a rézlemez
be, a nemleges pedig a rézlemezből 
a horganyba ömlile Ez ugyanazon 
folyam, melyet a villanygép veze-

2 t-ik ábra. töjén és a l eideni palaczkban észre-
veszünk; csakhogy emitt pillanat

nyi, a Voltaoszlopnál pedig maradandó. Minden ily fém
pár a közébe tett vezetővel együtt egy galvani lánczot 
vagy elemet képez, milyent a 21-dik á b r a mutat. Ha 
ily fémpárt, vagy elemet többet rakunk egymásra, ugy, 
hogy a réz és hoganylemez mindig felváltva essék egy
másra, s mindenik pár közé nedves vezetőt teszünk, 
ugy a Voltaoszlop fog előállani, melyet rajzban a 
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22-ik á b r a állit elénkbe. Az 
oszlop három üvegpálcza kö
zé rakatik, és ugy rendeztetik, 
hogy annak alsó vagy rézle
meze, mely nemleges sarok
nak neveztetik, a felső vagy 
horgany-lemezzel, mely az 
igenleges sarkot képezi réz-

+ sodrony által összeköttessék. 
Az elemek számával az osz
lop villanyereje és növekszik, 
de mégis oly különbséggel, 
hogy a kisebb alaku, ele na
gyobb ezámu lemezek hatá
lyosabball miiködnek, mint a 
nagyobb alakuak, de kisebb 
számuak. - Ha a két sarok 
fémsodrony által összekötte
tik, akkor a láncz be van 
zárva, melyen a villanyfolyam 
szakadatlanul kering. Ha a 
sodrony megszakittatik, azál-

22-dik ábra. tal maga a láncz is megsza-
szakad és villanyszikra támad. 

Galvani felfedezése diadalát nem érheté meg, ha
nem azelőtt a politikai zavarok áldozatává lőn. Az uj 
cisalpinai köztársaságnak vonakodott az esküt letenni, 
és ezen vonakodása hivatala elvesztését vonta maga 
után. Szegénység és lelki betegségek között 1798-ban 
hagyá itt a világot. Volta ellenben bő jutalmat aratott a 
tudomány érdekében tett fáradozásaiért. Napoleon 1801-
ben Párisba szólitá, gazdagsággal halmozta el, s sena
tori és grófi állásra emelté. 

Ha két kiilönböző fém minden vezető nélkül ho
zatik érintkezésbe, ugy az érintési villanyosság nagyon 
csekély mértékben mutatkozik. Ha azonban tiszta vizbe 
tétetnek a fémek, tehát a viz használtatik vezetőül, ak-
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kor a villanyosság nagyobb lesz ugyan, mint az előb
beni esetben, de nem sokkal ; mert az igenleges fém 
élegülése ( oxidatio) a tiszta vizben nagyon lassan tör
ténik. De egészen másként áll a dolog, ha vizes savval 
vagy sóval feleresztiük. - Csak ezen esetben fejlő
dik ki a villanyosság oly mennyiségben, hogy annak a 
technikai téren is hasznát vehessük. Csak az ujabb idő
ben ismertett fel kellőleg, hogy minden vegytani pro
cessusnál, legyen az egyesítés vagy bontás, villanyosság 
fejlődik ki (szabadul el). Ha két különböző fém, savval 
feleresztett vizbe mártva, egymással érintkezésbe hoza-· 
tik, azonnal hathatós kölcsönös vegyimii.köclés fog be
következni. 

Ha egy darab horganyt csak magánosan mártunk 
savas vizbe, az ez esetben is villanyos lesz; és pedig be
mártott része igenleges, kivül álló része pedig nemleges 
villanyosságot fog tanusítani. A horganyt a sav meg
eszi és feloldja 1 s ezen process us mindaddig tart, mig 
vagy a sav, vagy a horgany el nem fogy. Pedig a horgany 
magában véve nem a szenvedő, hanem a cselekvő rész. 
A horgany nem képes a tiszta vizet felbontani, mint ezt 
a csodálatos anyagok a kalium, natrium stb. teszik, de 
mégis nagy hajlandósága van arra, a menyiben a viz 
él enyével éleggé (oxid) egyesülne. Ha azonban a hor
ganyt savba mártjuk, a két különböző anyag között a 
vegyi feszesség annyira növekszik, hogy a horgany a viz 
élenyét magához vonja, mialatt a köneny (hydrogenium) 
buborék alakban felszáll, s az ujonnan képződött éleg 
a savval sóvá egyesül. Ha a folyadékba egy másik fé
met teszünk, s azt a horganynyal összekapcsoljuk, ugy 
ezen második fém nemleges villanyosságot nyer, a fe
szesség nagyobbodik, s a vegyi processus meggyorsit
tatik. Az utóbbi fém, mely egyedül állva, talán maga is 
megtámadtatott volna a savas viz által, ez esetben a 
nemleges sarkot képezi és érintetlenül marad ; minthogy 
a sa:v mind az igenleges sarokhoz takarodik, mialatt a 
köneny a nemleges sarkon eltávozik. Ebből látható, 
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hogy valamely folyadék ,csak annyiban miiködhetik 
·élesztöleg, a mennyiben maga is fel bontható, azaz igen-· 
leges és nemleges részekre elosztható. 

Látjuk tehát 1 hogy két különbö~ö _fém között 
érintkezés vagy bemártás' által az egytk 1genleges1 a 
másik nemleges villanyo~ságot nyer. Ha horganyt és re
.zet veszünk együtt, a horgany igenleges, a réz nemle
ges villanyosságat tannsit. E kettő egy párrá ( elemmé) 
egyesítve, a legerősebb electrochemiai hatással bir. Majd
nem oly erősen müködnek együtt a horgany és szén is. 
Ezek után a horgany és ezüst, a horg&ny és réz, a hor
;gany és vas következnek, de ezen sorozatban gyengülö 
·erővel. A horgany minden fém iránt igenlegesen viseli 
magát. 

Ha egy igenleges villanyossággal telt test valamely 
jó vezető által egy nemleges villanyo.ssággal telt testtel 
hozatik összeköttetésbe, a két ellentétes villanyosság a 

·vezetőn egymásba csap , és igy villamfolyam származik, 
mely csak egy pillanatig tart, mint ez például a Jeideni 
palaczk kisütésénél tapasztalható. Ha azonban az ellen· 
tétes villanyosságu testekbe egyik felöl folyvást oly 
mennyiségü villanyosság vezettetik, mennyit azok a má
.sik oldalon elvesztenek, ugy a folyamnak is szükségké
pen folytonosnak kell lennie. Egy ilyen eset az, midön 
.a villanygép vezetője fém sod1·ony által a párnával köt
tetik össze. Minden igenleges villanyosság, mely a gép 
forgatása által a vezetőhöz jut, az emlitett vezető sodro
nyou azonnal a párnába jő vissza megint, mialatt a pár
·na nemleges villanyassága a vezetöre és erről a korong
ra ömlik , s ezeken teljed szét. Mialatt tehát a feszes 
jelenetek teljesen elenyésznek, az alatt a yezetö sodro
nyou folytonos villany-folyam megyen keresztül, mely 
.azonban a fennforgó esetben sokkal csekélyebb erejü, 
semhogy annak gyakorlati hasznát lehetne venni. 

~~dö~ tehát a villanygép szalgáltat ugyan nagy 
·feszereJU villanyosságat, de oly csekély mértékben, 
hogy annál a folyammi.iködésnek csak nyomait találjuk 
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fel: a volt~-oszlop, természetesen más alakban mint le
rajzoltuk, oly gazdag villanyforrást képez, hogy most 
már, hol erős folyammüködé<~re van szükség, mindenütt 
az alkalmaztatile 

Mindazon készületek, melyek folytonos villany
folyam elöidézésére szolgálnak, g a l v a n i l á n c z ok· 
n ak neveztetnek. vVheastone ajá nlata szerint r h e o
m o t o r oknak lehetne azokat nevezni. Ezen lánczok 
r endszerint két fémből és egy vagy két folyadékból 
vannak összeszerkesztve. A voltaoszlop az első ilynem ü 
készület volt; de ezen alaknak különféle hiányai van
nak. Az alsó lemezek ugyanis a felsőbbek nehézsége 
á lta l Ö3szeszoríttatnak ; a nedvesség nyomás által a posz
tószeletekből kisajtoltatik , az oszlopon lecsorog, s ez 
álta l az egyes lemezpárak vezetőleg összekapcsoltatnak, 
mi az egész készület hatását nagyou háborgatja. 

Ezt tehát egy más alaku készülettel, a t ek n ö 
k és z ü l e t t e l cserélték fel, melynél az elemek nem 
egymásra, hanem egymásmellé rakatnak Ezek épszö
get képező réz és horganylemezekből állanak, melyek 
egymással össze vannak forrasztva. Ezen lemezpárakegy 
fából készített ládában (23 -dik á b r a) egymással pár-

23-dik ábra. 

huzamosan vannak felállítva. A láda oldalai belüh·öl nem
vezető O'yanta r éteggel vannak bevonva, és minden le
mezpá/'között válaszfal létezik, ugy, hogy a.z egész láda 
több apró szakaszból á ll, mely~k savas v1z~el ~annak 
meO'töltve. A vezetőt tehát a VIzrétegek kepez1k, me-

o ' ·-
' F ölfetlezések tört. H : 
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lyek az egyes szakaszokban mintegy három vonal vas
tagságuak. 

Más galvaní készületeknél a folyadék külön .edé-
nyekben vagy poharakban létezik, melyek egy körben 
vagy egy vonalban állíttat~ak össze. Mindenik pohár
ban egy horgany- és egy reziemez van, melyek azonban 
egymást nem érintile Mindenik horganylemez egy réz
sodrony áltnl van a következő pohár rézlemezével ösz-

szekötve, mint ez 
a 24-dik é~ b r á n 
látható, hol a réz
lemezek ?', a hor
ganylemezeklt be
tilvel vannak meg
jelölve. Az 5-di k. 
pohár horgany le
meze a 4-clik po
hár rézlemezével 
egy rézsodrony 
által van össze
kapcsolva, tehát, 
ha a k ét szélső 
tag, vagyis 1 h és 
5 ?' hiányzik , az 
5-clik pohár hor
ganylemeze igen
leges, az 1-ö pohár 
rézlemeze a nem
leges sarkot k épe
zi, és e szerint az 
5-ik po hát· folyadé
ka szabad igenle
ges; az első poháré 
szabad nemleges 
v i ll a n y o s s á g
gal van megtöltve. 

Ha a lánczhoz 
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a két szélső tag járul és bezáratik, vagyis az 5-dik po
hár rézlemeze az első pohár horganylemezével egy réz
sodrony által összeköttetik, ugy az 5-dik pohár folya
dékának igenleges villanyossága ugyanazon pohár réz
lemezére megyen át, s ez fogja képezni az igenleges 
sarkot, az elsö pohárban lévö horganylemez pedi~ nem
leges sarokl(á lesz, és az igenleges folyam azon irány
ban fog járni, mint azt a nyil mutatja. De az 5-dik po
hár réz- és az elsö pohár horganylemeze az összekötés 
által magok is egy villanyos működési lemez párrá ala
kulnak át, mely a villanyfolyamot ugyanazon irányban 
hajtja tovább, mint a többi lemezpár, ugy, hogy ezen 
folyam mindig egy körutat fog bejárni, miJ?t az a poha
rakban és azokon kivül a sarkok sodronya mellett lát
ható nyilak által kijelölve van. 

Hol egynuístól elkülönített poharak használtatnak, 
hogy az egyes lemez-pá1·ok azokba mártassanak, ott, 
hely kimélés tekintetéből, sokkal czélszerübb, ha a fém
lemezeknek üres hengeralak adatik, mint ez a 25-dik 
á b r á n látható, hol .. a rézhengert, h pedig a szükebbre 

2G-ik ábra. 

összeszoritott, s az előbbibe 
kényelmesen beleférő hor
ganyhengert jelöli, a mint e
zek együtt, egy és ugyanazon 

2:i-il< flhra. üvegedénybe beletétetniszok-
tak Magától értetik , hogy a 

horganyhenger ugyanazon edény rézhengerével össze 
14* 
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nmn köttethetik, hanem az összekötésnek akkép kell tör
ténnie mint azt a 24-dik ábrán láttuk. - Az ujabb gal
vani lánczok vagy rheomotorok legnagyobb részének 

· ez az alapformája. . . . 
A rézhengert fenékkel IS ellehet latm, és az ez 

esetben pohár helyett szolgál, mint ez a 26-dik á b r á n 
az Oerstedféle készületen látható. Itt?'' egy két hengerböJ 
készitett rézedény, melyek különbözö átmérövei bírnak, 
s az egyik a másikban van alkalmazva, és annak fene
kén megerősítve, oly módon, hogy ·a két edény között 
.annyi tér van, hogy abban h' horganyhenger és a savas 
viz elfé1jen. A horganybengeren egy kis edény kéve! el
látott réz fül van alkalmazva, mely a higany számá~·a 
van készitve. Hasonló készület van a rézedényen is. 
Ivlidön a horganyhenger a r ézedénybe tétetik, arról kell 
gondoskodni, hogy a horgany a rézzel vezető érintke
zésbe ne jöjjön. Ez legalkalmasabban ugy ériletö el, ha 
a két henge1· közé parafa réteget alkalmazunk . .A láncz 
bezárása nagyon egyszerUen az által történik 1 ha az 
egyik sarok sodranya a másik sarok higanyába márta
tik; a megszakitás pedíg az által, ha a sodrony a higany
ból kivétetile 

Az e_ddig leirt egyszerü és összetett gal van i lán
czoknál azon hiányosság tapasztalható , hogy a villany
folyam müködése· mindjárt a bemártás után nagyon ha
tályos, de ezen hatályosság idővelnagy mél'tékben csök
ken. A folyamnak ezen változékonysága mind a készü
let müködésénél, mind az azzal teendő kisérletekn~l 
nagyon háborító br.folyással bil', s a készület ha.szonve
hetöségét tetemesen csökkenti. E baj az ugynevezett 
á ll a n d 6 t e l e p e k által, melyek csak az ujabb idö
ben jöttek használatba 1 tetemes mértékben enyhíttetett. 

Az állandó telepek (állandó miiködésü vagy egy
forma müködésü telepek) azon közös sajátság-gal bir
nak, hogy ezeknél a nemleges fém más folyadékba van 
bemártva, mint az igenleges. A folyadék, melybe a nem
leges fém mártatik be, azon folyadék tól, melybe az igen-
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leges fém jö, Iikacsocs választófallal van elkülönítve. 
Ezen likacsos választófalakat eleinte állathólyagok ké
pezték, de ezeket késöbb a poháralaku likacsos agyag
edények váltották fel. 

A horgany minden állandó telepnél igenleges fém 
gyanánt szolgál és ritkított kénsavba (Schwefelsaure) 
mártatik be; de a nemleges fém a kiilönbözö készüle
teknél különbözö. Ilyen k észület, mely tudniillik jeles
ségre nézve kitünő szerepet j átszik, háromféle va n : 
az egyik a Bequerel- vagy Dániel-féle, a másik a Gro
ve-féle, a harmadik a Bunsen-féle. 

A B e g n e r e 1- vagy D á n i e l-féle k észületnél a 
nemleges fémet a. réz képezi, mely süritett rézvitriol
olelatba mártatik. - A G r o v e félénél éreny (platina) 
hasznMta!ik nemleges fémiil, mely sliritett salétromsav-

. s ba. mártatik. V égre 
a B n n s e n·f é I e 
készületnél az éreny 
a még inká bb electro
negativ szénnel van 
felcserélve. A 27-dik. 
á b r a egy Dá niel
féle poharat á llit 
előnkbe. A rézvitriol
oldattal töltött ii.veo-
edényben legköz~
Iebb ?' rézhengert lá t
j uk, mely belől üres. 
Ezen hengerben a 
agyagpohár van, kén
savval megtöltve , és 
ezen folyadékba h 
horganyhenger van 
bemártva. A horgany
h engeren m bevágott 
fül , a rézhengeren 

27-ik ábr11. pedig n rézpléhből 
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készült fül van megerősítve. Ez utóbbin s csavar van al
kalmazva azon okból,-lwgy az a következő pohár hor
ganyhengerének fülével (melynek képünkön rn felel 
meg), összeköttethessék. 

A Grove-féle készület hasonló szarkezettel bir, 
csakhogy ennél azon henger, mely a Dániel-féle készü
letnél horganyból van, érenyből van készítve. - Bár
mily jeles legyen is a Grove-féle telep miiködése, annak 
átalános elterjedését az éreny drágasága akadályozza. 
B tekintetben B u n se u állandó h o r g a n y- sz é n t e
l e p e érdemel ajánlást, minthogy ezen készülettel arány
lag csekély költség mellett rendkivül erős hatást lehet 
előidézni. A Bunsen-féle telepben az éreny a még na
gyobb mértékben electro-negativ szénnel van felcserél 
ve, melyböl az üres henger ép oly alakban készittetik, 
mint az a 27-dik ábrán a Dániel-féle pohárnál le van 
rajzol va.A horganyhenger a likacsos agyagpoharban van, 
melyben ritkitott k énsav foglaltatik; a szénhenger, mely 
az agyagpoharat fogja körül, sliritett salétromsavban 
van, és felsőrésze egy rézkarikával van beszegve , s 
ezen egy csavarral ellátott fogantyu van azon okból, 
hogy a szénhenger a legközelebbi pohár horganyhenge
rével összekapcsoltathassék. 

Már az előadottakbóllehet látni, hogy a villanyos
ság oly természeti erő, melyuek a gyakorlati életben is 
igen nagy hasznát lehet venni. A villanyosság által fém
sodronyokat lehet izzóvá tenni, ugy, hogy azt sziklák 
szétvettetésénél a szárazon ugy 1 mint a viz ala~t igen 
czélszeriien lehet használni. A villamfolyammal a v izet 
alkatrészeire bonthatjuk fel, s ha módunkbau volna 
ezen felbontást olcsón eszközölni, a viz egyik alkatré
szében, a k~nenyben (gyulólég, hydrogeniurn), oly rop
pant menny1ségü tüzelő szert szerezhetnéuk, hogy az a 
fa és köszén használatát vagy feleslegessé tenné, vagy 
ezen tüzelöszerek árát igen nagy mértékbe leszállitaná. 
A ~ill~nyfolyam által oly vakitó világosságot lehet elő
álhtam, mely ezrekre menö gyertyalánggal felér; oly 
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világitás t, mely mellett legfényesebb világitásunk, a gáz
világítás, csak árnyékként tünik fel. A villanyfolyammal 
a vasat tetszésünk szerint változtathatjuk át delejjé, és 
tetszésünk szerint szüntethetjük meg annak delejerejét, 
s ez által száz meg száz mértfóldnyi távols:tgban gépe
ket hozhatunk mozgásba, min századunk legszebb ta
lálmánya, a távírda alapszik. 
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t\ delejesség és villanyosság. 

3) A g a l v a n o p l as t ik a. 

A galvanoplastikct feltalcílcísa.- Spence1· és J acobi nwn
kcílatai. - A galvanoplastika az aegyptomiaknál. - A 
galvanoplastikai munkálat. - A galvanoplastikr.t hasznct. 

Alig hogy Volta a nevéről nevezett oszlopot elké
szíté, már is azon felfedezést tevé, hogy ezen k észület 
vegyi bontásokat eszközöl. E hires physikus már l 801-
ben azon eredményhez jutott, hogy a fémsó (1\ietallsal:r.), 
ha annak oldatán villanyfolyam vezettetik keresztül, 
azonnal saját elemeire bomlik fel, és pedig oly módon, 
hogy a fém a nemleges saroknál rakodik le. E rendki
vüli j elenet nem sokára számos elmélkedés és kisérlet 
tárgyává lőn , melyeknél azonban senkinek eszébe nem 
jutott, hogy a fémeknek ily módoni kiválasztása valaha 
az iparos miihelyekben nyerjen alkalmazást, minthogy 
az ily módon nyert fém nem volt más, mint szürke vagy 
fekete por, minden fény és összefüggés nélkül. 

Azon buzgó tanulmányozásnál, mely lyel ezen fel
fedezés kisértetett, nem maradhatott el, hogy némely 
pbysikusok_ oly eredményekhez jutottak , melyeknek 
egyenesen a galvanoplastikára kell vala vezetniök , ha 
azoknál, kik ezen jeleneteket észrevevék, a dolog kellő 
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belátása és hely es felfo~ása nem hiányzott volna. Igy 
például 13 r u g n a t e ll1 olasz physikus, a villanyfo
lyammal már 1801-ben aranyozott, és pedig oly ered. 
ménynyel, hogy az arany fémfényét teljesen megtartotta· 
e szép felfedezés :tzonban, bár 1802-ben e(Ty briisseli 
birlap utj án nyilvánosságra hozatott, a tudósol~at oly ke
véssé érdekelte, hogy rövid időn feledékenyséo-be ment. 

D ániel, a mint a nevéről nevezett vill anJ~késziilet
tel tett kísérleteket, már közelebb jutott a tárgyhoz, s 
azt tapaszta lá , hogy azon rézdarabo n, me ly a nemle
ges sarokra lerakodott, azon fin oru ,repedések, melyek 
11z érenyiemezen voltak, egészen híven vannak leraj
zolva. Azonban az uj telep szerkesztéseannyira igénybe 
vevé figyelmét, hogy ezen feltünö j elenettel tovább nem 
törődött . Rövid időre ezután d e l a R i v e is hasonló 
felfecle~,ést tett, a mint a Danielféle teleppel tett kisérJe
tek et. O ezt mondja : "a r ézlemez (nem leges sarok) egy 
r ézrétcggel, mely arra lerak odott, egy formán be van bo
rítva, s az. ily módon képződött fémrétegecsl'e oly tö
k életes, hogy abban a fémlemeznek, melyröl levétetett, 
minclen vonásá t é5 repedését hi ven meg lehet lá n ti. u -

Mint ebből látj uk , a galvanoplastika egész titka kezében 
vala; de ö azt. ki engedé onnan sib mlani, minthogy a 
tárgy fontosságát még csak nem is sejtette. 

Egy más franczia cbemicus, névszerint C l e m e n t, 
1821-ben az t tapasztalá, hogy a k énsavas r ézélegoldat
ból réz rakodott le, oly tömött tömegben, mely három 
latnál többet nyomott , s egy hajszál ig azon fa alakját 
és vonásait mulatta, melyre lerakodott. Ezen Jerakoelott 
réz összefüggö erej e oly nagy volt, hogy a fémet hide
gen finom lemezekké lehetett kinyujtani, melyek az ol
vasztott r éz faj sulyával birtale Azonban sem ezen ta
pasztala t nem vonta magára a tudósok figyelmét, sem 
azon j elenet, hogy a Rajna. melletti Linzben egyik vit
riolmübelyben egy hasonló rézlerakodás történt, mely 
két és fél fontot nyomott. 

W a c h tanár már 1830· ban a sajátlagi gal van o-
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piaslikai munkálatokhoz oly közel járt, hogy csodálkoz
nunk kell rajta, hogy uehá_ny ~épéssel tovább nem ment, 
mert a valódi gal,yanoplastilcátg csakugya~ csak nehány 
lépés hiányzott. O már akkor azon eljárást követte, mely 
mostanában oly nagy jelentőségre vergődött, s azon 
egyszerü keszülettel dolgozott, melyet későbben Jacobi 
használt. 

Ezekböllátjuk, hogy a felderitett tények szóval és 
irásban kellőkép el valának tetjed ve, s minclen physi
kus elött ismeretesek voltak, s még sem jött :oenki azon 
gondolatra, hogy a fémeknek a villanyfolyam általi ki· 
képzésére nCtgyobb figyelmet forclítson, a dolgot gvndo
sabban tanulmányozza, gyakorlatilag alkalmazza és az 
iparos térre átvigye. :Megint a véletlen volt az, mely 
majdnem ugyanazon idöben, Európa két ellenkező ré
szén, Orosz- és Angolországban, a tudomány két férfiát 
.arra vezette, hogy a jelenetet gondosabban megvizs
gálja. l\findkettö elég éles észszel birt arra, hogy felis
mm:je1 hogy ezen processus~ az ipar terén nagy előny
nyel föl lehetne használni. Es igy azt, a mi eddig csak 
.a tudósok birtokában volt1 azon kincset, melynek érté
két a tudósok fel nem ismerték és sok idön át haszon 
nélkiÜ hevertették, a technika terére vitték át. 

Most, miután a felfedezés megtörtént, csodálko· 
zunk nemde, hogy az nem korábban történt ? Pedig ne 
higyjük, hogy a találmány egészen uj, hogy azt a régi
ek nem ismerték volniL A galvanoplastikát már a régi 
aegyptomiak ismerték és használ ták. Tudjuk, hogy ezen, 
ma már barbarságba sülyedett országban az ősidőkben 
<J ly mü veltség virágzott, melynek ránk maradt. emlékei 
mé~ ~a is csodálkozásunkat vonják magokra. Az aegyp
tomt 1par termékei még az ó-korban is kezdettől fogva 
hiresek és nagyrabecsültek voltale Legyen elég csak az 
aegyptomi fegyvereket, ruhaanyagokat, a finom len
vásznat, s a szines ü vegböl i\:észitett ékszereket és disz
roliveket megemlítenünk, melyek az aegyptomi kéz ál
tal csiszolt drága kövekre emlékeztetnek. Aegyptom ki-
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fejlett iparának még a mi idf)nkre is jutottak el bizo
nyítékai. Ilyenek azon üvegböl, porczelláuból és agyag
ból .~észült antik edények, melyeket a Napoleonféle ex
pedüto 1'hebe és Memphis temetkezési helyeiről hozott 

. s melyek részben fémmel vannak bevonva. A régiség~ 
buvárok előtt folyvást talány volt azon körülmény, 
ho1p tehették azt a régiek, hogy az agyagból készitett 
·edenyeket vagy alakokat oly fémréteggel bevonják, me
lyen a kalapácsnak, reszelőnek vagy forrasztásnak nyo
mát még csak nagyítóüveggel sem lehet felfedezni. A 
galvanoplastica ·a talányt megoldotta. Egyéb körülmé· 
nyek szinte oda mutatnak, hogy az aegyptomiaknak a 
~alvanoplastikát érteniök és kezelniök kellett. Igy pél
cl:lul fából készitett lándzsahegyek és törött kardélek 
maradtak ránk, melyek erös rézréteg~;el vannak bevon
va, és pedig az olvasztás vagy kalapálás minden nyomai 
nélleüL D !3 leülönösen döutö bizonyitékat szolgáltatnak 
e tekintetben azon embet·alakok, melyek érczből élet
llagyságban vannak készítve, és alig nyomnak nehány 
fontot. Hogy lehetett volna ezeket máskép elkészíteni, 
miut galvanóplastika i uton, hol az alak viaszból vagy 
más könnyen olvadó lllakból volt, az vékony fémréteg
gel bevonatott , s a benne levő anyag kiol vasztatott. 

A mi e szerint a régi aegyptomiak előtt már az 
ösidökben ismeretes volt, azt csak pár évtized előtt kez
dettük ismerni. 

S p e n c~ r Tamás angol physikus 1837 -ben sept. 
hó végén Liverpoolban Bequerel kisédeteinek ismétlé
sével foglalkozott, t. i. azzal, hogy az érczeket mester
séges uton viliarnfolyam által állitsa elö. Ezen kisérlet
tétel folytán tünt fel előtte a véletlen j elenet, melynek 
.a gal vanoplastika lételét köszöni. Spencer egy Voltaféle 
párral dolgozott, mely egy rézlemezböJ volt készítve, 
mely sodrony által egy horganylemezzel volt összekap
csolva. Az előbbi elemet kénsavas rézélegbe mártotta, 
az utóbbit pedig konyhasó oldatba. Mindkét folyadék 
egy agyagedényben volt, de egymástól egy likacs os vá-
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laszfal által volta!~ elválasztva. A rézsodrony, mely a 
két fémet összekötötte, spanyolviaszszal be volt vonva •. 

A mint Spencer egyszer a sodronyt spanyolviasz
szal bevonta nehány csepp a rézlemezre esett és azon 
maradt, ugv: hogy amint ezen egyszedi készület miíkö
désbe hoza.tott a kiválasztott réz, mely az elem nen}le
cres sarkára le:.akodott, csak ezen cseppek határáig ter
Jedett, és it~. fel~artóz~atott. ~ ler~lwc~ott _fém a~on fény
nyel összefuggessel es egyebb sajá tsagold<al b1rt, mely
lyel;z öntött réz bir. "tvlindjárt b el:Uám- mondja Spen
cer,- hogy hatalmamban van arez lerakoclását ugy vezet-· 
ni, a mint akarom, és azt, hogy ugy mondjam, azon voná
sokba folyatni, 1;nelyek egy fénymázzal bevont táblán 
vanal< vésve." E s ezen va llomás az, mely Spencert a. 
galvanoplastilm feltalálójává teszi. 

Spencer ezután egy réztáblát vett elö, azt gyanta
fénymázzal bevonta, a fénymázra nehány betli t vésett, 
s az ekkép elkészített rézlapot a villanyfolyam miikö
désének tette ki . Az eredmény ép ugy esett ki, mint azt 
előre lá tta . A szinitett (reclucalt) fém a fény mázra von t 
barázdákat k itöltötte és valóságos typographiaijellemet 
mutatott. A feltalá ló, munkálataiban nem soldra oly 
rendszerliségre és biztasságra tett szert, hogy egy rézla-· 
pot kiemelkedö beti.íkkel beborítva a nyomdába adha
tott. 1838 óta j elentek meg lenyoroatok ilyen rézlapok
ról, melyeken az iratok villanyfo lyam által voltak ki
k épezv,e. 

E s mégis, ha Spencer v izsgálatai k omolyabb ered
ményhez nem jutnak, talán ro indemellett sem jutott _vol
na magához a galvanoplastikához. Szerencsére azt esz,.. 
közÖlte ~gy _másik véletlen, hogy találmányát más szem
pontból H VIzsgálattárgyává tette. E cryik nap erry vo ltai-

. t l l . . d o o par a ;:art ;:epezn1, e r eze nem volt. A szükségben ecry 
rézpéPz darabot vett és azt ecryesitette eO'y rézsodro~y 
által a horgany lemezzel, s az ~kk ép készÜlt lánczot mlí.
ködésbe hozta. A mint a. Jerakoelott rezet a nemleeres o 
sarokról vagy r ézpénzri:il leveszi1 nagy csodálkozással 
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tapasztalja, hogy a lerakodott fémben a pénznek min
.den vonásai és esetlegességei a leghivebben le vannak 
képezve. "Mindjárt elhatározám magam,- mondja Spen
cer, - ugyanezen kisérletet ismételni, és annál egy réz
érmet használni, mel_ynek emelkedései jóval nagyob
bak valának. Abb61, mint előbb, egy voltai párt képez
tem, az éremre körülbelől egy millirneter vastagságu 
rézréteget lerakattarn. Ezután a lerakodványt gondosan, 
de még sem némi fáradtság nélkül, leválasztottam. A 
lenyomatot nagyítóüveggel vizsgáláro meg, és abban az 
éremnek minden részletességeit csodálatra méltó hli
séggel hítam leképezve." 

I gy lőn végre a galvanoplastika feltalá lva. 1838 
-e lső h ónapjaiban Liverpoolban az ilymódon készített 
érmek már mindenütt k özönségesek voltak. 

Bármily egyszeriinek ta lá ljuk is a mondottak után 
ezen ta lálmányt, az akkor oly csodálatos volt, hogy 
senki sem a luúta hinni. Spencernek az volt szándéka, 
J10gy az egbszet a li verpooli tudóstá!'saság el ő tt el őadja, 
de a tudós uraknál kalandos felfedezése nem talá lt k e· 
gyelmet, és nem tudott szóhoz jutni. C.:;ak késöbb irá 
meg kiséd eteit egy röpira tban, mely a liverpooli poly 
technikai tá rsaság védnöksége abtt j elent meg. 

Ugyanazon időben, midőn Spencer Liverpoolban 
ezen felfedezést tet te, J a c o b i Oroszországban más uton 
majdnem ugyanezen et·edményhez jutott. 1837. évi febr. 
hóban történt, hogy J acobi D orpatban egy fémlemezen 
a réznek mikrosk opi nyomait fedezé fel a legszabályo
sabb rajzo latban . Ezen lenyomntok k eletkezésének 
m6dja fe lett elm élkedni és v izsgálódni kezele , s azon 
k isér! etek, melyeket a végből tett, hogy i ly képződés t 
megint elöálli tson, electrocbemiai munkálata inak kiin
dulási pontját képezi!~, melyek ő t a galvanoplastika fel
ta.lálására vezették. O fémlapokat tett ki a vil lany fo
lyam mliködésének, melyekbe betlik és alakok voltak 
bevésve, s a kénsavas rézéleg szétbontásából lerak odó 
.r ézr étegek igen h li kiemelkedő képmását szolgáltatták 
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a bevésett rajzolatoknak. ~em sokár~ azon_ eredmény
hez intott ho"'y állandó es gyenge mtensltásu folyam. 
alkalmaz~sánll mwyobb kite1jedésü képet is előállitha.
tott. Ezen lapot, ro~mkáinak elsö kie~égitö eredm~ny.ét! 
a petersburgi tudományos akadero1á~a~~ 1_837_-I!>: ev1 
oct. 17-én mutatta be, melyet az oktatasugy1 mm1szter 
a császár elébe te1:jesztett, s ez azonnal sietett a szük
sé""es pénzbeli segedeimet Jacobi rendelkezésére juttat
ni~ hogy l\zon tanulmányait ~ovább folytat~assa. 

Jacobi és Spencer mmdketten fehsmerék, hogy 
ba az ember szabályos és képező lerakodásokat akar 
nyerni, gyenge intensitásu folyammal kell dolgoztatni, 
s az oldatot folyvást telt (gesiittigt) állapotban kell tar
tani. Azonban az orosz akademicus az angol physicust 
.nemsokára tulszárnyalta, mintbogy 1839-ben azon rend
szert találta fel, mely mostan physikusaink elött a n o
d e, v11gy olvadó e l e c t r o d e név alatt ismeretes. 

lVIidön Jakobi dolgozni kezdett, maga a leképe
zendö tárgy képezte a galvani láncz egyik részét, és 
pedig annak nemleges sarkát, mely a kénsavas rézéleg
be volt bemártv11. De lassanként kimeritette magát az 
oldat, és szükségessé vált, hogy az folyvást telt, azaz 
jóllakott állapotban tartassék, mi azáltal eszközöltetett, 
hogy az oldatha oly mértékben uj kristályok tétessenek, 
a mily mértékben a folyadék felbontatott és a réz kivá
lasztatott. 

Most azonban 1839-ben azon tapasztalatra j ött 
Jacobi, hogy ha a minta a nemle.,.es sarokhoz erősítle· 
tik, az igenlegeshez pedig egy fén~lap erősíttetik, mely 
a f?lyad~kban volt, ebből épen annyi oldatik fel, a meny
nyi a mmtára lerakodik. Az éleny, a viz szétbontása 
által szabaddá téve, a telep igenleges sarkához siet, ott 
a fémet találja és élegiti (oxidálja), azaz ezzel e.,.yesi.il 
és alk~lmassá teszi arra, ~~~gy a szabad savban, ~ely ~ 
folyadekban van, felold0dj ek. Ezen folytonos processus 
által az eszközöltetik, hogy az igenleges sarkon levö fém a 
folyadékban ép azon mértékben olvad fel, melyben a 
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nemleg.es sarkon a lerakodás a sóoldat rovására tör
ténik;-

Az anode ezen felfedezése a galvanoplastika elő
menetelére igen hathatós befolyást gyakorolt az által, 
hogy lehetségessé tevé, hogy a voltai pár, mely a vil-

· lanyfolyamot éleszti, magától a készülettől, m~lyben a 
lerakodás történik, elválasztassék. Ezáltal az egész eljá
rás tetemesen megegyszerüsittetett, az eredmény bizto
sabb:\. tétetett, s az id ö, mely a lerakadásra szükséges, 
megrövidittetett. 

De mindemellett is nagy korlátoltság mutatkozott 
a galvanoplastika terén; mert lerakodásokat csak rézre 
lehetett előidézni. Ezen korlátoltság azonban nem soká
ig tartott, minthogy a B o c q u i ll o n által Francziaor
szág ban, M u r r a y :Utal Angolországban , s nem sokára 
ezek utan a Jakobi és Spencer által tett ujabb észlele
tekböJ kitünt, hogy fémlerakodásokat nemcsak a vezető, 
hanem majdnem minden közönyös testeken lehet elői
dézni. Felismerék ugyanis, hogy azon testek, melyek a 
villanyosságat nem vezetik, melyek teh;\t eddig a gal
vanoplastikai munkálatoknál nem is alkalmnztattak, a 
fémlerakadások felvételére alkalmasakká tehetök, ha 
tudniillik felületök valamely jó vezetövei bevonatik. E 
czélra az irla (graphit) mutatkozott legalkalmasabbnak. 
Ez időtől fogva nem volt az ember kénytelen magát a 
fémmintákhoz l' ötni, hanem azokat gipszből, fából, gut
taperchából és más anyagból készitett mintákkal cse
r élbeté fel, s ezeket irlaréteggel bevonva, tehát vezetö
vé téve, ép oly jól lehete használni, mint magokat a fém
mintákat. Ettől fogva a galvanoplastika a legkülönfé
lébb és legátalánosabb alkalmazásnak örvend, mely a 
mostani tudományok teremtményei között egy kitünő 
helyet jelölt ki számára. E nagyfontosságu felfedezést 
szintén Jacobinak köszönjük. 

Ha valamely fémmintáról , például egy pénzről, 
galvanoplastikai lenyomatot akarunk venni, azt legegy-
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szerübben ugyeszkö
zölbetjük, ha a min
tát nemleges sarok
ld. Mpezzük, és sü-

Z ritett r é z v i t r i o l b a 
' mártjuk, mint azt a 

28-dik á b r á n lát
hatjuk. A egy edényt 

28-ik ábra. ábrázol, mely felül-
rő l nyitva van, s a 

melynek fenekét disznó- vagy ökörhólyag képe~i. Ezen 
edény akkép van B edénybe helyezve, ]~ogy a k et edény 
feneke között két hüvelyk térség maradJOn. A edényben 
11agyon ritkitott kénsav, B edényben pedig süritett réz
YÍtriololclat van. A fel ső edé ny folyadékába egy hor?any
lap (az igenleges fémlemez) az alsó edény folyaelekába 

Pedi o- az electrone<>'ativ fémből álló win ta, · például egy 
o o l b"l r ézpénz, tétetik. A horganylemezen horgany emez o 

k észitett szalag van megerősítve 1 erre pedig z csavar 
van alkalmazva, a ,·égből, hogy vele a rézlemez szalaga 
összeköttethessék. Valami rnódon a rról kell gondoskod
ni, hogy a horganylemez némi távolságra maradjon a 
hólyagfenéktőL Továbbá igen j ó, ha a hólyag fenéken 
egy darabka vászon terittetik ki, hogy a tisztátalansá
gok és fémdarabok, melyek a horganylemezről lehulla
nak, a hólyaggal érintkezésbe ne jöjjenek. 

A minta legczélszerübben gutta perchából állitha
tó elő, és pedig ugy, hogy ezt az.eredeti tárgyra sajtol
juk, melyet többszörözni akarunk, s a sajtót csak a 
g uttaper cha telj es rnegkernényedése u tán nyitjuk meg. 
Ho&"y a lerakodó fém a mintám ne ragadjon, azt , mint 
ernlttve van, irlaréteggel k ell bevonni. Ezen irlaréteg, 
mely idaporból finom ecsettel vitetik át a mintára , oly 
rendkivül finom, mintha csak oda volna lebclve. 

A horgany és réz érintkezése által képezett volta
pát· gyenge és tartós villanyfolyamot idéz el ö mely las. 
sanként a· fém Jerakoelását eszközli. A ki vála~ztott r éz a 
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nemleges sarok mintájára rakodik le, ugy, h<>gy azon 
egy fémréteg képződik , mely az eredetinek tökéletes 
képmását állítja elénkbe, de mégis ugy, hogy az eredeti 
emelkedett helyei a másolaton bemélyedve, a bemélye
dettek pedig kiemelkedve mutatkoznak. :1\'linthogy a 
a vitriololdat a réz lerakodása által lassanként kimerül, 
azt uj kristályok berakása által folytonosan telt állapot
ban kell tartanunk. 

Ha valamely tárgyról galvanoplastikai másolatot 
akarunk venni, rendszerint nem magával az eredeti 
tárgygyal dolgozunk, minthogy azt az evő folyadékok 
könnyen megtámadhatnák , hanem mintát vagy formát 
veszünk le az eredeti tárgy1;{Jl,'és arra rakatjuk le a fém
r éteget. Minden anyagok között, melyek a galvanoplas
tikai munkálatoknál mintául használtatnak, a guttapper
cha a legkitünöbb. 

A galvanoplastika használatamind a tudomány, 
mind a művészet, mind a mindennapi élet körében oly 
sokoldalu és oly átalános, hogy ezen találmányt méltán 
lehet századunk legfontosabb találmányai közé soroz
nunk. 

A galvanoplastika, vagy elecro-chemia nagybecse 
mindjárt a pénzek és érmek tÖbbszörözésénél tünik 
előnkbe. 

Ezen munkánál ·kétfélekép lehet eljárni. Tudniil
lik vagy magával az eredetivel dolgozunk, vagy annak 
másolatával. Ha az eredetit veszszük mintául, mindenek 
előtt szükséges, hogy az oly réteggel vonassék be, mely 
a lerakodandó fémnek az eredetire tapadását akadályoz
za. Az ily réteg lehet olajból, viaszból, stearinböl, fa· 
gyuból stb. Ha a bevonás gondosan 1~1e_gtö1:tént, az ~re
deti minta a nemleges sarokhoz eröslttetlk, s a villa
nyos működés megindittatik. Ily módon az eredetine~ 
bemélyedt másolatát nye1jük, s hogy erről az eredetl
nek hasonmásá~ vegyük, csak a munkálatot kell_ meg
ujitanunk. Ha nem az eredetivel akarunk dolgozm, ugy 
arról az emlitett móclon másolatot kell vennünk, azt ve-

Felfedezések története. 15 



226 A DEI,EJESS.ÉG 

zetövé kell tennünk és a galvanoplastikai másolatot arra. 
kelllerakatnunk. A villanyfolyamnak 50-60 óráig tar
tó miiködése elegendő vastagságu lerakodást eszközöl. 

Ily mód?n l;het . pecsétnyomó~at, . bél~.e~e~et és. 
más efféléket JS masolm. Ezen utánkepzes kulonosen a 
numismatikusokra nézve bir nagy fontossággal, mint
hoay lehetségessé teszi, hogy a ritka pénzek tetszés sze
riuti számban többszöröztessenek. Az ily utánképzetek 
a csupa rajzolatok felett nagy előnynyel bírnak, mint
IJO"'Y azok az eredetit minden vonásaiban és esetleges
sé;eiben a leghivebben ábrázolják. 

Agipszbölkészültszobrocskákat, csoportok at és más 
munkákat szintén igy lehet r ézréteggel bevonni. E nnél 
azonbau sokkalfontosabb a galvanoplastika azon ága,mely 
az öntést pótolja. A szobrászok, ba bronzból, vasból, hor 
ganyból vagy más fémbő l szobrot aka rnak önteni, min
deuek el őtt a szobor mintáját k észítik el agyagból, 5 

erröl egy gipsz lenyomatot vesznek, mely aztán az önt
vény mintáj ául szolgál. E 1-:ülönbözö munkálatok sok 
fáradsagot vesznek igénybe, s e mellett sincsenek b iz
tositva a veszély ellen, mely az öntésnél bekövetkezhető 
explosióval elöallhat. Ezenkivül a fémmásolat még sem 
egészen tökéletes, s hogy tel,i cs legyen, még sok átdol
gozást és jaYitást igényel. 

A galvanoplastikánc\.l csak á 8zobor üres mintáját 
kell hi:en elkészíteni s azt iriavai beYonni, s a biztos 
eredmenyre csalódás nélkül számítbatunk. A graphíttal 
bevont üres minta sűrített rézvitriolba tétetik , s a vil
lanyfolyam bevezettetik. Midön a rézréteba ele"'endö vas-o 
tagságra nőtt, róla a minta levétetik, s az eredeti min-
tanak leghivebb másolata van előttünk . H a az eredeti 
szobor nagy kite1jedéssel bir, az nem eay eaészben 
h~~e~:1 ~próbb darabokban rakatik le a g~lvanf folyaU: 
~ukodese ált~l, s az egyes részek azután egy egészszé 
1l~eszt~~~k es ra~asztatnak össze. A galvanoplastika 
UJabb idoben annyn·a tökélyesbedett, hogy az ily össze-
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forrasztást is galvanoplastikai uton lehet eszközölni, oly 
tökéletesen, hogy a forradás nyomai észre sem vehetők. 

A galvanoplastikának a könyvnyomdászat terén 
is nagy hasznát lehet venni. Magánál a betlinyomtatás
nál ugyan nem annyira, rninthogy itt a stereotyp máso
l{ts, melyről a könyvnyomdászat töt·ténetében szóltunk, 
sokkal olcsóbban állitható elő, mint a galvanoplastikai 
lerakatás. De annál nagyobb fontosság~al bir a szép ta
lálmány a fam etszvények lemásolásán{tl, föle"', ha az il
lusrált könyvek iránt most umlkocló elöszer~tet ezutün 
is tartani fog. A galvanoplastika á ltal a fametszvényeket 
az eredetinek minden élességével le lehet másolni és t~t
szés szerinti számban többszörözni , ugy , hogy egy fa
metszvényröl anpyi lenyomatot vehetünk, a mennyit ak a
runk, a nélkül , hogy az utóbbiak az elsöknél egy ha j
szállal is silányabbak volnának. Ez főleg oly nyomdai ter
ményeknél bir na~y fon tússággal, melyek et igen nagy 
kiadásban kell elkészíteni. 

Van a gah-anoplastikának a. nyomdászat terén 
még egy nagy j e len tőséggel biró alkalmazása, s ez az 
e t e t és b ö l á ll, me! y mind a tudósok, mind az iparo
sok figyeimét igécybe vette. Itt a galvanoplastikai •nun
kálatoknak egy új k örét találjuk, mely ek elegenelő fon
tossággal birnak arra, hogy az electro-chemiai mií.vészr 
tekben egy sajátságos ágat képezzenek. Ezt mostanság 
e l e c t r o t y p i a névvel szokás illetni ; ez azonban, ha 
a szónak helyes értelmet akarunk adni, miudazon gal
vauoplastikai képzésekre kitetjesztendö, melyek a nrom
dászat számára vannak szánva. 

A galvanoplastikának föalkalmazása a nyomdásza
ti etetés (Aetzkunst) ter én a következökből állanak : 

1-ör tiszta r éztáblák készittetnek el a rézmetszök 
számára; 

2-or az etetett táblák többszöröztetnek; 
3-or a r éztábla a gal vani-folyam által egyenesen, 

vagyis közvetlenül etettetik. 
A metszök által használt réztábláknak oly tulaj-

15 ·X· 
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donságokkal kell birniok? ~elyek~t a mosta~1i iparos 
eljárás nem egy könnyen ~Jl1that elo. Ren~szenn~ a ke
reskedésben kapható legtisztább rézben ~s. ón es más 
fémek vannak , melyek a metszést nehezltlk , s a vá
lasztóvizzel való etetés eredményét bizonytalanná te
szik; Ellenben a villanyfolyam által lerakott réz teije
sen tiszta, s a metszésre tökéletesen alkalmas. 

Az eljárás a sima rézlapok előállitásánál nagyon 
egyszerü. Elegendő, ha egy ~intául szolgálandó síma 
réztáblát veszünk, s erre a villanyfolyam által oly vas· 
tagságu réteget rakatunk le 1 milyen czélunkra szüksé· 
ges. Az ily módon nyert rézlap még csak fényesitést 
igényel, s a metszésre teljesen alkalmas. 

A mi.i.vész által vésett rézlap többszörözése nem 
nehezebb, mint a rézlapé. Valóban, azon lap, melyen a 
legbonyodalmasabb rajzolatok vannak, a leggyengédebb 
és a legfinomabb munka látható , ép oly könnyilséggel 
utánképeztelhető, mínt egy síma lap; mínthogy a fém
lerakodás mindkét esetben akkép történik, hogy a má
solat az eredetinek hü képét adja vissza. 

A rézlapokra vésett rajzolatok, mint tudjuk, a fém
be be vannak mélyedve. Ha galvanoplastikai másolatot 
akarunk az ily lapról venni, ugy a mi.iködést azzal kell 
kezdenünk, hogy az ereeletiről egy kiemelkedő lenyo
matot (lerakodványt) nyerjünk, mely aztan arra fo()' 
szolgálni, hogy a vulódi másolatot, tehát az eredetinek 
megfelelő hasonmást bemélyedt alakban szol"'áltassa . E b v1ssza. <zen mód a legtökéletesebb, s ha finom rajzo-
latokat kell lemásolni, ez érdemli az elsőséget. 

Ha azonban attól tartunk, hogy a dráo·a eredeti 
. lap ~.eg fogna károsod?i, vagy ha az igen n~gy teije
clelmu, akkor egy másik módot követhetünk. E()'y na
gyon .. vékony, tiszta és szépen fényesitett ólomlap~t kell 
vennunk, azt a rézlapra kell tennünk , s a kettőt a réz
nyomó saj.tón keresz~i.i.lbocsátanunk. Az ólomJapon a 
rézmet1lzveny a legh1vebben lesz lenyomva, és pedig 
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kiemelkedő alakban. Ezt most a galvani-folyamnak kell 
kitennünk, s azon az eredetinek hű képe fog lerakodni. 

A galvanoplastika ezen ágától a legszebb gyümöl
csöket várhatjuk a mií.ködés terén. Ujabb időben a mü
veltek előszeretete a sikerült rézmetszvények iránt oly 
átaJános lett, hogy a jól metszett rézlap lenyomatainak 
száma gyakran már nem elegendő a!'l'a, hogy a szüksé
get kielégítse. Azért a miívész:ek egy keményebb fém
hez, az aczélhoz folyamodtak, mely tízszer annyi lenyo
matot szolgáltat , mint a réz. Az aczélmetszésnél azon
ban aránytalanul nagyobb nehézségekkel kell a müvész
nek küzdenie, mmt a rézmetszésnél , s mindamellett is 
nem képes az aczéllapori azon kellemes gyengédséget 
kifejezni, mely a rézmetszvényeket oly kedveltekké te
szi előttünk . A rézmetszvény sn:iáts~gos szépségei sem
mi más fémen elö nem állitbatók. E s épen ezen kitünő 
előny mellett, mely a gyengéd képezhetés á ltal a mü
vészi teremtő erőnek minden benyomatát elfogadja, 
ezen kitünő előny mellett áll azon hiány, hogy a lenyo
matok szépsége azok számával fogy. E bajon azonban 
galvanoplastika által gyökeresen lehet segiteni , mert 
ezen nriivészet módot nyujt arra, hogy a rézlapról , me
lyet a müvész keze szabadon dolgozott ki, tetszés sze
r iuti számu másolatot készítsünk, melyek az eredetihez 
mindnyájnn egy hajszálig hasonlók , s mind ezt a nél
kül , hogy az eredeti metszvény legkevésbbé is szen
vedne. 

~fost már a rézlapok közvetlen etetésére j övünk. 
A hetedik czikkben mondottakb61 tudjuk, hogy a réz
vagy aczélmetszö a választóvízzeli etetést azzal kezdi, 
}~ogy a fényesitett réz- vagy aczéllapot viasz- vagy fény
mázréteggel (fenék mázzal) vonja be , s azután ezen ré
teo-re a rajzot finom aczélttível rákarczolja, ugy, hogy a 
v~nások a fém ig hassanak és ezt feltnkarják. A lap azu
tán lapos edénybe tétetik, vagy széleire viaszból pár
kány ragasztatik, és reá ritkitott _választ6~iz öntetik. A 
sav a fémet megtámadja és annyu·a felesz1, hogy az ek-
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kép, hímadott mélyedések a typographiai tintát magok-
ba vehetik. . 

S me e azon gondolatra jütt, hogy a 'választóvtz 
helyett a villanyfolyam chemiai tevékenységét h~sznál
ja, melyet ezen folyom kif::j~, ha_ a galvani tele~. 1genle~ 
ges sarkára a fém odaeroslttetJk. Os a n n wm·zburgt 
tanár 184i-ben azt hivé, hogy a hydroelectricus folyam, 
mint etetőszer alkalmazását, uj tényként fogja felhozni, 
azonban csakhamar kiderült, hogy a gahranokaustikát, 
mely lényegében csak az eddigi gal vanoplastikai elj á
rás meo-forditása, Spencer már egy évvel korábban nap 
fényre \ozta , és hogy az At)golországban nsár sokféle 
alkalmazást is nyert. 

Mindazon munkálatok, melyekről előbb szóltunk, 
a nemleges sarkon történtek ; a fémlerakodások , mint 
láttuk, itt képződtek. Azonban az igenleges sarkon egé
szen más chemiai tevékenység tapasztalható , melyet 
már az anode által is ismerhetünk , és melyből Smee, 
Spencer és Osr.nn igen elmésen tudtak hasznot huzni. 
A sónak electr9chemiai azétbontásánál , ugyanazon idő 
alatt, midö'n a fém a nemleges saroknál kiválik, az éleny 
és sav az igenleges sarokhoz takarodik , s ba ezen 
sarokhoz valamely fémlapot teszünk , az az éleny és a 
szabad sav egyesült miiködése által megtámadtatik és 
lassanként feloldatik. Ezen tény, melyre J akobi az ano
de alkalmazását alapitotta, arra szolgáltatott alkalmat, 
hogy a galvanifolyam a rézlap közvetlen etetésére hasz
náltassék. 

. Lássuk 1 eb~t, mikép történik a müvelet. A fémlap 
mmdkét oldala v1aszszal vonatik be, s illető oldalára a 
rajz reákarczoltatik. Azután k énsavas rézéleo-oldatba 
tétetik , s a galvani telep igenleges sarkához erÖsittetik. 
A galvanifolyam k örfolyama teljesebbé tétetik 

1 
ha a 

nemleges .. s~~·.okra a~ etetendőhöz hasonló nagyságu fém
lapot erosJtunk. M1helyt ez megtörtént , a szétbontás 
azonnal megkezdődik ; az éleny és kénsav az igenleges 
sarok lemezéhez gyül, s a rezet azon helyeken, hol a 
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vonások rajzolva vannak, feloldja, a többit pedig a viasz
réteg megvédi. 

Osan n azt mondja, hogy ezen módon emelkedett 
roadorban is lehet etetni. Itt tudniillik csak az irat vagy 
rajz iratik védő tintával (mely kinruszból, terpetinből 
és terpetinolajból készül) a rézlapra, a többi hely pedig 
szabaclon hagyatik. Ha az ily lap a villanyfolyam mil
köclésének tétetik ki, ugy az a rajzra semmi befolyást 
nem gyakorol, hanem csak a be nem fedett belyekre. A 
lllint a lap rövidebb vagy hosszabb ideig volt a folyam 
müköclésének kitéYe, az irás vagy rajzolat a szerint fog 
kevésbbé vagy erősebben kiemelkedni. Ha a mütétel 
megtörtént, a védő tinta borszesz által távolittatik el. 

Spencer a használatosabb fémek egész sorozatával 
kisérleteket tett, és kielégitő eredményekhez jutott. Az 
eredmény még az aczéllal tett kisérletnél is kielégitő 
volt, mi különös funtossággal bir, minthogy mostanság 
igen élénk sztikséggé vált, hogy a lenyoroatok végtelen 
sokaságban állittassanak elő. 

Az etetés uj módja különös előnyökkel bir: 
1-ör. Annál a kellemetlen salétl'omsavas kigőzöl

gés, me! y a közönséges etetésnél elkerülhetlen, elmarad. 
2-or. A hatás az etetésnél egyformáb b, mint a 

sav nál. 
3-or. A bemélyedések gyorsabban és tökéleteseb

ben történnek, s azokat tetszésszerinti mér:tékben lehet 
előidézni. Az egész munka rendszer·int egy-két óra alatt 
k észen van, ső t gyaln·an csak néhány perczet veszen 
igénybe. A mütétel ezen eljárásnál annyira a müvész 
hatalmában van, hogy azon távolságnak és szögletnek, 
melyben az átellenes lap van, kellő szabályozása által 
az etetéa mélységét tetsz~s szer·int lehet módositani, s a 
szükség igényeihez alkalmazni. 

4-er. A vonások sokkal tisztábbak, mint a közön-
séges etetésnéL . . . . .. 

5-ör. Ezen eljárásnál semm r gazholyag nem kepzo
dik, holott a közönséges eljárásnál számos gázhólyag 
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tapad a fémre, melyek aztán egyenlőtlen működéstidéz
nek el ö. Innen van, hogy a közönséges módon etetett 
vonnlok, ha azokat nagyító üveggel vizsgáljuk, egyes 
mélységek sorozatából állanak, és némi mélységben na
gyon szélesre te1jednek, mi által a lap gyakran haszon
vehetlenné válik, s a vonaJok aláetetnek; holott a gal
vanifolyam miiködésénél a vonaJok tökéletesen egyenlő 
és sima barázdát ábrázolnak, s azokat jelentékeny mély
ségig lehet vinni, a nélkül, hogy hatámkból kilépnének 
vagy aláetetnének. 

Ezen módszer, rendkivüli előnyeinél fogva, a ré
gibbet idővel egészen ki fogja szoritani, s ha egyszer a 
miívészek miíhelyébe átaJánosan be lesz hozva, a tech
nikus ügyessége által nagy tökélyre tog emeltetni, s a 
tudományra, müvészetre és mindennapi életre nézve 
nagy jelentőségre fog jutni. 

Azon processusok alkalmazása., melyek a galvani 
etetéshez hasonlók, egy csodálatos és nagyon érdekes 
eredményhez vezettek, azon ere·dményhez tudniillik, mi
szerint a daguen·eotypia a galvanifolyam által az etetés 
processusával alkalmassá tétetik arra ho"'y róla a könyv-

l . l ' o nyomc a1 uton anyomatokat vehessünk. En·öl azonban 
a hely szüke miatt, bövebben nem szólhatunk. ' 

A galvanoplastika egyik na"'yfontossá"'u alkalma-
á l . o o 

z sa a g~ vam aranyozásból és eziistözésből áll, mi a 
gyakorlatr szükségeknek annál inkább me"'felel mint-
h • n ' ogy az aranyozast és eziistözést ez uton tetszés szerin-
ti vastagságban lehet eszközölni. 
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1\ delejesség és villanyosság. 

4) A v i l a n y d e l e j e s s é g (e l e c t r o m a g
n e t ism us.) 

A villm1yjolyarn hatcísa a delPjre. - Villanydelejesség és 
villanydelej.- Villanydelejes hajtógépek (rnoto1·ok). - A 
galvani lajst1·omzó (1·egistml6) óm. - A villanydele-

jes ó1·a. 

Már régen tudták, hogy a villanyfolyam bizonyo!l 
k ör ülmények között háborító befolyást gyakorol a de
lejtiíre. Tapasztalták például, hogy a hajón levő compass
t ü, melyet a villám ütött meg, irányát egészen megvál
toztatta. Fr a n k l i n , B e c c a r i a, W i l s o n , C a
v a ll o és más pbysikusok, ily észleletek által vezettetve, 
kisérleteket tettek, hogy a leideni palaczkkal hasonló 
j eleneteket idézzenek elő, s valóban oly eredményhez 
jutottak, hogy a villanyszikra, ha az a delejtií közelé
ben csapott át, vagy azon kerrszti.il vezettetett, a kis tíik 
irányát megváltoztatta. lVIindezen kisérletek azon ban 
nem mutatták szabályosan mindig ugyanazon eredményt. 
Később a galvani villanyossággal tettek kísérleteket, de 
rendes eredményhez ezek sem vezettek 

' Végre Oerstecl kopenhágai professor .1819-ben 
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módot talált fel arra, hogy a villanyosságat a delejt·e biz
tosan és állandóan müködtesse. E pontra vonatkozólag 
a bövebb felvilágositás a következő czikkben foglalta
tik. Oersted ezen találmánya által a vizsgálatnak egy uj 
és tágas mezejét tárta fel a tudós világ elött, s a tudo
mány talán soha sem gazdagodott oly rövid idő alatt oly 
sok uj igazsággal, mint Oersted felfedezése folytán 1819 
óta mostanig. 

Hogy a villanyosság a delejcsségre müködjék, 
szükséges, hogy az mozgó állapotban legyen. A nyugvó 
villanyosság feszült állapotában a elelejre befolyást nem 
gyakorol, de a folytonos villanyfolyam igen. Ha a gal
vani láncz zársodronyához azon időben, midőn azon a 
villanyfolyam kering, egy szabadon függő delejtüt kö
zelítüuk, az reudc::s irányából elhajlíttatik. Ez volt Oer
sted elsö ki:;érlete, és valóban csodálkoznunk kell rajta, 
hogy oly sok kisérlet közöct, mely a voltaoszloppal és a 
galvani lánczokkal történt, valaki már régen nem jött 
ilynemii észleletre. 

Nemsokára azután, hogy Oersted felfedezé, hogy 
a villanyfolyam, ba az a delejtil mellett el-, vagy azon 
keresztül vezettetik, azt a delejes délkör irányából ki
mozdítja, Schweigger és Poggendorf egy eszközt szer
kesztett, mclynek rendeltetése az, hogy a delejti.it még 
akkor is elhajlitsa, ha gyenge villanyfolyam vezette
tik keresztül a rézsodronyon. Ezen eszköz neve m u l
t i p l i c a t o r vagy g a l v a n om e t e r , melyről szinte 
a következő czikkben fogunk szólui. 

A villanyfolyam nemcsak irányadólag hat a sza
bad delej re, hanem ezenkivül a kötött delejfolyamot fel
oldja, vagyis a vasat és aczélt megdelejesiti, mi már 
onnan látható, hogy azon vezetősodrony, melyen hatá
lyos villanyfolyam megyen keresztül, a ráspolyport 
magához vonza. Ha egy vasrudat akarunk megdeleje
siteni, szükséges, hogy a körül a villanyfolyam több
szörösen körül vezettessék , mi az által történik, ha a 
selyemmel vagy gyapjuval körültekert vezetősodronyt 
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·csavaralakban (spiralakban) többszö1·öscn a vasrud kö
rül tekerjük. A nagyon erős müködéshcz oly delejező 
csigatekercsek használtatnak, melyek 800-1000 teke
redéssei birnak, s melyeknél a sodrony vastagsága 1/ 2 

-l vonalt teszen. Ezeknél a tekeredések természetesen 
több soH foglalnak magokban. 

Mihelyt a villanyfolyam a tekereset átfutja, a ben
Ile lévő vasruci azonnal delejjé változik, melyre nagyob u 
Yasdarabokat lehet felakasztani, meJyek azonban azon
nal leesnek 1 mihelyt a villanyfolyam m~gszakittatik, 
n1inthogy a puha vas csak addig marad delejes, mig a 
delejező befolyásnak kitéve van. 

Mint az aczéldelejeknek, ugy a vi llanydelejeknek 
is U form a alakot sz ok tak adni, mi különösen akkor 
szükséges, ha nagy hordó erőt akarunk előidézni . 

Az erős vonzó· és taszitójelenetek, melyek a yj). 

lanydelejnél észrevehetők, azon gondolatra vezették az 
embert, hogy a villanydelejességet gépek hajtásál'a al
kalmazza. D a l N e g r o már 1834-ben szerkesztett egy 
kis készületet, me! y minden perczben ISO gramm terhet 
egy meter magasra emelt fel. Németol'szágban Jacobi 
Yolt az első, ki villanydelejes mozgatót (motort) szerkesz
tett, melynek leírását 1835-ben tette közzé. 

Lényegben m ind en idevágó készület azon ala p· 
szik , hogy miután a delejes vonzás által előidézett moz. 
gás bevégeztetett, folyamváltoztatás, tehát a polaritas 
megváltoztatása által ujra eitaszitás idéztetik elö, s igy 
a vonzás és taszítás kölcsönös és folytonos felcser~lése 
:'.Ital folytonos mozgás idéztetik elő. 

A Jacobi-féle készületnél a forgó tengely vízszin
tes volt, s a gép négy állandó és négy körben járó vil
lanydelejjel volt ellátva. Jacobi egy ily villanydelejes 
géppel, melyet egy 64 horganyérenyelernből álló telep 
hajtott, 1839-ben odavitte a dolgot, hogy a N éván egy 
csolnakot, mely %-1 lőerőt kivánt, mozgásba tehetett. 
Ez által mindenesetre ki lőn mutah-a, hogy a villanyde
lejességet géphajtó eröiil használni lehet: azonban ezen 
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hajtóerő sokkal drágábbnak bizonyult be, semhogy azt 
a dolog jelen állásában a gyakorlati életben használni 
lehetne. 

Németországban e tárgyban különös érdekeltség
gel folytatjAk a munkálatokat, de mostanig ezek sem 
vezettek practicus eredményekhez. Itt a többi között 
a Wagner- és Stöhrer-féle készületek tüntették ki ma
gokat. - Egyébiránt ha nem vezettek is a villanydele
jes motorokkal tett kisérletek a gyakorlati szül{ségek
nek megfelelő eredményhez: van ezen természeti erö
nek a távírdánál egy oly nagyfontosságu használata, 
melyet méltán a villanydelejesség diadalának tm-tha
tunk. Erről azonban a tizenhetedik és tizennyolczadik 
czikkben fogunk szólnl. 

A villanydelej horgonyának ide s tova járása arra 
használható, hogy valamely nkaszkeréknek (Steigracl) 
forgását azon módon szabályozza, mint ez a közönségel:l 
óráknál az inga lengései által történik. Képzeljük, hogy 
az akaszkeréknek 60 foga van, s hogy a láncz bezárá
sa minden másodperczben megtörténik, ugy világos, 
hogy az akaszkerék nmtntója minden másoclperez alatt 
1/r,0·acl körmozgást teszen, és hogy 60 másoclperez alatt 
egyszer kerUli meg tengelyét. - Ha a fo lyam csak min
den perczben záratik be egy pillanatra, ugy a mutató 
az egész körnek minden perczben csak egy hatvanad 
részét fut.ia be, az egész kört pedig egy óra alatt já1ja be. 

A láncznak pillanatnyi bezárását minden másocl
percz, vagy minden percz végén egy jól járó óra eszkö
zölheti, és ily móclon ezen óra j árása több távolabb fek
vö számlapra (Zifferblatt) a legnagyobb pontossággal 
átvihető. 

A csillagászati vizsgálatokra a galvani registrálő 
órák birnak igen nagy értékkel, melyeket Lock e ame
rikai hozott először használatba. Ha a galvani láncz, 
rnelynek zárivébe valamely, a 1\1orse-féle távírelához ha
sonló szerkezetü készület van beakasztva, a csillagászóra 
ingájának minden ütésénél bezáratik, ugy az irón rnin-
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den másodpercz-ütésnél egy pontot fog az előtte levő 
és egyenlő gyorsasággal letekeredő papírszeletra csi
nálni. ") 

Ezen írókészület villanydeleje wellettazonban még 
~gy mási_k irók ész~ let is vanalkalmazva,melynek sodrony
tekercseiegymásik lánczhoz tartoznak, melyet a vigyázó 
tP,tszé~e szerint zárhat be az által, hogy egyik ujjával 
egy billentyűt lenyom. Ezen második láncz bezárásánál 
egy irón hasonlóképen a letekerödző papírszeletra nyo
matik, és igy ugyanazon papÍI·szeleten ismételt lenyomá
sok ~Utal, a más o d p e r c z p o n t o k sora mellett egy 
második sor k eletkezik, melyet a v i g y á z ó p o n t j a i
n a k nevezhetünk. 

Ha most például valamely napfogyatkoz;ás vigyá
zandó meg, tehát a pillanat jegyzendő fel, melyben a 
l10ld széle a napba lép, ugy a vigyázó a távcsővel néz, 
és ujját az írógép billentyüjén tartja , melyet nzonnal 
lenyom, mihelyt a kérdéses jelenetet észreveszi. Ily mó
don a megvigyázási pillanat a papirszallagon fel lesz 
jegyezve. 

Ha a vigyázási pont valamely másoclperez pont 
mellett van, ugy a megvigyázás a másodperczczel ösz
szeesik, s a sötétedés ugyanannyi óra, percz és másod
perczkor kezdődik,amennyitaregistráló óra és a vigyá
zali j egy mutat. Ha a vil;yázati pont nem a másoclperez 
pont mellé esik , hanem két ilyen pont k özé, ugy annak 
a másoclperez ponttóli távolságát körzővel ki lehet mér
ni, s igy a másoclperez apróbb részeit is ki lehet tudni. 
E szerint lehetséges , hogy a vizsgálat időpontját egy 
s7.ázad másodperczig is pontosan kitucljuk. 

E nagyon egyszerü k észület, mely által a v illany
folyam az óra ingájának minden ütésére bezárható, a 
29-dik á b r á n van lerajzolva. Az óraszekrény mindk~t 
oldalán, valamivel az ingalencse felett, egy gyenge csl
gatoll van alkalmazva, melyek tengelye vizirányosan 

*) A Mo•oc-féle távirtlát lásd a 18-dik czikkbeo.. 
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áll, es melyek bclsö vegön egy kis fémlap van alkalmaz
va. Mindcnik csigatoll a villanyélesztö telep egyik sar

káv:::l, pélchíul az igenlegessel, 
összeköttetésben van. Ha a fémin
ga p<llyájának egyik végé1·e <·,r, 
az illetö rugóval összeütközik, 
min~ ez az ábrán a baloldalon 
látható. Az összenyomott ésiga
t.ollból a vi llanyfolyam a féminga 
á ltal az óm fémállványához jut, 
hogy ettő l a villanydelej teker
vényein a villanyélesztő másik 
sarkához men,i en vissza. Hamost 
az inga az ábrán látható állás· 
ból visszatér, ez által a villany

folyam azonnal félbL\SZakittatik, hogy megint vissza:\.1-
littassék, mihelyt az inga pá lpij a másik végpontjám ór
kezik. 

A villanydelejes órán al~ azon nagy előnye van, 
hogy egy állandü villanyte lep és egy j ól járó óra á ltal 
egy egész város óráját pontosan lehet járatni, melyck 
egymüssa l mindnyftjan egy perczig megegyeznek. Stö
rer gépész Lipcse lakosainak nagy részét arra birtn, 
hogy lakü.saikon ily órát hozzanak be. Ezeket soha sem 
szükségcs fe lhuzni, és mindemellett egész éven át pon
tosan járnak. Az ily órák főleg a tornyokban volnának 
nagyon hasznosak, mel yek járásukban egymással min
dig megegyeznének, s a lakosok nem lennének kitéve 
azon cs:~lódásoknak, m el y eket a Y á rosi nyilvúnos órák
nak gyakran tapasztalható nagy különbözései okoznak. 
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A delejesség és villanyosság. 

5) A t á v i r d a t ö r t é n e t e. 

A távú· da a 1·égi népelcnél. - A f1·anczia láttani távi?·,lr;. 
- Sömmering vizbontó tá.vi?·dá.ja. ·- A delejtil elhc~j/.tí. 

sának felfedezése. -- .1nwltiplicat01·. - Schilling villrl

nyos tdvi?·dcí;ja. - Cooke és Wheastone éTdemei a vi!l(j 
nyos lcívi1·da gyako1·lati alkalmazása lcöriil. - A z el.<i) 

villanyos tcí'fvú·dák Angolo1'szágban. - il101·se érdemr·i rl 

villanydelejes ir.ívi?·da feltalálása kö1·iil. 

A távi rcla. (telegraphia) azon mcsterség, mely sze
rint bizonyos jelek álta l nagyobb távol~ágokl'a a lehető 
legnagyobb gyorsasággal tudósibisokat küldhetünk. E 
találmány nagyon régi, mely kül önböző időben lénye
ges változásokon meut át, ami időnkben pedig a villany· 
delejes távirclában oly k ifej lődést nyert, mely nt az uj
kor bámulandó találmányává tette. 

A távirdának legrégibb használatáról Aeschilos 
teszen említést, mely szerin~ Klytemnestra királyné 
Trója meghóditását helyről helyre adott tlízj elck által 
még az esemény éjjelén megtudta. A távirda ennélfogva 
a legrégibb időkből származik, legegyszerübb és leg
mesterkéletlenebb tüzjelekkel kezdődik, a Palimed és 
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Sinon által meghatározott fáklya használata által nemt
leg már a trójai harcz alatt tökélyesedett, s a keresz
tény idöszámitás elött több századdal már a tökély azon 
fokára emelkedett, melyet Aeneas elmés találmánya és 
Polybius valódi fá.klyairata tanusit. 

A görögök és rómaiak a távirást jól ismerték, 
melynek módszeréröl Polybius és Juliuf' Africanus hagy
tak hátra tudósításokat. Azon helyen, hol efféle jelek 
állíttattak fel, három egymástól könnyen megkülönböztet
hetö pont volt megjelölve: a jobb oldal, a bal oldal és 
ezek között a középpout. Az a b c nyolcz elsö betüje 
egy, két, három ... nyolcz tüz által jelölve a balolda
lon, tovább következö nyolcz betű a közepén , s az 
utolsó nyolcz betU a jobb oldalon fejeztetett ki ugyan
azon módon, mint az elöbbeni nyolcz. A tűz vékony 
rizs vagy szalma által vasserpenyökben élesztetett, 
melyhez, hogy nagyobb lánggal égjen, olaj vagy zsit· 
öntetett. 
, A görögöknél kétféle jeladás volt használatban, 
t. i. hang által és láttani jelek által. A hangjeladást ele
inte kiáltás, késöbb csigakürt, és azután trombita által 
teljesítették. A láttani jeladások, külöuöseu nappal, na
gyon ki.ilönfélék voltak. Az éjelieket lángok képezték. 
Az ily távtudósítások egyébiránt nemes ak a görögök
nél és rómaiaknál, hanem az ó-kor más népeinél is hasz
nálatban voltak. Darius Hystaspes perzsa királyról be
széli Diodor, hogy országa legtávolabb esö részeiböl is 
nagyon rövid idö alatt nyert tudósításokat. Székvárosá
tól az ország külöubözö irányai felé emberek voltak fel
állítva, egymástól oly távolságra, hogy egymás kiáltá
sát meghallják, s ezek által, kik a ki r á l y fül e i u e k 
nevezt.ettek, a legnagyobb gyorsasággal adott ki Darius 
rendeleteket az ország különbözö részeibe, és vett tudó
sitásokat azok foganatosításáról és egyéb ügyekröl. -
Ezen élö távírda a kiadott rendeletet egy nap alatt 30 
napi járás távolságra szállította. 

Még több effélét lehetne a régiekt·öl felhozni, de a 
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mondott~kból is eléggé kiderül , hogy a távirás vagy 
távtudós~tás a régieknél nemcsak ismeretes, hanem hasz
nálatos IS volt, s hogy e meaterség nem az uj időkböl 
származó találmány. Ezen intézményt már a zsidók is 
basználták, kik Jeruzsálemből Babeibe (valami 170 
mértföldnyi távolsá~ra) és tovább is táviratoztak az 
egész assyri birodalomban, hol testvéreik elszórva él
tek. Ez sokkal nagyobb távolság, :mint Páristól Lilleig. 
E két hely között állittatott fel ugyanis az ujabb idők
ben az első optikai távírda, melyriSl a francziák azt tart
ják, hogy a távírda franczia találmány. Lássuk tehát 
közelebbről ez intézményt. 

A görögök és rómaiak ideje óta a távírda nyug
vásban volt. Csak a franczia k öztársaság idejében, az 
1790-nes években tünt elő egyszerre ezen, már minden
ki által elfeledett mesterség vagy tudomány, mely ak
kor egész E urópát mozgásba hozta és bámulatra ragad
ta. A férfi u, ki ezen talá},mánynyal fellépett, C h a p p e 
franczia mérnök volt. O azt állította, hogy a távirclát 
már a franczia forradalom előtt feltalálta, a találmányt 
azonban csak 1792-ben teJjesztette a convent elébe. A 
convent a dolog megvizsgálása után elhatároz{t, hogy a 
távírda Páris és Lille között haladék nélkül felállittas
sék , és Cbappet annak igazgatójává tette. A kivitel 
maj dnem egy évig tartott, s a Páristól Lilleig te1jedö 
vonal 96,000 livresbe keriilt. Az el ső távirati tudősitás 
1794. aug. havában történt, me ly azt j elenté, hogy 
Quesnoy meghócl ittatott. 

Chappenek, ki ily kitünő érdemeket szerzett ma
gának hazá:ja iránt , H.obespierre clictátorsága ~!att ~o!" 
ellensége támadt. Sokan arról vádol ták, hogy visszaele
seket követ el a távircláva l, hogy az ellenforradalmárok
kal tart és titk os feladó. Ű azonban az alaptalan vádak 
alól kitisztázia magát. 

Chappe távirdájának lényeges szerke~ete . követ
k ező volt. H egyeken és dombokon, egymástol bJZonyos 
távolságra, kis házikók valának építve, két ablakkal el-

F ölfedezése!> tört. 16 
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látva, olykép, hogy az ablakok mindig a legközelebbi 
állomásra néztek. A házikó tetején egy rúd emelkedett 
ki függélyes irányban, melynek felsö végére egy 9-14 
láb hosszu és 9-13 hüvelyk széles, erös deszka volt 
alkalmazva, vízszintes irányban, mely a közepén levö 
tengely körül minden irányban szabadon mozogható 
volt. Ez az ugynevezett regulatort képezte, melynek 

30-ik :íbrn. 
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mindkét végén 6 láb hosszuságu és 12 hüvelyk széles
ségű deszka volt alkalmazva, melyek szinte mindenféle 
irányban mozogbatók voltak a regulator körül. A párisi 
állomás a Louvre nyugati közép pavilloná.ban volt. Tá
volról az egész készület ugy nézett ·ki, mint azt a 30-ik 
á b r a mutaja. A szárnyak külsö végein mozgó lámpák 
voltak alkalmazva, melyek a szárnyak mindera helyze
tében függélyes állást nyertek 1 s az éji közlekedések
uél a szárnyak irányát mutatták. A három szárny moz
gatáRa egy, a szobában levő gépezet által minden irány
ban gyorsan és könnyen történt 1 mely egyszersmind a 
telegraph szárnyak hely ze tét is mutatta.. A gépezet 
nyugvó helyzete nagy T alak volt (T.) Az a b c egyes 
betüit a következő· alakok mutatták : 

a 

1lJ\V )( Jl 
i k n o p q ?" 

l ~L ~ (' ~ ,~ 
s t t~ v w z j 

A k özépsö állomások távírói a föállomáso~:ról vett 
jegyeket csak mechanikailag utánozták, a nélkul, hogy 

16"" 
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azok jelentését tudták volna. A közlekedés ezen távírda 
által nagyon gyorsan történt. A convent rendeletei Pá
risból egy negyed óra alatt az ország határáig jutottak. 
A mint a köztársaságiak Condét elfoglalták, a hir egy 
pár óra alatt már Párisban volt. Pedig Páris negyven 
mértfoldre fekszik Lilletéil , s ez négy mérfoldre Conele
tőL Chappe, a távírda igazgatója, ezen hirrel lepé meg 
a conventet: "Tudósitóm LiHeből i1ja, hogy Condé a köz
társaságnak átadatott, sa helyőrség hadi fogságba esett." 
Miután a nagy örö_mzaj elhangzott, a convent követke
ző határozatot küldött Chappenek tovább szállítás vé
gett: "A conven t ezennel rendeli, hogy Condé ezután 
ne Condénak, hanem N o r d l i b r e n ek (szabad éjszak
nak) neveztessék, s hogy az éjszaki hadsereg nem 
szünt meg a haza iránt érdemeket szerezni. A távirdá
·nak meghagyatik, hogy ezen határozatot Lillebe szál
lítsa, hogy az onnan egy rendkivüli futár által Nord
librebe küldessék." A mint Chappe ezen határozatot 
vevé, nagy népcsoport j elenlétében azonnal mozogni 
kezdettek a távírda kat:jai, és azon idő alatt, mig egy 
iró leírta volna azon sorokat, a rendelet teljesítésével 
készen volt. A convent még együtt ült, miclőn Chappe 
ezen tudósítást külclé: "Tudósítóm Lilleböljelentí, hogy 
a határozatot vette, s hogy azt már egy futár Nordlibre
be megvit te." 

lVlíndnyájan csodálkoztak ezen közlekedés gyor
saságán. Hetven percz alatt a rendelet Párisból Lillebe 
ment, ott a helytartóságnak átadatott, egy futár vele 
Condéba küldetett, és mindezekről jelentés tétetett. 

Ezáltal a távírda előnye el lőn elöntve. A párisíak 
ezen intézmény sokoldalu hasznosságáról mind a kor
mányra, mind a kereskedelemre és közlekedésre nézve 
ugy meggyőződtek, hogy a convent elhatározá, hogy az 
ország minden irányában, főleg pedig a tengeri kikötök 
felé, távírda készíttessék. 

Kevés esztendő telt el, és Francziaország távírda
. vonaJok által be volt hálózva, melyeket Napoleon egész 
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Milanóig, V elenczéig, Amsterdám ig, söt Brüsselig ter
jesztett ki. Angolország már 1796-ban követte Fran
cziaországot, de egy másik, Murray lord által megvál
toztatott terv szerint. Svéd és Dánország sem maradt 
bátra sokáig; söt 1823 körülmár Ázsia és Afrika is 
mutatott fel távirdát, amaz Kelet-Indiában, ez pedig 
Aegyptomban. - Csak N é me t o r sz á g késett még 
mindig. Itt Poroszország készitteté az első távirdát 40 
évvel a feltalálás után (1832-ben). Ezt Ausztt·ia követte 
(1835·ben), és ezután Oroszország következett (1839.) 

Ki bondolta volna még ekkor, hogy e nagy költ
séggel készitett intézmények, melyek feltalálása bámu
lattal töltötte el egész Európát, oly rövid ideig fognak 
szerepelui, s a mindinkább előtérbe nyomuló villan:· 
delejesség által le fognak a pályatérről szoríttatni? Es 
mégia ugy történt. 

A villanyos távit·da kifejlődése ugyszólván saját 
szemünk láttára történt, és mégis a legnagyobb zűrza· 
Yarba van annak első kiindulása bonyolítva. Valamint 
minden fon tos eseménynél a tudomány terén, ugy a vil
lanyos távírdánál ' is kellemetlen elsőbbségi harcz kez
dődött, ruely ritka kiterjedésben és nagy makacssággal 
folyt a vitatkozók között. \Vheastone már 1838-ban 
nem kevesebb mint 62 igénylő nevét gyüjtötte össze, 
kik között mindenik magának igyekezett tulajdonitani 
a villanyos távírda feltalálásának dicsőségét. 

Edd ig azon férfiak, kik a villanyos távírdáról ir
tak, nem igen vettek fáradságot magoknak arra, hogy 
azon adatokat, melyek ezen találmány történetére vo
natkoznak, komoly bi1·álat álá vessék. Igy történt aztán, 
hogy a villanyos távírda történetét tárgyazó iratok tele 
vannak tévedéaseL 

Csak a legujabb időben sikerült Hamelnek, a pe
tersburgi tudományos akademia tagjának, a vUlanyos 
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távírda keletkezésére vonatkozó határtalan zavarokat 
elmellözni, s a dolgot a maga valódi á Jásába helyezni. 
E féfiu nem sajnált nagy fáradtságot és sok időt felál
dozni, hogy a villanyos távírda kü!önböző szülőhelyén 
tett fáradhatlan Jmtatások után az Igazságot felfedezze. 
Hamel által egészen más alakot öltött magára ezen tör
ténet, mely alig hasonlít azon elbeszélésekhez, malye
ket a népszerií. iratokban a villanyos távírda feltalálá
sára vonatkozólag találunk. 

Az első lökést a villanyos távírda feltalálására az 
austriaiaknak Bajorországba 1809. april 9-kén tett vá
ratlan betörése okozta. Miksa kireíly april ll-kén a leg
nagyobb gyorsasággal hagyá el családjával együtt a fő
várost, hogy országa nyugati határán, Dillinp:enben, me
nedéket keressen a közelgö ellenség ellen. É s mennyire 
lőn itt nehány nap mulva meglepve, midön I. Napoleon 
egészen váratlanul megérkezik? -

Ezidőben, mint tudjuk, Francziaországban a me
chanikai tá virdák müködtek, melyek Párisból több irány
ban az ország határáig te1jedtek. Ezen intézmény, mely 
már ekkor Francziaországban j ól el volt tetjedve, oly 
gyorsan vitte a tudósításokat a müködő hadseregtől a 
conventhe, és hozta innen vissza a rendeleteket, b ogy 
az ellenség azt hitte, hogy a convent folyvást a tábor
ban van , s azt minden lépten nyomon követi. Igy tör
tént a dolog 1809-ben is, hogy t. i. a francziák az aus
triainknak Párisba törését hamaráb b megtudták, mint 
ezeknek ínyére volt. Az austriaiakn~dc a vendéglős nél
kül kelle számolni. J ellasies ap ri l 16 -án vevé be Mün
chent, és 6 nappal ezután kénytelenek valának az aus
triaiak elvonulni, ugy, hogy .Miksa, szaladása után 16 
nap mulva, megint székvárosába tért vissza. 

A hasznos szolgálat, melyet a távírda Bajorország· 
nak tett, nem kerülheté el, hogy a kormány figyeimét e 
hasznos intézményre ne fordítsa. A tanuk között, kikre 
Napoleon váratlan megérkezése Dillingenbe, mély be· 
nyomást tett, M o n t g e l as belügyminister, s mint 
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ilyen, a tudományos akadernia elnöke is jelen volt. Söm
mering, ezen társaság egyik legtiszteltebb tagja és nagy
tudományu férfiu, gyakran volt a ministernél ebédre hi
vatalos. Egy ily alkalommal történt, hogy a minister 
ohajtását jelenté ki az iránt, bárcsak az akadernia ja
vaslatot tenne a távírda behozása iránt. Ez 1809. julius 
5-én történt. 

A minister, a tudomány akkori állása szerint, nem 
ezéJozhatott másra, mint a láttani távirdára. Azonban 
Sömmering azon gondolatra jött, hogy a galvani folyam. 
szinte jó szolg:Hatot tehetne e czélra. Hogy Sömmering 
már ekkor a villanyos távírda létrehozásával foglalko
zott, arról naplója teszen tanuságot. Ebben 1809. julius 
8-ról ez van irva: "nem nyugszom addig, mig a távir
dát gázbontás által nem létesi tem." J uli us 22-röl ezek 
olvashatók: "végre a távírda létesitve van;" és egy kü
lön lapon ugyanazon napról ezek állanak : "az uj távíró 
gép jól megyen." Augustus 9-dikéröl ezt ilja: " A tele
gr a ph sikerül. (' És ugyanazon hó 26-dikán, tehát hét 
héttel az első kisérlet után, bemutatá villanyos távírdá
ját az akademiának. 

Ugy látsf;ik, hogy Sömmeringnek a munka kivi
tele nem sok fáradságába került. Julius 9-dikén már 38 
lábnyi távolságra sikerült a gázbontás; 19-dikén pedig 
már 170 láb távolságra. Augustus 6-án az egész készü
lettel tett kisérletet, s az eredményt várakozásának 
megfelelőnek találta. A gázbontás 362 láb hosszu sodro
nyou igen jól sikerült, s késöbb 1000 hosszuságun is. 
Ilyformán az első villanyos távírda készen volt, s a fel
találás dicsősége Sömmeringet illeti. 

Tagadhatlan dolog ugyan, hogy soknak már Sörn
mering előtt megvillant eszében a gondolat, hogy na
gyon jó volna a villanyosságat használni a távirásra1 

valamint tagadhatlan az is, hogy Sömmering előtt sokan 
tettek kisérleteket e feladat megoldására vonatkozólag: 
de praetikus eredményt Sömmering előtt senki sem tu
dott felmutatni. Azon kérdés megoldásánál tehát : ki 
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volt a. villanyos távil·da feltalálója, nem azt tekintjük, 
ki tett kisérleteket erre vonatkozólag legelőbb ; hanem 
azt: ki mutatott praetikus eredményt fel legelöbb? 

A mint Sömmering a villanyos távírdával készen 
volt azt Lan·ey barátja által Párisba küldötte, hogy a 
tud~mányos akaderniának bemutassa. Lan·ey a megbí
zást 1809. december 5-éu hi ven teljesi té 1 s a távirclát 
az intézetnek bemutatta. Az uj találmány megvizsgálá
sára és véleményadásra egy bizottmány neveztetett ki, 
mely Biot, Carnot, Charles és 1\'Ionge akademiai tagok
ból állott. A vizsgálat megtörtént; de minthogy Fran
cziaország optikai távírdával már el volt látva, mely a 
háboru idején nagy szolgálatot tett: ugy látszik, nem ta
lálták szükségesnel;:, hogy e tekintetben sok költséggel 
járó változás tétessék. Nem tudni mi okból, a vélemény
adás is elmamdt. 

Ezen elutasító eljárás egy cseppet sem hangolta 
le Sömmering buzgalmát :rt'Iint azelőtt, ugy most is, sza
kadatlanul azon dolgozott, hog-y találmányát tökélyesit
sc. A legközelebbi javítás abból állott, hogy a készit
ményre ébresztőt alkalmazott, mely a távir6t a mükö
dés megkezdésér~ figyelmeztesse. 1810-ben scptember 
7 -én a ház körül vont Sömme1·ing sodronyt, a hol lakott, 
és ezen távirás oly jól sikerült, hogy a feltaláló naplója 
kifejezéseszerint "nagyon jókedvíi. volt. u 1812. február 
4-én már 4000, és martius 15 én 10,000 láb hosszu 
sodronyon távirt. 

Sömmering nem tartozot azok közé, kik találmá
nyukat haszonkeresetre fordítják. - Az ö távirdája az 
egész idön át, mig Münchenbeu lakott (1820. oct. 13.), 
mint csodamü, közbámulat tárgya volt, mert háza igen 
látogatott volt, _ugy, hogy a föurak Eur,1pa minden ot·
szágaiból gyakran megfordultak nála. O igen szivesen 
tett kisérleteket találmányával a kiváncsi néző előtt, 
söt azoknak, kik hasonlót akartak birni, távirdákat is 
készséggel k~szített. Igy Potocki orosz követnek, Ro
bertson léghaj ásnak, saját fiának, ki Genfben tartózko-
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dott, és Lagarde franczia követnek, mindcniknek egy
<!gy távirclát keszitett. 

Azon férfiak között, kik Söm mering házában meg
fordultak, és az uj találmányt megnézték, Schilling 
<>rosz báró, Schweigger, az ismert physikus, és Gausz, a 
göt~ingai hires csillagász emelendők ki, minthogy ezek 
a VIllany?s távírda történetében mindnyájan nevezetes 
szerepet Játszanak. Humboldt Sándor, a nagyhírű tudós, 
szintén azok közé tartozik, kik az uj találmányt meg
szemlélték. 

Minthogy Sömmering találmánya volt az, mely a 
villanydelejes távírda feltalálására az első lökést adta, 
nem cselekszünk ok nélkül, ha azt közelebbről szem
ügyre veszszük. 

Tudva levő dolog, hogy a galvani folyam a vizet 
alkatrészeire ( élenyre és könenyre) bontja fel. Hogy a 
viz vezetési képessége annál nagyobb legyen, kérrsavat 
szoktak belé tenni. Sömmering távirdája a viz felbontá
sán alapult, melyet ö a következő módon eszközölt és 
használt fel a jeladásra. Azon állomáson, hova a tudó
sitásnak menni kellett, egy keskeny üveg viztartóban 
vékony arany szögecskék (lehetne mondani tühegyek) 
voltak megerősítve az a b c 25 betlijével és l. 2. 3 ..... 
9. O számmal megjelölve. Ezen szögek ugyanannyi réz
sodronynyal (vezető sodrony) vannak kapcsolatban, 
melyek a kündulási állomásig nyulnak, és egy-egy rézből 
készült pálczácskában végződnek, melyekkel a volta
oszlop sarksodronyai könnyü módon kapcsolatba hoz
hatók. Ezen sudronyok egymástól elszigetelve, azaz 
egyenként selyemmel betekeJ·ve vannak, melyek köny
nyebb kezelés végett egy szállá fonva vezettetnek a tul
só állomá3ig. A végpalczácskák a kiindulási állomáson 
sorban rendezve szintén viztartóban vannak, s a másik 
állomáson levő aranyszögek betiiinek megfelelő betűk
kel, illetőleg számokkal va.nnak ellátva, az egész készü
let a 31-dilc ábrán van lerajzolva. Ha mát· most a kiin
-dulási állomáson két betü sodronya a voltaoszlop sark-
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31-ik ábra. 
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sodronyaival összeköttetik, akkor a másik állomáson az 
illető sodronyok végein, tehát az aranyszögecskéken 
gázfejlődés történik, mely kis buborékokban emelkedik 
fel a vizben, s ezáltal a jelzett betii vagy c1.im köny
nyen felismerhető. Ebből áll Sömmering távirdájának 
lényege. 

Egy roppant nagy baladás a villanyos távírda te
rén Oersted felfedezése által történt (1819.), mely a 
galvani folyam és a delej kölcsönös müködéséböl áll. A 
physikus azt tapasztalá, hogy a galvani folyam a delej
tiít helyéből elmozdítja, vagyis elbajlítja. Míly egyszeríí 
és csekélységnek látszó jelenet ez, s a legfontosabb és 
legkövetkezménydusabb felfedezés, mely a 19-ik szá
zadban a természettudomány terén létrejött, ezen igény
telennek látszó jeleneten alapszik. 8 felfedezés fontossá 
gM legott bcláták a természettudósok, s a felfedezés 
egymaga elég volt, hogy Oersted nevét halhatlann{L 
tegye. 

De, sajnos, H am e l legajabban (Bulletin de l' 
academie de st. P etersbo n1·g , 1860. T. II. pag. 116.) 
kimutatta, hogy Oerstecl hirneve nem oly tisztán áll,. 
mint az a. physikai munkákba.n közönségesen elöállítta
tik. Azon tény, melynek felfedezése roost folyvást csak 
Oerstednek tulajdoníttatik, s mely az ö hirnevét meg
alapitotta , R om a g n os i olasz physikus által Inns
bruckban mát· 17 évvel korábban (1802 májusban) vizs
gáltatott, és augustusban a tridenti ujságban közzé is 
tétetett. - Igaz ugyan, hogy a tudósok nem politikai 
zuglapokban szokták a tudományos felfedezéseket ke
resni, és azért azt lehetne hinni, hogy a Romagnosiféle 
észleletről Oerstednek sem volt tudomása. Azonban Ha
me! kimutatta, hogy Romagnosi felfedezésének ismere
tesnek kellett lenni a dán physikus előtt, mert a tt·iden
ti ujságon kivül Izarn "Mannel du galvanisme'' és Aidi
ni "Essai théoriqne experimental sm· le galvanism~" 
czimü munkájában is ki volt nyomat va, mindkettőben 
1804-ben. Ennélfogva Romagnosi felfedezése nem volt 
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ismeretlen a tudományos körökben, s azt kétségkivül 
Oersted is jól ismerte. Minclezekröl azonban a physikai 
kézi- és tankönyvek sernmit sern tudnak; Romagnosiról 
senki sem teszen emlitést, hanem még rnindig Oerested 
az iránytű elhajlásának ( declinatio) egyedüli és Italhat
lan felfedezője. 

Oersted találrnányát, vagy helyesesebben Romag
nosi találmányának ismétlését a Genfben tartózkodó 
Aragoval közölte, Arago a mint Párisba visszaérkezett, 
sietett a Genfben tanultakról j elentést tenni az a~ade
miának. A legközelebbi ülésben maga mutatá be a kí
sérleteket, és két héttel késöbb azt is megmutatá, hogy 
a galvanifolyam a nem delejezett vasat és aczélt delejjé 
változ tat j a. 

Oersted találmánya praetikus alkalmazást a villa 
nyos tá virdán még sem találhatott, mert a 111 u l t i p l i
c a t or vagy g a l v a n o m e t e r hiányzott. Ezt 
S c h w e i g e r és P o g g e n cl o r f 1820-ban fedezte fel, 
s r.sak ez által Jön az Oerstedféle talá lmány a pmctikus 
alkalmazásra basznos és fontos a távirásnál, minthogy 
ez által a delejtű elhaj lását könnyü módon láthatóvá le
bete tenni. A multipl icator egy toj ásdad alakban több
szörösen a delejtű körül kanyarított rézsodrony tekercs-

32·ik álm1. 

ből áll, mint azt a 
32-dik á b r a mutat
j a. A többszörös ka
nyaritás azon okból 
szüksé~es, hogy a 
készület befolyása 
annál nagyobb le
gyen a delejtűre. 

Hogy a tü annál 
szabadabban mozog
hasson , nem tühegy
re (középpont) téte
tik , hanem közép-
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pontjánál fogva egy selyemRzálra akasztatik. Ha a de
lejtűt el akat:juk hajlítani, csak két különböző fémlemezt 
kell venniink, például egy ezüst és egy réz pénzdara
bot, a kettő közé ritkitott savval nedvesitett papírszelet
két kell tennünk. Ha ezen kis galvani oszlopot a mnlti
plicator sodro~yának végeivel érin~jük meg, ugy, hogy 
a sodrony egyik végét az ezüst, a másikat a rézpénzhez 
érintjük, a delejtü elhajlását nagyon világosan fogjuk 
látni, mely nem éjszakra és délre, hanem keletre és nyu
gatra fog mutatni. 

Csak most vált lehetségessé a lényeges javítás a 
villanyos távirdán, mire a j avaslatok nem is hiányoztak. 
Am p e r e, ki a galvan i folyamnak a delejtűre gyako
rolt befolyását nagy figyelemmel vizsgálta, már 1820-
ban emlité, hogy talán lehetséges lesz a delejtiinek a 
galvanifolyam által eszközlőtt elhajlását távirdai czélok
ra felhasználni. Fe c h n e r lipcsei tudós arra fordítá a 
figyelmet , hogy a galvani folyamnak villanydelejes mlí
k ödései sokkal alkalmasabbak volnának a távirásra, 
mint a Sömmeringféle vízbontás. Mialatt Arnpére min
den jelre egy elelejtlit használt, Fechner csak egy párt 
akart alkalmazni , s annak jobbra és balra haj lásából 
egy egész a b c-t Rzerkeszteni. Ez által a soclronyok szá
ma kettöre volt leszállitható, mi főleg a nagyobb távol
ságoknálrendkiviili nagy nyeremény. W e b e r és Gausz 
göttingiai profess01·ok 1833-ban létesitettek kicsiben egy 
távirdát, mely a göttingiai egyetem physikai kabinetjét 
a csillagász toronynyal kapcsolta össze, s szinte a de
lejtlí elhajlására volt a lapitvu. Ez azonban csupán tudo
mányos szempontból történt, s a következő évben egy 
villámcsapás azt is elrontotta. 

Lássunk most egy férfiu t, kinek érdemei a villany
delejes távirdakörülrendszerint csak ugy mellékesen em
líttetnek meg, pedig nagyon méltánytalanul. E,.; Sc h i l
l i n g báró orosz állam tanácsos. Schilling a jelen s~áz~d 
elején az orosz követségnél Münc!1enben volt , s ltt I S

merkedett meg Sömmeringgel. Ö 1810-ben augustus 
hóban látá először Sömmering kiséi·leteit a villanyos 
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távirdával, s e találmányt legott ugy megkedvelte, hogy 
azon idötöl fogva sokáig az képezte kedvencz foglal
kozását, s a feltalálóval szoros baráti viszonyba lépett. 
Schilling mindazon idő alatt, mig Münchenben maradt, 
ininel később, midőn hivatalos ügyei hazájába szólitották 
vissza, sokat foglalkozott a galvani folyammal, melyet 
ldilönösen titzalmák felvettetésére használt, és sokat 
foglalkozott a távírdával is, föleg azon idö óta, hogy 
Oersted a delejtil elhajlását köztudomásra juttatta, és 
Schweigger és Poggondorf a multiplicatot·t felfedezte. 
Fáradsága nem is maradt siker nélkül, mert már 1835. 
septembet· 23 án egy kész villanyos távirclát mutatott 
be a Bonnban összegyi.ilt természettudósoknak, mely 
M u n ck enek, a gyülekezet elnökének, ki a heidelbergi 
egyetem tanára volt, annyira megtetszett, hogy legott 
elhatározá magát, hogy fl készítményt physikai előadá
sain fel fogja használni . 

.Muncke miudenekelő tt a találmány praetikus hasz
nálhatósága iránt igyekezett tisztába jőni. A physikai 
cabinetből sodronyokat huzott a hallgató terembe és 
vissza, s ezeken oly jól sikerült a távirás, hogy a k é
szítmény nagy csodálkozást 6bresztett a tanulők között. 
Volt ekkor Heidelbergben egy V.,T i ll iam Fo t h e r
g i ll C o ok e nevi.i angol, ki itt anatomiai viaszkészit
ményekkel foglalkozott. Ennek egyik földij e J o h n 
W i ll iam H. i z z o li o p p n e r, ki a heidelbergi egye
temen tanult, nagy csodálkozással beszélte el. hogy a 
természettan tanára az egyik szabából a másikba eg·y 
gépezet által küld tudósításokat. Cooke nem foghatta 
meg e csodás dolgot, sa valóságról saját szemeivel akart 
meggyőződni. Hoppner 1836. martius 6-kán magával 
vitte földijét lV[uncke előadására. 

A minf itt Cooke a távirást látja, és hallja a ta
nártól, hogy ezen távirás nagy távolságra is eszközöl
hető, azonnal elhatározá magát, hogy eddigi foglalkozá
sával felhagy, s egy táviró készületet magával viszen 
Angolországba, s annak gyakorlati alkalmazását fogja 
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hazájában eszközölni. A mint határozott 1 ugy is csele
kedett, mert már april 22-én egy távírdával, melyet ré
szint Heidelbergben 1 részint Majna malletti Frankfurt
ban keszittetett, Londonba érkezett. 

Minthogy azonban physikai képzettséggel ~nem 
birt, egy segédtárs után kelle néznie, ki többet értsen a 
dologhoz, mint ö maga. Ez okból két ízben látogatá 
meg Faradayt 1 a hires physikust, de ez, ugy látszik, 
nem állott vele sz óha. Innen \V h eas t o n e profe.>sor
hoz folyamodott, s ez megigéré neki, hogy segítségét 
nem fogja tőle megvonni. 

Minthogy Schilling távirdája kiindulási pontját 
k épezte az ujabb távírdának, czélszerü lesz an nál egy 
kissé megállapodnunk. 

. A galvani folyam élesztésére a hydroelectrikus 
módszer válas:z.tatott. Mint a 33-dik á b r á n látható, 
A B egy l<is fatökéböl áll, melyen g g függétyesen álló 
!;.ét pálczácska Yan megerősítve, oly móclon, hogy ?' és h 

!J 

B 

33-ik ábra. 

fém- (réz- és horgany-) 
lemezekel azok közé le
hessen szorítani. A k ét 
lemez között ned vesi
tett papir.ozelet van. Ha 
a távíró a rézsodrony 
két végét a és b, a két 
fémlemezhez érinti , a 
villanyfolyam a rézle
mezből végig fog sza
ladni a rézsodronyon, 
keresztülfutja a másik 
állomáson l évő multi
plicatort (mely termé
szetcsen a b rézsodrony 
folytatásából ftll), s a 
sodrony másik ágán a 
horgany-lemezbe fog 

vi sszaj öni. Ez által a multiplica a rban függö delejtii k e-
t 
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letre fog elhajlani. Ha pedig a távir6 megváltoztatja a 
sodronyokat, vagyis az ellenkező fémlemezeket fogja 
azokkal megérinteni, akkor a delejtii nyugatra hajlik el. 

a 

n' E ll E' 
~----~----- ~-----------

34-ik ábra. 

A tábla ehhez hnsonló egyszerü szerkezettel bir, 
t1)elylyel a jel adatik. A de lej lll E D vagy E' D' (34-ik 
á b r a) egy kis fapálczácskára van megerősítve, melyen 
tDásfél vagy két hüvelyk átm éröjü kártyapapiros tib
lácska a delejtiivel együtt fordul. Ha a ti.i nyugszik, ak
l;; ot· a kártyatábla élét fordítja a vizsgáló felé; ba ped ig 
a delejtil keletre vagy nyugatra el van bajolva, akkor a 
tábla egyik vagy másik oldala látható. A tábla egyik 
oldala, hogy könnyen felismerhető legyen, egy függé
lyes, a másik egy vízszintes irányban fes tett fekete sza
laggal van megjelölve. Ily módon Schilling eleinte öt 
ily táblá t használt, melyeket egymásmellé rakott O és 
5, l és 6, 2 és 7, 3 és 8, 4 és 9 számokkal jelölt meg, 
melyekböl egy egész a b c·t állitott össze. 

Az egész egyszerü készület a multiplicatorral s 
az ebben alkalmazott delejtűvel együtt a 35-dik á b r á n 
látható. A delejtü nyugvásban van, s a táblác~ka A 
élével van felénk fordulva. A multiplicator-sodrony vé · 
gei higany ba vannak mártva, mely p fapohárban létezik. 
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A 

35-ik ábra. 
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Schilling e 
tá.virdát annyira 
megegyszerüsitet
te, hogy képes volt 
egyetlen egy tűvel 
minden kivántató 
jelt megadni. Te
hát ö volt az első, 
ki csak 2 sodronyt 
használt a távír
dánáL De térjünk 
az elhagyott két 
angoira vissza. 

Cooke és Whe
astone egy "ca
veat" által 1837-
ben j un. 12-én te
vék közhirré,hogy 
egy villanydelejes 
távírda felállításá
ra szabadalrnat 
akarnak kieszkö
zölní. A szabada
lom megadása e
lőtt azonban kí

sérletet kellett az uj távírdával tenniök, és pedig a sza
badban és nagyban, A próba julius 25-én történt meg, 
s az eredmény a várakozásnak megfelelő volt. A távir
da 5/~ mértföld, s k ésöbb több mértföld hosszuságu sod
ronyon is igen jól miíködött. 

Ez volt az első nagyobb kisérlet, mely Angolor
szágban a távírdával eszk özöltetett. Ezután 12 nap mul
va Schilling, a feltaláló, már nem élt. 

Cooke és Wbeastone november 19-én formaszerit 
szerzödésre léptek, és december 12-én nyujták be a sza
badalom elnyerése végett a távíró készület leirását';1 Az 
mindkettönek dicséretére válik, hogy nem kivánták , 

Fölfedezések tört: 17 
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magokat idegen tollakkal ékesíteni, a készítményt nem 
saját találmányoknak ad,ták ki 1 hanem csak olyannak, 
melyet megjavitottak. Es ebben igazuk is volt 1 mert 
Wheastone, a kitünő tudós, a ta.lálmányon jelentékeny 
javításokat tett. Igy például a delejtűnek a régi vízirá
nyos helyzet helyett függélyes helyzetet adott, mi által 
a jelek felismerése nagyon megkönyittetett. Delejtüt ötöt 
használt, melyek nyug•ó állapotban mindnyájan függé
lyes irányban állottak egymás mellett. Vezető sodrony 
is öt volt. }t'Iinden két el hajlított tií. meghosszabbított irá
nyának pontja meg volt egy deszkácskán j egyezve, mely 
felett a tü játszott 1 s ezen pont mellett volt az illető 
betü felírva. 

A Cooke és Wbeastoneféle kisérlet után nyolcz 
nappal egy második távirda létesült Németországban, 
melyet St e i n h e i l professor Münchenben készitett 1 s 
házától (mely a Pacsirta-utczában feküdt) az akademia 
épületbe 1 s innen a bogenhauseni observatoriumba ve
zetett. Ezen második német távírda nem valami máso
lat volt, mint az angol, han em uj elvek szerint volt ké
szítve, mcly graphikai és akustika i j eleket adott. Mint· 
hogy azonban a találmány k evés alkalmazást nyert a 
gyakorlati életben 1 annak leírását e helyen bizvást el
mellözhetjük. Lássuk e helyett azon haladást, melyet 
Angolországban az uj találmány tett. 

Cooke az első angol távírdavonalt 1838 és 1839-
ben vonta Londonban, a Great-IVestern vasut mentébeo, 
egész West-Draytonig. Erre 1840-ben a Blackwell-vas
uti vonal és 1841-ben egy másik vonal kö\7 etkezett, 
mely a Queen-Street állomástól a Cowlairsi gözgépig 
vonult. 1842. 1843-ban a legelső vonal hosszabbíttatott 
meg Sloughig. EtTe 1843-ban két rövid vonal követke
zett Iriandban és Angolországban, és 18-!4-ben a kor
mány számára készült egy vonal, mely Londonból Ports· 
mouthba vezetett. 

Aránylag tehát itt is meglehetős lassu volt az 
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els ö halad~s, mi egyébiránt a kezdet nehézségeiből köny
nycn megmagyarázható. 

Egyszerre egy nevezetes esemény adta magát 
elő, mely a távírda fontossá<>'át mindenki előtt vilá.<>'ossá 
tevé.-

0 0 

, Sa~_thillban ~845 január l-jén egy borzasztó gyil
kossag tortént. Btzonyos John 1'awell Londonból ide
j _ö tt a végböJ, hogy itt egy leányt, kivel házassága előtt 
eit, ~gy pohár sörben nyujtott kéksavval megmérgezzen. 
A mm~ a leány a halállal küzdött, a gyilkos csakhamar 
utnak mdult és Sio ug h ba érkezett, épen még elég jókor 
arra, hogy az esti vasutvonattal Londonba illanjon. A 
rendőrség már nyomában volt a gonosztevőnek, de 
Sloughba már oly időben érkezett, midön a vasut a go
nosztevővel együtt már London közelében járt. 

A rosz e n ber a távírda nélkül biztonságban lehe
tett volna, ki a mozdony gyorsaságában bízva, veszé
lyen kivül is hivé magát. Azonban a távírda csakhamar 
j átszani k ezdett , s a sodronyon vil lámgyorsasággal ér
k ezett a következő tudósítás: "Sal thiliban gyilkosság 
k övettetett el. Látt.:-ík, hogy az, ki ezen gyilkosságról 
gyanus, egy első osztályn j egyet váltott Londonba azon 
vasuti vonatra, mely Sloughot esti 7 óra 42 perczkor 
hagyá el. A gyanus quaker módon van öltözve, barna 
felöltő k abátot visel, mely majdnem sarkáig ér. A má
sodik szekér utolsó osztályában ül. u 

A vonat Londonba érkezvén, John Tawell egy 
társ::~skocsiba ült, hol egy szögletbe huzódva a rendőt·· 
ség határán kivül hivé magát. Nagyon csalatkozott. A 
k ocsis nem volt más, mint egy át-ö ltözött rendőrbiztos, 
ki őt minden lépten nyomon szemmel kíséré. A bank 
táJ'ái"' érkezve kiszállt Tawell a kocsiból, lépteit W el-

• b 
l ington szobra felé irányzá., a L ondonhídon átmenve, 
egy kávéházba fordult be, azután pedig ennek szo~~zé_d
ságában egy vendégfogadóban szállt m~g ... A rendorbiz
tos szob~jába nyit és halk hangon l~ér~1 t~le: "Slough: 
hól j ött az ur ez este ?" E borzaszto kerdesre r eszketnt 

17•:f 
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kezdett az öntudat által gyötört gonosztevő és liebegve 
felelé : "nem." Ez azonban inkább a gonosz tett beisme
rése volt. Azonnal letartóztatott és gyilkossága bebizo
nyulván, nem keriilé el a:.~ igazság kezét. Halállal kelle 
lakol nia. 

A távírda e nagy fontosságu szolgálat után csak
hamar oly népszerü lett, hogy özönszámra érkeztek Coo
k~hez a távirati megbízások, s ö valóban nagy buzgal
mat fejtett is ki a végböl, hogy a várakozásnak minclen 
oldalról megfeleljen. 

E szerint Angolország volt az első, hol a villany
llelejes távírda a gyakorlati életbe legelőször behozatott. 
De másrészről Sömmeringtöl és Schillingtől sem vitat
hatjuk el a dicsőséget, mert Sömmering találmánya ké
pezte a kiindulási pontot az emberi társulat min9,en vi
szonyaira nézve oly nagyon fontos távirClához. O volt, 
ki Schillingnek az elsö lök ést adta azon buzgó munkás
sá.ghoz, mely Schilling távirdá:ját létt·ehozta, s ez képez
te az alapot az angol távirdához. ltt nem lehet monda
nunk, hogy Sömmering és Schilling készítménye töké
letlen volt. Ez minden nagy ta lálmánynyal ugy szokott 
l enni. E gy sem lép egész tökélyességben az életbe , ha
nem mindnyájan csekély a lapból származnak. Vegyük 
például Volta oszlopát. Ez alig hasonlitható össze a 
mostani nagy tökélyre emelt galvani készítményekkel, 
de azért Volta örök i dő kig fog élni és nagy tiszteletben 
maradni , épen ezen találmányaért. 

Lássunk még egy férfiut, mily érdemeket szerzett 
magának a villanydelejes távírda fe ltalálása kör ül. Neve 
l\'1 o r s e Sámuel, kit sokan halhatlan érdemü tudósnak, 
kitünő pbysikusnak és a villany·delejes távírda feltaláló
j ának tar tanak. A mit az ujabb vizsgálatok a dolog fel
világositására vonatk ozólag napfény re hoztak, röviden 
a k övetkezökben foglaltatik. 

Morse egy amerikai festő volt, ki két izben, és pe
dig 1811-1815 és 1829-1832. között taztózkodott 
Európában , hogy magát a festészetben ki képezze. 
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A mint 1832-ik őszén a Sully nevü hajón Havreből Uj
Yorkba utazott, még ideája sem volt a galvanismusr6l, 
s még kevésbbé a villanyos távírdáróL - Történt 
azonban, hogy ugyanazon hajón, melyen Morse uta
zott, egy tudományos képzettségű amerikai volt, Dr. 
J a ck so n Kár o l y bostoni lakos, ki Párisban Pouil
let előadásait hallgatta a villanyos távírdáról, s a tár
gyat maga is nagy buzgalommal tanulmányozta. Mint
hogy Jackson egy villanyos delejvasat és egy galvani 
teéle1~et ~itt1magával, hogx a társaságnak a hosszu uton 
n m1 sz ora wzást szerezzen, az említett szereket gyak· 
ran elővette, s azokkal kisérleteket tett, amint azt Pouil
let előadásain tanulta. Egy ily a lkalommal azt nyilvá
nitotta Jackson, hogy még megtörténhetik, hogy a vil
lanyosság jeladásokra és távtudósításokra fog hasznái
tatni idővel. E nyilatkozat nagy érdekeltséget keltett 
fel a szakértők ben, és sokféle eszmecsere történt aziránt, 
mikép volna a dolog kivihető. 

Ezek vannak Jackson zsebkönyvében feljegyezve, 
miket Flame! maga olvasott; de arról, hogy Morse ezen 
tudományo'> eszmecserélésben feltünöbb részt vett vol
na, egy szó sem foglaltatik benne. 

Morse (természetesen sokkal később) egészen más
kép adja elő azokat, mik er. alkalommal történtek. -
Szerinte Frnnklin kisérl eteiről volt szó a hajón, melyek 
szerint a villanyosság roppant távolságu utat teszen meg 
egy pillanat alatt. E nyilatkozat azon gondolatot kelté 
fel Morse ngyában, hogy ha a galvani oszlop által lát
lwt6vá lehetne a villanyosságat tenni, nem volna nehéz 
egy rendszert kigondolni, mely által mcssze távolba le
hetne tudósitvá.nyokat küldeni. E merész állitás ellen a 
nehézségekre nehézségek tétettek, de Morse mindeze
ketlegyözte, olyannyira, hogy az utazás végén már tel
jesen meg volt fejében a problema old va. 

Ez volt a történet veleje Morse előadása szerint. 
Nyolcz nap mulva a visszatérés után, állítja Morse, mun-. 
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kához látott, hogy a feladatot megoldja, melylyel azonban 
csak 5 év mulvn lett készen. 

Valóságban azbnban máskép_ történt a ~lolog. A 
mint Morse megérkezett, nem a viiianyos táv1rda, ha
nem az ecset után látott, hogy a ni.indennapi sziiksége
seket megszerezze. De a festés és fiatal festészek tani
tása oly keveset jövedelmezett, hogy lVIorse csak nehe
zen folytathatta az életet. 1835-ben a rajzoló mi:ivészet 
irodalma tanárának neveztetett ki (nem pedig a phy
sika tanárának, mint némelyek hiszik), s az uj-yorki 
egyetemen szállást nyert. Ekkor, minthogy körülmé
nyei még mindig nem akartak javulni, ekkor jött azon 
gondolatra, hogy mily könnyü volna jövedelemhez jut
ni, ha egy távirclát létesíthetne. 

Itt meg kell jegyeznünk, hogy már ekkor a Schil
lingféle távírda a bonni tudós gyülekezetnek be volt 
mutatva. 

~iinthogy azonban .Morse, a " kitünő physikus és 
hallatlan érdemii tudós," mint némelyek nevezik, a szük
séges tudományos ismeretekkel nem birt, egy támasz 
után nézett szét, mint Cook e, s azt Dr. G a l e L e o n
h a r d b a n, a chemia tanárában talá lta fel. Morse ettöl 
sok hasznos utmutatást és anyagot nyert a távü·cla lé
tesítésére. 

A következő évben két körülmény adta magát 
elő. Az egyik az, hogy a kormány az optikai távirclát 
be akarta hozni; a másik az, hogy Amerikában is hire 
ment, hogy Em-ópában a villanydele jes távírda létesi
tése tárgyában már nagy előrehaladások történnek, s 
hogy Cooke Amerild,ban is szabadalrnat akar venni a 
villanyos távü·da felállítására. JHost az amerikai cori
phaeusoknak nyakrafőre sietni k elle, hogy el ne 
késsen ek. 

Morse egy hosszadalmas és bonyolodott rendszert 
készitett a távtudósitásra. Ennél kilencz számjegyet és 
a nullát választotta a jelaclásra. A számokból megint 
számokat rakott össz<', ezek az egyes szavakat jelentet-
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ték, roelyeket egy könyvből a nyert szám segitségével 
kellett kikeresni. Szóval az egész rendszer oly bonyo
lodott volt, hogy a gyakorlati életben használni. nem le
betett. 

Igy folyt a veszödség a Morseféle távirdával, mi
dőn 1837-dik évi aug. hóban Miinchenböl egy közle
roény jutott Uj-Yorkba, mely Steinheil távirdájának le
írását tartalmazta, és egyik uj-yorki napi lapban meg
jelent. Erre a következő napon egy felszólalás jelent 
meg a "the New-York journal of commerce" czimi.i lap
ban, melyben ez foglaltatik. "Az amerikai lapszerkesz
tők, !tik ily czikkeket az európai lapokból lemásolnak, 
ugy látszik nem tudják, hogy a villanyos távírda, mely 
most Európában a tudományos közönség figyeimét mint 
az ujkor csodája, ugy ébreszti fel, amerikai találmány, 
amennyiben annak eszméjét Morse tanár fogta fel és ö 
gondolta ki a tervet a távirásra már öt év előtt, mi dön 
Francziaországból Amerikába visszatért. Morse nem tit
kolt el semmit a hajón, hanem az eszmét minden nem
zetbeli utazókkal szabaclon közölte." Ugyanezen felszó
lalásban az áll, hogy a távírda Morse lakásán készen 
áll azok számám, kik azt látni aka1ják. 

Ez mind szép, de Morse ur mindamellett, hogy la
kásán a távírda készen volt, még nem v~lt képes egy 
árva távirati közleményt is felmutatni. Es azonkivül, 
bá1· azzal kérkeclék, hogy az Európa által bámult talál
mány az ö fejéből származott, az előbbiekbő l lá~juk, 
hogy az európaiak Amerikából ezen időpontig sem l\ior
setöl, sem pedig más honfitársától egy betií kőzleményt 
sem kaptak, mely az európai távírdának akár létreho
zására,· akár tőkélyesitésére a legcsekélyebb mértékben 
is támpontul vr.gy segítségül szolgált volna. 

lVIint említve van, Morse minden munkája sikeret
len volt arra, hogy távirclájával csak egy kis távirati tu
dósítást is felmutasson. Még 1857-ik évi sept. 2-kán is 
sikertelen volt a fáradtság és kísérlet. A gép egyátalá
ban semmi határozottat nem akart a papírosra irni. -
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V égre két nappal késöbb1 nagy erőlködés után1 egy ala
kot hozott létre, mely egy rövid, öt szóból (38 ~etűböl) 
álló mondatot képviselt, mire nem kevesebb1 mmt 124 
rP.zsut és 19 vízszintes fekvésü vonás volt szükséges.
Az alak következő számokat f~jezett ki: 215. 36. 2. 58. 
112 .. 04. 01837., és ezek a szókönyv szerint következő 
értelmet adtak : "A kisérlet a távírdával sikerült. 
1837. sept. 4. 

Morse ezen meglehetősen elkésett diadalt nyilvá
nossátétel végett nemcsak az uj-yorki ujságnak küldé 
be1 hanem Silliman professornak is, az amerikai tudo
mányos és müvészeti lap szerkesztöjének, a telegraphi 
tudősitás rajzával együtt. Ezen elsö távirdai tudósítás 
az emlitett tudományos és müvészeti lap 33. kötetének 
186-ik lapján olvasható. Ezenkivül a "Journals of the 
Franklio institute" 1837. novemberi 1 sa "London me
chanics magazine" 1838. február havi számában is fel
található. 

Miként ugrándoznak Amerikában az igazsággal, 
kitünik onnan, hogy a n The telegra.ph manual" szerzöje, 
minthogy Amerika igénye a villanyos távii·da feltalálá
sára vonatkozólag ujabb időben kétségbe vonatott, -
1\forse érintett figurájából, me ly 1837. sept. 4-kén jött 
létre, a két utolsó vonást elmetszette, és igy 1837 -b öl 
1835-töt csinált. Az igazság ily kezelése mellett .12em 
csodálkozhatunk aztá,n azon, hogy 1\Iorse ugyanazon 
id ö ben ezeket iija: "Allitom1 hogy a villanydelejes táv
írda elsö felfedezője én vagyok, és pedig 1832. évi oct. 
19-én tettem a feltalálást, midön a Sully nevi.í hajón 
Francziaországból az egyesült államokba utaztam. Te
h~t én vagyok . az elsö használható távirda feltalálója. 
~t'lmden európai távírda, minden kivétel nélkül, késöbb 
találtatott fel, mint az enyém." 
. Az elsö távirati tudósítás tehát nagy ügygyel baj
Jal megszületett, de azért a Morseféle k észület használ
hatlan volt, söt még akkor sem tehete előmenetelt, rní
dön az New-Jerseyben Vail testvérek gyárában átdol-
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goztatott. 1838-ban egy pártolóra akadt Mor.>e, Smith 
Ferenczben, a congressus egyik tagjában, ki 30,000 
dollárt javasolt utalványoztatni a végre, hogy a távir
dával nagyobb kisérletek tétessenek. A dolog azonban 
függöben maradt. Morse látván, hogy ez uton nem bol
dogul, pénzelőlegezést kért Smithtől a leendő nyere
mény megosztása fejében, s Európába jött, és itt mind 
Londonban, mind Párisban azon dolgozott, hogy talál
mánya számára szabadaimat nyetjen. Mindenütt siker 
nélkül járt és eredmény nélkül tért haza, hol Smithtel 
az utazási költségek visszafizetése végett pet·t is foly
tatott. 

Látván, hogy a távírdával nem egykönnyen bol
dogul, megint ecsetet vett kezébe, s a festészettel, ké
sőbb a fényképészettel foglall~9zott, hogy a mindennapi 
szükségeseket megszerezze. Ugyei oly roszul folytak, 
hogy 1841. decemberben azt írta Sruithnek, hogy nem 
képes a levelek póstabérét fizetni. 

J o bb napjai csak ald•or következtek be, midőn 
Cooke Angolországban a távírda nagy fontosságát és 
hasznát gyakorlatilag bebizonyította. Most végt·e 1843. 
martiusban a congt·essus is megaj ánlá a 8 év előtt ja
vasolt összeget, .s 1844-ben jött létJ·e Amet·ikában az el
ső 1 40 médöld hosszú kiséd eti vonal, s azon május 27-
én táviratott az első 4 szóbó l álló tudósítás, mely a hard
forti történettudományi társulat muzeumába n, Connecti
cutban őriztetik. 

Morse távil·dáa azonkivül hogy Vail testvére k 
gyárában egészen átalakíttatott, a későbbi időkben is 
oly változásokon ment át, hogy a régi, vagyis 1837-ik 
évi Morseféle készületből semmi sem maradott meg 
rajta.-

Igy történnek a nagy felfedezések és szereztetik 
meg a halhatlan dicsöség. 



:x: v-m. 

i\ delejesség és villanyosság. 

6) A v i ll a n y d e l e j e s t á v i r d a. 

A villanyfolyam ?'endkiciili gym·saságu közZekedési esz

köz. - A ]lifo?·seféle ngomtat6 távi1·dcL minden másféle 

készületek kiizött a legtökéletesebb. - A Mm·seféle nyom-
tató készillet lei?·ása. - Jlfikép tö1·ténik vele a tdvi1'ás. 

Századunk egyik legnagyobb fontosságu találmá
nyának, a villanyos távü·dának történetével megismer
kedvén, helyesen és korunk igényeinek megfelelöleg 
cselekszünk, ha e hatalmas közlekedési eszközt, mely a 
tudomány, ipar, kereskedés és közbiztonság előmozdí
tására igen hathatós eszköznek bizonyult be: közelebb
ről is megtekintjük , s annak szerkezetével, amennyire 
a hely megengedi, .megismerkedünk. 

Előeleink között csak fél század előtt sem merte 
volna senki hinni, hogy n tódaik oly közlekedési esz
közt találnak fel , mely a tudósításokat száz meg ezer 
médöldnyi távols<igra egy pillanat alatt megvtszi , s a 
feleletet egy másik pillanat alatt meghozza. Es a vil- · 
lanydelejes távírda ennek lehetségét bebizonyította, oly 
fényesen, hogy elmondhatj uk, hogy a föld ezen talál
mány számára kicsi. Földgömbünk kerületete 5400 ge-
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ographiai mérföldet teszen, s e roppant távolság a vil
lanyfolyam~ak oly csekélység, hogy azt egy másod
percz~ek tizedrésze alatt befutja. A hold 50,000 mér
föld tavolsál)ra van tőlünk, s e távolságot a villanyfo
lyam egy másodpercznél rövidebb idő alatt befutná. -
Ha a nap és földünk közt villanydelejes távírda volna, 
oda 5 percz 22 és fél másoclperez alatt tudósítást küld
hetnénl<; holott a legnagyobb gyorsaságu vasuti kocsi
nak 400 évre volna szüksége, hogy földünkről a napba 
érkezzék. Lássuk tehát, mikép történik e hirtelen gyor
saságu közlekedés. 

Az előbbiekből tudjuk, hogy ha a galvani folya
mot egy puha vasból készített patkó ra vezetjük, az azon 
pillanatban hathatós erejü delejjé változik, mely na
gyobb vasdarabokat k épes magához ragadni. 'rudjuk 
azt is, hogy a patkó delejerej e azonnal megszünik, mi
hely t a villany folyamot megszakítjuk; valamint tudjuk 
azt is, hogy a villanyfolyamot fémsodronyon (különösen 
pedig rézsodronyon) oly távolságra vezethetjük, mi
lyenre akarjuk. 

Hn a villanyfolyam patkóilihoz egy gyenge rugó
val ellátott kalapácsot és egy csengetyiit alkalmazunk, 
a patkó a kalapácsot mindannyiszot· magához ragadja, 
a hányszor delejjé változtatik, és mindannyiszor elbo
csátja a hányszor a vil lanyfolyam megszakíttatik.- Ily 
móclon tehát a ka lapács annyiszor üti meg a csengetyüt, 
a hányszor a villanydelejtő l elszabadnl, s ennél~ogva any
nyiszor megkondi thatjuk a csen~etyüt, a n?enny1sze: akat:
juk. Ha a csengetyü egyszen kondulasát a, ketszen r 
háromszori k ondulását b c betükkel j elöljUk meg, és igy 
tovább ecry errész abc-ét szed{esz Lheti.ink, abból szava-

' o b l . . kat és ezekbő l mondatokat rakhaLUn ~össze, s tgy er-
tclmes szavakkal és beszéddel közlekedhetünk. 

Il y módon tehát a legegyszerübb villanydelej es 
tá virela ·készen volna. Azonban az ily k özlekeclés nagyon 
hosszada lmas. Itt is csak a dolog felvilágosítása k edve
ért ernlitettük meg. A mostani távirdák müködései en-
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nél sokkal biztosabbak és világosabbak Mert mihelyt 
egyszer hatalmunkban van, hogy a messze t~volban 
mechanikai mozgást idézhessünk el ö: a mecham ka szá
mos utat nyujt arra, hogy a tulsó állomáson ~alamely 
gépezetet mozgásba hozzu~k~ mely az a~o.tt Jegyeket 
vagy megmutassa (mutató tavn·da) ·vagy leiqa, leny om
tassa stb. 

Az előadottakból láttuk, hogy arra, mikép a vil
lanyfolyam valameiy testre hatást gyakoroljon, szüksé
.ges, hogy a galvani láncz be legyen zárva, mert csak 
-ekkor képzödhetik villanyfolyam. Láttuk azt is, hogy a 
villanyfolyam, haagalvani láncz be van zán·a, fol y to .. 
nos kórutat teszen, t. i. a nemleges soroktól a folyadé .. 
kon keresztül az igenleges sarokhoz, és ettő l a zárósod
ronyon keresztül a nemleges sarokhoz megyen , s foly
vást ezen körben kering, mint ezt a 24 dik ábra és an
nak magyarázata tanusí tja. E folyamkeringest a tá.vir
·dánál ugy eszközöltek, hogy a galvani telepből a vil
lanyfolyamot egy rézsodronyon a tulsó á llomásig vezet· 
ték, hol ezen sodrony azon vaspatkóra van terhelve, 
melynek a mechanikai mozgást előidézni ..: kell, és ugyan
-ezen sodronyt a galvani telepbc megint ,·isszavezették. 
A sodrony egyik ága a villanyte lepből kiindul va, a föld .. 
he ásott póznákon volt a tulsó állomás ra a Yaspatkóhoz 
vezetve, innen pedig kaucsukkal bevonva és a földbe 
ásva volt a villanytelephez visszavezetve. Késöbb azon
ban a tudomány megmutatta, hogy csak egy sodrony 
szükséges, minthogy a villanyfolyam vissza vezetésére 
magát a nedves földet lehet haszná lni. 

lVfínden eddig készitett távirclák k özött a Morse
féle nyomtató távii·da bizony ult be a leO'al kalmasabb
nak, miért is az angol del ejtűtávírda (m~lyrö l röviden 
már szóltunk is) valamint a mutató távírda k özelebbi 
leírását a hely szííke miatt elmellözvéu, csak a l\iorse· 
féle nyomtató távil·dánál látjuk szükségesnek egykissé 
megillapod ni. 

A Morseféle távirclát a nagy egyszerűség teszi ki-
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tiinővé, s emellett azon nagy előnye van a többiek 
felett ho"'y nemcsak roulékony jeleket ad, hanem állan
dó ir;tda~abot szolgáltat. Ezen távirdák majdnem egész 
Németországban, Schweizban, az austt·iai birodalombau 
és Éjszak-Amerikában el va~mak terjedve, s remélhető, 
ho"'Y egyébütt is ki fogj ák idövel szoritani a többi, sok
kal tökéletlenebb készületeket A 36-ik á b r a a 1\IOl·se
féle távírda írókészületét állítja elénkbe. a a vastapon 
két vasrúd van megerősítve, melyek bb delejező tekercs
csel bevonva, patkóvasdelej t k épeznek. Ezen patkó sar
kai felett némi távolságban c vasrúd függ, mely d sar
garéz emeltyübe van beillesztve. Mihelyt a patkó dele
j es lesz, d emeltyű jobb katját lebuzza; ha pedig a de
lej erőt elveszti, d emeltyű J rugó által, me! y ezen emel
tyi.í. oldalkarján van, előbbeni helyzetébe huza.tik vissza. 
Az emeltyi.i balvégén egy irón van alkalmazva, mely 
valahányszor a delejpatkó c vasrndat lehuzza, mindany
nyiszor a papírszalagra nyomatik, melyet egy óraké
szület egyen l ő gyorsasággal hnz tovább. Az órakészület 
első kereke g, melynek tengelyére suly van akasztva, 
ezen suly huzása á ltal lassanként forgattatik , és ezen 
forgás több l\özbelső kerék álta.l h hengerre vitetik át, 
mely legnagyobb gyorsasággal forog. Ezen henger for
gása a hozzá hasonló nagyságu h hengert hozza moz
gásba. A kettő között a papírszalag van, mely egy ma
gasabb helyen alkalmazott tekercsről göngyöltetik le. 
Ha az órakészület mozgásha,n van, a papírszalag egyen
lő gyorsasággal göngyöltetik le, me ly egy másod p erez 
alatt körülbelül egy hüvelyknyit teszen. h benger k öze
pén eg_y barázda. van, melynek egy r észe az ibrán lát
ható. Ezen barázdáb!L az irón benyoma.tik midön a vil
lanyelelej c vasrudat levonja, és igy a {)apirszalagon 
pont képződik vagy vonás. Pont akkor képzöclik midön 
.a galvani folyam csak ee:y pillanatra szakíttatlk me"' · a· kl h ~ O' ':onas pe tg a- wr,. a a megsz'lkitás k ét három pillana-
tig tart. A pontokboi és vonásokból az a b c van össze
.szerkesztve, és igy értelmes mondatokat lehet összeálli-



ÉS VILLANYOSSÁG. 271 

tani, s a kivánt állomásra küldeni. Az a b c a német táv
írda szövetségnél, hova az ausztriai birodalom is tarto
zil<, következőleg van összcrkesztve. 

a.- h.. o.- u .. -
b- i p v -
c- le- - q- - w ?- -
d - l - ?' - x 
e ?n-- s y 
f - n - t - z -
g --

Hasonló jegyek vannak a számok, pont, kérdőjel 
stb. kifejezésére is. 

A láncz biztos bezárására és kinyitásám egy ké· 
szület szolgál, mely kulcsnak neveztetik. - A 
Marse-féle készület kulcsa a 37-dil;: á brán 
látható. Egy kis deszkán egy rézlap van meget·ősitve, 
mely mindkét oldalról prisma alaku emelkedéssel bir, 
melyeken egy aczéltengely megy keresztül. Ezen ff 
réz emeltyü mozgatható, melynek hátsó részét g aczél
rugó nyomja felfelé, ugy, hogy az emeltyű első csúcsa 
egy rézdarabkán ül, mely a foglalványaul szolgáló réz
laptól el van szigetelve, és a lól, mint pontok által meg
jelölve van s rézo:>zlopocsltával vezető összeköttetésben 
van. Ha az emeltyűt h nyelénél fogva lenyomjuk, ugy 
az hátulsó csucsánál fogva n rézkúppal jő érintkezésbe, 
mialatt első csúcsa felemelkedve marad, tehát s oszlo
pocskávali vezető érintkezése szünik. n rézkúp egy réz
lemez által t rézoszlopkával van vezető összekötte
tésben. 

A rézlap, P.lelyre f emeltyű tengelytartói alkal
mazva vannak, a vezető sodronynyal áll kapcsolatban, 
mely a legk özelebbi állúmásra viszen. Ezen sodrony 
azonbau rendszerint nem ugy van a rézlapba erősitve, 
mint a rajzolat mutatja, hanem o-nál van egy rézoszlo
pocska, mely egy lemez által a rézállványnyal k apcso-
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latban van. Ezen oszlopka a rajzolatban csak azért van 
elhagyva, minthogy az a rézlap és az emeltyü elsö ré
szét eltakarta volna. Ezen o oszlopkában aztán a veze
tö-sodrony vége van beszorítva. 

Az egyik rézoszlopkából t. i. t-töl egy rézsodrony 
nyúlik a villanytelep egyik sarkáig, például a rézsaro
kig. Hasonlóképen . s-böl is egy sodrony megyen ki, 
mely aztán két ágra oszlik , s az egyik ág a villanyte-



lep horgany-sar· 
kához, a másik pe
dig a villanydelej 
(patkó) tekercsé
hez vezet, mely 
tekercsnek másik 
vége a földbe elá
sott laphoz me
gyen, és ezzel áll 
osszeköttetés ben. 

A 38-ik á b ra 
két egymással 
összekapcsolt ál
lomást állit elénk
be, b és b' a vil
lanytelepeket áb
rázolják, s és s' a 
kulcsokat, m és m' 
pedig a villany de-. 
lejeket képezik. 
Ha mindkét kulcs 
nyugvásban van, 
mint azt ábránkan 
a bal állomás mu
tatja, ugy nem kép· 
zödhetik villany
folyam, me rt n réz
kupm\J (37. ábt·a.) 
meg van szakítva 
a l :in ez. Ha azon · 
bau a kulcs lenyo
ma tik, mint az áh
ránk j obb állo
másán látható, ugy 
ezen állomás lán
cza be van zárva, 
.a villanyfolyam b 

Fel fedezések tört. 
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telep igenleges sarkából s kulcson át a vezető sodrony-· 
ba megyen, mely azt a más~k ál.lomá~on s' kulc.shoz ve
zeti i innen a folyam m' vlllany.~lel~J tekercsei?ez me: 
gyen innen P' foldlemezbe, ebbol v1ssza a megmdulást 
állo~ás p földlemezébe, és innen b villanytelep nemle
ges sarkába, mint az a nyilak által kellőleg ki van je
lölve.-

Igy futja keresztül ~ b állomá~on éleszt.ett villanJ_T
folyam mindkét állomás villanydeleJét (vagyis a patko
kat) i a bal állomás b' telepe nem lévén bezárva, ebből. 
villanyfolyam nem támadhat. 

Ha az egyik, például a jobb állomás távírója va
lamely tudósítást akar a másik állomásra küldeni, akul
csot egymásután gyorsan több izben lenyomja, miáltal 
minkét villanydelej horgonyának felváltólagos lebuzása 
és felemelkedése következik be. Az ezáltal támadt zör
gés a másik állomás távíróját figyelmessé teszi, ki most 
a kiindulási állomásra hasonló módon felel , órakészüle
tét n hajtó segélyével (36 dík ábra) felhuzza, s a papir
szalagat futni engedi. Most a beszélő állomás távírója 
bizonyos időközökben a kulcsot lenyomja, hogy ezáltal 
a tulsó állomáson a papírszalagra a szándékolt jegye
ket idézze elő. Annak jeléiil, hogy a távirást bevégezte, 
valami 20-30 szor egyenlő módon nyomja le a kul
csot, miáltal a tulsó állomáson a papírszeleten egy sor 
egyenlő távolságu pont támad. 

Most a tudósitott feleli, hogy "értettem," vagy az 
olvashatlanul maradt helyek ismétlését kivánja. 

A dolog azonban a gyakorlatban még sem ily 
egysze~ií, . mint leirók. A villanyfolyamnak, hogy egy 
Morsefele Irókésztiletet tetemes távolságban is mozo-ásba 
tegyen, meglehetős erősnek kell lennie mert külŐnben 
a villanydelej . nem bir elegendő er~vel arra, hogy c 
borganyt magaho~ huzza, s az irón elegendő erővel 
nyomassék a papu·szalagra., hogy tudniillik a vonások 
é~ pontok tisztán kiessenek. Ezt ugyan rendkivül erős 
villanytelep által el lehetne érni, de az ily készület 
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aránytalanul sok költséget igényeine. A dolgon tehát 
egy elmés készület által segítettek, mely a közbeesö 
állomásokon van, s maga a villanyfolyam által mükö
désbe hozatik. Ennek rendeltetése az, hogy a villanyfo
lyamot megerősítse, s azon tulajdonságánál fogva, hogy 
saját villanyfolyamát a föfolyamhoz átviszi, tehát azt 
megerősíti, á t v i v ö n ek (re lais) neveztetik. 

18 ;(-
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A delejesség és villanyosság. 

7) A villámháritó. 

Franklin kisé7·letei a légkö7·i villanyossággal. -A villám 
nem más, mint villanyos szikm. - A villámcsapás és an
nak sajátságai. - A menydö1·gés.- A villámhá7·itó, an-

nak sze7·kezete és tulajdonságai. 

Mindenikünk ismeri a fergeteget, ama feuséges-szép , 
nagyszerü és mégis borzalmas természetjelenetet, me
lyet a nép égiháborunak nevez. Mindenikünk hallotta 
a menydörgést 1 mely a nehéz esőfelhöket áthatja, s ha
talmas harsogásával a foldet megrázza. A tiizes villám
sugarat mindenikünk látta sajátság·os zegzugos utjában 
a foldre lecsapui ; s mindnyájan tudjuk, hogy ezen ha
talmas szikra fákat és épületeket rombol össze vagy 
gyujt fel, s állatokat és embereket öl meg, ha azokm 
talál. Ki volna köztünk, ki elődeink örömzaját félrema
gyará.zná, melylyel egy oly találmányt száz év előtt üd
vözöltek, melynél fogva a villámot odavezethetjük, hol 
az többé nem árthat? Ki volna az,· ki azon nagyférfiu 
cmlékét ne áldaná., ki minket ezen dicső találmánynyal 
megajándékozott? Ha Fr a nk l i n Benjamin semmit 
egyebet. nem tett volna az emberiség érdekében átalá
ban és hazája érdekében különösen : ezen egyetlen ta-
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lálmánya elegendő volna arra, hogy nevét és emlékét 
b alhatianná és örökk~ tisztelendövé tegye. 

A villám h á r i t ó v a l a 18-dik század ajándé
kozott meg minket, azon század, mely a természettudo· 
mányok terén tett nagyszerű találmányokban különben 
is oly gazdag. Franklio ezen találmánya lehetségessé 
tette, hogy lakásainkat és nyilvános épületeinket a vil
lám és annak veszélye ellen biztositsuk és személyán
ket is villámcsapás ellen megvédjük, mindaddig, mig a 
villámhárítóval ellátott házban tartózkodunk. Lássuk 
minclenekelött a légköri villanyosság felfedezését. 

G u e r i ck e Ottó, a légszivatytyu feltalálója volt 
az első, ki egy villanyos világjelenetet megvigyázott. Mi
dön W a ll egy alkalommal egy nagy gyantabenger dör
zsölésével foglalkozott, s abból az emberi kéz ~\.Ital elő
idézett legelső villanyszikrát látá kiugrani, melyet élénk 
perczenés követett , e jelenetet mindjárt a villámmal 
hasonlitotta össze. Ezen szikra és csettenés, mondja 
Wall, némileg a villámot és menydörgést állítja előnk
be. A hasonlat a két jelenet között meglepő volt, hogy 
azonban annak igazság.1 bebizonyittassék, hogy egy ily 
kis jelenetből a természet egyik legnagyobbszerü jele
netének oka és törvényei felismertessenek, közvetlen 
bizonyitékra volt szükség. Mig Európában ide s tova 
beszéltek a felett, vajjon a villám valóban villanyos je
.lenet-e, addig Amerikában a kisérleti bizonyiték elő is 
áll itta to t t. 

Miután Franklio több felfedezést tett a villanyos
ság terén, azon szerenesés gondolatra jött, h,ogy a villa
nyosságat a zivatarfelhökben is felkeresse. (5 azt követ
kezteté ugyanis, hogy a magas épületen felállitott fém
rudak hegyeinek a felbök villanyosságát magokba kell 
szivniok. Türelmetlenül várta az uj torony elkészülését, 
melyet akkor Philadelphiában épitettek ; s végre a vára
kozásban kifárad va, egy más eszközhöz folyamodott, 
melynek még biztosabb eredményhez kelle vezetni. 
Minthogy a kérdés csak a k örül forgott, hogy valamely 
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test a levegöb e jó magasra feleresz tessék, gondolá Fra~k
lin, hogy e czélra a sárkányt 1 a g!er~ekek kedvelt Já
tékszerét igen jóllehetne használni, mmthogy az ép oly 
jó azoigálatot teszen, mint a legmagasabb tor~ny. A_leg
elsö zivatarfelhőt arra használá, hogy az ohaJiott kisér
letet megtegye. Csak fia által kisérve vonult ki a sza
badba mert attól tartott, hogy nevetségesnek fogna fel
tünni 'ha roszul talá.Ina ki ütni a kísérlet. 

'A sárkányt felereszt,én, egy felhő, mely sokat lát
szott ígérni, elvonult a sárkány felett, a nélkül, hogy va
lamely hatást előidézett volna. Mások is elvonultak utá
na, s Franldin sem szikrát, !lern valami villanyos jelt 
észre nem vett. V égre a zsinór szálai felkezdének á llani, 
és bizonyos nesz vala észrevehető. Franklin ez által fel
bátorítva, ujját a zsinór végéhez tartá, s ime, egy szikra 
ugrék át abba, mclyet többen is követtek. Franklio ezen 
kisérletet 1752-ben tette, mely késöbb mindenütt ugyan
azon eredménynyel ismételtetett. Ily módon Franldin 
állitása be Jön bizonyítva, hogy tudniillik a villám nem 
más, mint egy hatalmas villanyszikra, s hogy az; t fém
sodrony által egészen más uton lehet vezetni, mint me
lyet vezetés nélkül követett volna. 

Ugyanazon kísérleteket, melyeknél a főszerepet a 
villanyos sárkány képezi 1 a hires Lichtenberg 

1 
s még 

nagyobb tökélyességgel és nagyobb elővigyázattal Ro. 
ruas francúa tudós is ismételte. Az utóbbi a sát·kány zsi
nórjába egész basszuságában finom fémsodronyt huzott 
bele, s ezen készülettel 1753-ban igen erős jeleit vette 
észre a légköri villanyosságnak. Romas a kisérletet 
1757 -ben ismételte, s meglepő nagyságu szikrákat ny ei· t. 
"Gondolja az ember- ilja Romas-9-10 láb hosszu
ságu s egy hüvelyk vastagságu tiízvonal volt a zsinó
ro.n észrev:hetö, melyet oly nagy csattanás követett, 
mmt egy p1sztoly durranása, sőt még ennél is nagyobb. 
~gy ór~nál kevesebb idő alatt legalább is harmincz 
tlyen sztkrát vettem észre, ezer másfélét nem is számit-
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va, melyek hét láb hosszuságuak és ennél rövidebbek 
voltak." 

Az ügyes vizsgáló minden elővigyázat mallett 
melyet használt, egy izben egy heves ütés által földre~ 
teríttetett . 

. Ezen vizsgálatok teljesen bizonyítják, hogy a vil
lám nem más, mint villanyszikra, mit Franklin már több 
évvel ezelőtt állított. Ezen vizsgálatok előtt a legtéve
sebb nézetek uralkodtak a villám természete felől. Már 
a legrégibb időkben az volt az átalanos hit, hogy a vil
lám bizonyos égő gőzök meggyuladásából támad, me
I~ek a levegőben vannak, s a lőpor feltalálása után azt 
hitték, hogy a zivatarfelhőben salétromos só és kén van 
eltm:jedve. E téves vélemények et FrankJin távolitotta 
el. M:ost már tudjuk, hogy a villám nem más, mint gömb
alaku villanyszikra, s az általa képzett zegzugas sugár 
nem más, mint a világjelenetnek szemünkre gyakorolt, 
s csak egy pillanatig tartó benyomása, melynek zegzu
gas alakja a levegőnek különböző nyomásából szárma
zik, melyet a villanyszikrának lecsapása alkalmával ke
resztül futnia kell. Ugyanezen tulajdonság a villany
szikránál is észrevehető. 

Ha a felhők villanyos állapotát vizsgáljuk, ruelyek 
a sárkány felett egymásután elvonulnak, azt tapasztal
juk, hogy ezen felhők majd igenleges, majd nemleges 
villanyossággal vannak teh·e, majd pedig természetes 
állapotukban vannak. Noha a villanyosságnak a felhők
beni eloszlása felől semmit nem tudunk, annyi mégis 
kétségtelen, hogy a rendkivüli mozgást, melyet ziv~tar 
alkalmával az égen szemJélünk, az egyenlőtlenül villa
nyozott felhők vonzása és taszítása idézi elö. A _lél?kör
nek ezen átaJános mozgása közben látjuk, hogy v1llamok 
czikázzák át az eget, s dörgéseket ballunk azokra kö
vetkezni. L ássuk a jeleneteket közelebb. .. 

Néha látjuk, hogy villám tör el~ a terhes felho
ből, s az eget messze távolságra becz1ká~za. Ha ez:n 
jelenetet valamely magas hegyről, tehát lábamkalatt n ez-
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zük, ugy a villám kiterjedését sokkal biztosabban meg
becsülhetjük. A vizsgá.lók egyhangulag megegyeznek 
az iránt, hogy ily körűlmények között oly villámokat 
láttak, melyek egy mérföld hosszuságra is kite1jedtek. 
Az is köztudomásu dolog, hogy ugyanazon felhöböl több 
villám is szokott kiugrani egymásután. 

A gözhólyagocskák, melyek a felhöket alkotják, 
nem oly jó vezetők, mint a fémek, s habát• az egyensuly 
törvényeit s a villanyosságnak a tökéletlen vezetőköni 
elterjedését nem ismerjük : kétségtelen dolog, hogy a 
felhők egyszerre nem ürülhetnek ki oly teljesen, hogy 
egyetlen szikra kicsapása által természetes állapotukba 
térnének vissza. Ebből tehát meg van magyarázva azon 
jelenet, hogy egy felhöböl több villám ugorbatik ki. 

Ugylátszik, hogy a villám hosszusága is csak on
nan származik, hogy a felhők tökéletlen vezetési k épes
séggel bírnak, s alkatrészecskéik nagyon mozgékonyak. 
A legjobb villanygépek vezetőjéből ( conductor) három 
láb hosszuságu szikrákat lehet száraz időbeo kicsalni; 
ezek azonban még ennél is hosszabbakká válnak, ha 
azokat gyapju vagy selyem szövet felett engedjük át
csapni, melyek kevés porral be vannak szitálva. Hogy 
a villám hosszuságát megmagyarázhassuk, fel kell ten
nünk, hogy annak utjában a gőzrészecskék az eloszlás 
által magok is villanyosak, s hogy akkor, midőn a vil
lám megjelenik, a megz:wart egyensui y rétegről rétegre 
helyreáll, hogy tehát némileg csak szikrák ugranak át 
az egyik rétegből a másikba, nem1pedig a villanyfolyam 
futja át az egész utat a távol fekvő felhők között. 

A dörgés a levegőnek erőszakos megrázásából tá
mad. Világosságát a villámnak egész utján egyszerre 
látjuk, s ezzel a dörgés is egyszerre támad; minthogy 
azonban a hang sokkal lassabban tetjed mint a világos
ság,. a villámlást jóval hamarabb látjuk, mint a dörgést 
_hallJuk .• 

Nemcsak a zivatarfelhők járásakor, hanem derült 
időben is kiJehet mutatni, hogy a légkörben villanyosság 
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van elterjedve. Erre azonban nagyon jó villanymuta tók 
( electroscopok) szükségesek. Erről a 14-dik czikkben 
tettünk említést, hol a 14-ik ábra egy Yillanymutatót 
állit elénkbe. 

A légköri villanyosság származásáról , mindamel
lett, hogy roppant sokat írtak e tárgyról, ugyszólva sem
mit sem tudunk. Némelyek azt vélik, hogy a zivatar
felbök villanyosaága a légköri vizgőznek hirtelen bekö
vetkező ruegsürüdéséből származik, tehát, hogy a vil
lanyosság a terhes felbök birtelen képződésének követ
kezménye volna. 

A villámcsapás működései nagyori sajátságosak. 
Képzeljük, hogy valamely, például ip-enleges villanyos
sággal terbelt felbö a tenger felett lebeg. Ez esetben el
osztólag fog müködni, a víz igenleges villanyosságát 
vissza taszítja, a nemlegest pedig a víz felületén annyira. 
összehalmozza, hogy ez által a viznek észrevehető fele
melkedése idéztetik elö, s ezen állapot addig tart, mig a 
kölcsönös feszült állapotnak vége nem szakad. Ez pedig
háromfélekép történhetik. 1-ör. Ha a felhő villanyossá
gát lassanként elveszti, a nélkül, hogy átcsapás bekövet
k eznék. Ez esetben a viz természetes villanyos állapota 
is lassanként helyre fog állani. 2-ot·. Ha a villám a ziva
tarfelhő és egy másik felhő között, vagy a föld és a zi
vatarfelhő között átcsap j tehát ba a felhő rögtön kiürüL 
Ez esetben a vizhegy felületén összegyült villanyosság
gyorsan elenyészik. 3-szor. Ha a zivatarfelhő elég közel 
van a földhöz és elég erősen van villanyossággal telve,. 
ez esetben a villám át szokott csapni. 

A villámcsapásnál gyakran viszcsapás történik. Ez. 
soha sem oly heves , ro int az egyenes csapás. Nincs pél
da rá, hogy a viszcsapás gyuladást okozott volna j ellen
ben nem hiányzanak példák arra, hogy emberek és ál
latok ölettek meg általa. 

A legborzasztóbb hatásokat az egyenes csapás 
idézi elő . Ha a villám valahová lecsap, azon helyen, hol 
a földet találja, egy vagy több lyukat szokott furni. 
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Minden, mi a földön különös emelkedettséggel 
bir különösen ki van téve a villám csapásának. Innen 

' van, hogy az állatok a sík földön oly gyakran agyon-
(}Sapatnak; különben egyforma körülmények között 
mindazáltal nem vezető földön lenni biztosabb, mint jó
vezetőn. 

A fák már azon nedveknél fogva, melyek azokban 
keringenek, jó vezetők. Ha a fergetegfelhő azok felett 
vonul el, ugy a fákban a villanyosság összegyül, s en
nélfogva helyesen mondjá.k , hogy a fák a villámot ma
.gokra vonják. Ugyanazért égiháboru idején nem taná
csos a fák alatt keresni menedéket, főleg ha azok egye
dül állanak. Ugyanezt kell monclanunk a bokrokról is, 
mP.lyek a siktéren egyedül állanak. Helyesen teszi tehát 
Lichtenberg, a nagytudományu természetbuvár, azon 
.ajánlatot, hogy minden, a siktéren egyedül álló fára egy 
táblát kellene szegez ni ezen felirattal: "itt a villám 
megüti az embert." 

Az épületek rendszerint vasból, köböl és fából 
-vannak összerakva. Ezen kiilönbözö anyagok különbö
zö vezetési képessége szerint a zivatarfelbök is különbö
zö hatást gyakorolnak az ily épületekre. Ha a villám 
becsap, rendszerint a jó vezetöket találja, akár szaba
-don, akár rosz vezetökkel körülvéve legyenek azok. 

A villám mechanikus müködései rendszerint na
,gyon hevesek. Ha a villám szobába csap be, abutorokat 
felforgatja, összerombolja, a fémdarabokat a falból ki
szaggatja és szétszórja. Ha élőfára talál, azt széthaso
gatja, a leszaggatott kérget és forgácsokat messze elszór
ja, s a fatövénél a földet befmja, hol a villanyfolyam a 
földben eloszlik. A physikai müködések, melyeket a 
villámcsapás előidéz, kisebb vagy nagyobb hömértékröl 
tesznek tanuságot. Ha a villám szalmafedélre, szárazfá-
1·a stb. esik, azokat a tal<ilt helyeken szénné változtatja 
-és többnyire meggyujtja; a fémeket nagyon megmele
gí ti, megolvasztja, söt gyakran gőzzé változtatja. Isroé-
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telt villámcsapások magas hegyeken levő sziklákon nyo
mait mutatják az olvadásnak, 
· A villámhárító egy hegyes fémpózoából áll mely 
a levegőbe jó magasra felnyulik 1 s egy' jó vez~tőbő l 
mely a háritót a földdel kapcsolja össze. E készületnek; 
hogy czéljának megfeleljen, a következő feltételeknek 
kell megfelelnie. 

1-ör. A póznának igen finom hegyben kell vég
ződnie. 

2-or. A póznának a földdel teljesen vezetőleg kell 
összekapcsoh-a lennie, és pedig olyképen, hogy a vezetés 
a pózna hegyétől kezelve egész a földig, sehol megsza
kítva ne legyen. 

3-or. Szükséges, hogy a készület minden részei 
kellő vastagsággal birjanak. 

Ha a zivatarfelhő a villámhárító felett lebeg , ugy 
a fémpózna és a vezető kötött villanyassága feloldatik, 
s azon villanyosság, mely a felhő villanyosságával egy 
nevü, eltaszittatik, s a vezetőn ke1·esztül a földbe taka
r odik j az ellentétes villanyosság ellenben a pózna végé
re vonzatik, s itt a szabad levegőbe lassanként kiömlik. 
Dy módon a villanyosságnak a villámbáritóni összegyü
lése és összehalmozódása lehetlenné tétetik. Midőn azt az 
ellentétes villanyosságole ellentétes irányban folyják nt, 
ahhoz bátran közeledhetünk, sőt meg is foghatjuk j mert 
a hol villanyos feszesség nincs, ott villanyütéstől e em tnrt
hatunlc 

De tegyük fel , hogy az előbb emlitett három fel
tétel között az egyik nem volna teljesitve, például a 
pózna hegye tompa volna, vagy a vezetés a fö ldbe töké
letlen vagy megszakított volna. Ez esetben világos, hop:y 
a villanyossáo-nak a báritóni összegyülése nemcsak le
hetséges; hau~m egyszersmind elkerülhetlen. A hárító ez 
esetben egy villanyossággal telt ..,·ezetöt (couductor) ké
pez, melyen roppant nagy meunyiségü villanyosság ösz· 
szehalmozódhatik, ugy, hogy erös szikrákfl.t lehet belöle 
J~icsalni. 
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Ha csak a háritó hegye tompa, ugy a villám be
csaphat, de a vezetőt fogja követni, s azon a földbe fog 
takarodni, a nélkül, hogy az épül~tet megkárositaná. 

Ha a vezetés meg van szakitva, vagy 
az összekötés a folddel nem teljes , ugy a 
villám hasonlóképen becsaphat , de ·az nem 
foO' mindig a vezetőn szaladni, és ennek ut
já~ a földbe takarodni, hanem a megszakí
tott helyek szomszédságában levő jóvezetök
re ki fog ugrani, s oly rombolásokat vihet 
véghez, mintha a hárító nem is léteznék. -
Söt mi több, az ily hibás háritó nagyon ve
szedelmes, még akkor is , ha a villám be 
nem csap; mert ba a vezető egyik vagy má-
sig részén a villanyosság nagyobb mennyi
ségben összehalmozva van, ugy abból szik
rák ugorhatnak ki oldalvást, melyek a talált 
tárgyakat szétrombolhatják vagy fel is gyujt
hatják. Erre egy szomoru példát is hozha
tunk fel. Richmannt, Pétersburgban a ph y si
ka tanárát, egy ily szikra ölte meg , mely a 
villámhárítóból kiugrott. A tudós férfiu há
zán ugyanis villámhárító lévén vezetve, a 
vezetést megszakitatta azon ok ból , hogy a 

~ 1.'1 01: légköri villanyosságot vizsgá1ja. Midön a ve-
zető mellett kisérleteit tenné, abból egy nagy ~j: 
szikra kiugrott, és Richmannt homlokán ta- l 
Jálva, azonnal földre terítette. Sokolow aka- .

1 

l 
demiai rézmetsző látta, midőn a szikra a tu
dós homlokát találta. 

l l 
A 39-dik á b r a egy ·villámhárító he- ' 1 

gyét ábrázolja, mint azt Gay-Lussac ajánla- l .i, 
ta szerint Francziaországban késziteni szok- ~~ 
ták. Egy 20-24 láb hosszu vaspóznán egy 39-dilc ábra.. 
két láb hosszuságu kúpalaku (con i sch) réz 
rudacska van megerősítve, melynek felső végére mint
egy 1 1/ 2 hüvelyk éreoytii van reá forrasztva. 
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Németországban maga a vaspózna van meghegyP-
sitve, és ~egye meg van aranyozva, azon okból, hogy 
élegülés ( ox idatio) által meg ne tompuljon. 

A villámhárítónál szükséges 
1 

hogy a szivórud a · 
megvédendő épület legmagasabb részeinél magasabb 
legyen. Ezt a földdel vasrudak vagy vastag rézsodro
nyak által szokták összekapcsolni. Azon vigyázat szin
te a leglényegesebb körülmények közé tartozik, hogy 
a földbevezetés lehetőleg teljes legyen. Ha kut van kö
zel, czélszerü, hogy a fém vezeték abba, és pedig egész 
a vizig vezettessék ; ha azonban viz közel nem volna, 
ugy a vezető rudat egy hosszu, szénporral megtöltött 
csatornán keresztül a földbe oly helyre k<:!ll bevezetni, 
hol elegendő nyirkosság van. 

Mennyire követi a villám a jó vezetőket, egy eset 
mutatja, mely Bazeiben 1849. junius 9-én magát előad
ta. A villám egy lakház villámhárítój ába ütött be, azt 
egész a földig követte, de innen egy öntött vasból ké
szült csövezetékre ugrott fel , s azt tovább egy negyed 
órányi hosszuságnál összerombol ta, ugy, hogy mindazon 
kutak, melyek ezen vezeték áltr. l láttattak el vízzel, 
i·ögtön megszüntek vizet szolgáltatni. 

A villanyosság, mcly a hárító begyéből nagy bő 
ségben kiömlik , a z ivatarfelhő á ltal fd szivatik , s az 
ebben levő eredeti villanyosság egy részét semlegesiti 
(neutralizálja). Ha tehát valamely zivatarfelhő elég kö
zel van a villámhárítóhoz arra, hogy osztó hatását gya
k orolhassa, ugyanezen felhő villany0ssága a hárítóból 
jövő ellentétes villanyosság által tetemes mértékben 
gyengíttetile Minélinkább k özeledik a felhő a hárító hoz, 
annál erősebben miiködik osztó ereje, s annál nagyobb 
mér tékben fegyvereztetik le a felhő villanyos feszercj e. 

A tapasztalás azt tanítja, bogy oly villámháritók, 
melyek az érintett vigyázati szabályok. szerint vanna[~ 
készítve, a körülöttök lévő tárgyakat, romtegy 80 lábny1 
sugárt tartalmazó körben, a villám k árositisai ellen biz
tosan védile Nagyobb épületeknél tehát szükséges, 



286 A DELEJESSÉG ÉS VILLANYOSSÁG. 

hogy egymástól kellő hivo 1ságban több pózna állíttas
sék fel, s azok közös vezetővel láttassanak el. 

Az emberek a villámbáritóról már a régi időkben 
is birtak némi sejtelemmel. Sokan égiháboru idejében 
kardot, dárdát s többeffélét szurtak a földbe, hegyökkel 
felfelé 1 melyekkel a zivataros időt ohajtották elhárítani. 
Mások meg az imádságban 1 különféle babonaság ban, 
harangozásban s más effélében keresték az óvószert. A 
harangozás az égi háboru és villám ellen ép oly hiába
valónak bizonyult be, mint a többi babonaságok, sőt 
annyiban ártalmas is lehet, a mennyiben a harangozó 
személyt a magas torony alatt hamarább megtalálja a 
villám, mint egyebütt találná. - Csodálatos módon már 
az ó-kor ös századaiból tudunk egy példát, hogy egy 
épület villámbáritóval volt ellátva, s a legzivatarosabb 
országban több mint ezer éven át sértetlenül is maradt. 
Ez a hires jeruzsalemi templom, melynek teteje hegyes 
vassze~;ekkel volt azon okból ellátva, hogy a madarak 
rajta meg ne telepedhessen ek. Persze, az épitöknek és a 
zsidónépnek fogalma sem volt arról, hogy ezen vassze
gek, a templomnak fémfedele, a falaknak fémboritékai 
és a földig érö vizvezetöcsatornák egyiittvéve igen hat
hatós villámbáritót képeztek. A zsidók magok is belát
ták, hogy mégis ritka. dolog, hogy ily zivatar által láto
gatott országban ily nagyszerü, s e mellett hegyre épi
tett templom több mint ezer éven át ment maradt a vil
lám pusztításától: de ezt koránsem az önkénytelenül k é
szitett villámbáritónak tulajdonitották, hanem az isten 
akaratának, ki nem szakott oly helytelenül cselekedni, 
hogy saját házát elrontsa. 

Ezóta nagyon jól tudjuk, hogy a villám a templo
mok ba, haháritókáltal védve nincsenek, ép oly j ól becsap, 
mint a többi épületek be, sőt még inkább, minthogy azok 
jóval magasabbak szaktak lenni, mint emezek. 



XX. 

A Jé~golyó, vagy léghajó. 

Repülő gépek. - .i11ontgolfie7· testvérek. - A léggoly6. -
A Cha1·lie1jéle goly6. -A légutazás. - Pilátre de Roz~el' 
szm·encsétlensége. - - Az eső vagy lee1·eszkedő erny;; 

(Fallscl~i,·m.) 

Hogy az ember a korlátoltságat nem tűrheti, már 
régen tudjuk. A szárazfölddel, melyet a gondviselés tar
tózkodási helyéül kijelölt, nem elégedvén meg, utakat 
és módokat talált ki, hogy a vizek fölé is kiterjessze 
uralmát. És miclön ezt is elérte, akkor még nagyobb 
vágy támadt benne. A föld kicsi volt számára, a levegö
be kivánt felemelkedni. E merész gondolat kivitelére 
különféle eszközök kigondolásában fáradozott. Ezek 
között a repülö és hajózó gépek a legnevezetesebbek. 

Hogy az efféle gépek kitalálásában már régen tö
ri az ember a fejét, DadaJus példájából lehetne követ
keztetni. A monda azt tar~ja, hogy Minos cretai király 
Dadalust, és fiát Ica rust, kik 27 50_ körül éltek, egy to
ronyba, mások szerint a cretai labyrintba záratta. Itt 
a foglyok viaszhoz jutottak, miböl DadaJus szárny~:~-kat 
csin!tlt magának és fiának, s azok segítségével foghe
lyökből mindketten kirepültek. Icarus, atyja intése elle
nére, közel járt a naphoz, szárnyai megolvadtak, leese~t 
a tengerbe, és belefuit; Dada! us pedig szerencsésen S1-
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-ciliába érkezett, szárnyait Apollónak ezentelte, s a töl 
ténetet a templom ajtajára festette. Még más, ehhez ha
.sonló mondákat is lehetne felhozni, de menjünk át a 
kétséget nem szenvedö dolgokra. 

Mintegy 100 évvel a l~ghajózás feltalálása előtt a 
na.tal B e s n i e r, egy francz1a lakatos vonta magára a 
közönség figyeimét egy ujonnan feltalált repülö géppel. 
A gép két rudh6l állott, melyek a fiatal ember vállaira 
voltak alkalmazva, s melyeken előlhátul mesterséges 
szárnyak voltak alkalmazva. Az első szárnyakat a két 
kéz, a hátulsókat a két láb hozta mozgásba, és pedig 
ugy, hogy a jobb kéz és bal láb szárnya egyszerre, a 
balkéz és jobb láb szárnya szinte egyszerre nyert len
dületet. A gépezet azonban oly tökéletlen volt, hogy a 
feltaláló csak a magasból ereszkedhetett le vele, de a 
földről felfelé épen nem repülhetett. Besnier több után
:zóra talált, de sokan szet·encsétlen kimenetellel tették a 
kísérletet. 

A jelen század elején (1808) megint egy uj repii
lő mester lépett fel a színtérre, ki még nagyobb zajt 
ütött repülő gépével, miot Besnier. Ez D e g e n bécsi 
-órás volt. Az első kisérletet Bécsben tette, de, mint mond
ják, nem repült egész szabadon, hanem egy pózoával 
kellett segiteni rajta 1 melyet a földön egy ember veze
tett. Ezután Párisba ment magát mutatni, de itt nagyon 
'roszul ütött ki a kísérlet. 

Degen után mások is tettek próbákat a repülö gé
pek kel, de használható gépet még eddig senki sem tu
dott készíteni, és nem is készíthet, me rt az em ber vé o-

tagjai nem ugy vannak alkotva, mint a madár szárny~, 
hogy oly roppant munkát e lgyőzzenek, minö a. repülés. 
Itt tehát nem a gépekben kell a. hiányt keresnünk ha-
nem azok mozgatqjábao. ' 

· A hires találmány a légutazás terén, mely oly 
nagy feltünést okozott egész Európában M o n t O' o l
·~~ e r ~estvérek és papi~·gyárosok léghajója

1 

volt. Ők, az 
1fJabb1k testvér elbeszelése szerint, eleinte papir golyó-
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kat készítettek, 8 azokat égö levegővel vagyis gázzal töl
tötték meg. De késöbb a magasban uszó fellegek szemlé
lése által azon eszmé1·e vezettettek, hogy jobb volna ha 
roesterségesen készitett felhőkkel, azaz füsttel tölt;nék 
meg a golyót, ehhez azonban azon gondolatot is hozzá 
zavarták, hogy a f~lhőt a villanyosság által még köny· 
nyebbé lehet tenm. Különféle kisérletek után sikerült 
az idősebbik te~~vérnek 1782. nov.ember hóban .Avig
nonban egy ~O ko.?láb t~rtalmu golyot felereszteni, me! y
ben a levego égo papiros által volt megritkítva. Ezt 
Annonayban egy másik golyó követte, mely 70 láb 
magasra emelkedett, 8 ezt egy harmadik 650 köb láb 
tartalm u, mely szinte jó magasra felemelkedett. 

E szerenesés siker után elhatározák a feltalálók, 
hogy a legközelebbi alkalommal nagyban és nyilváno
san fogják a kisérletet megtenni. 

E végböl egy 35 láb átméröjü golyót készitettek 
vászonból, papirossal megbéllel ve, mely 450 fontot nyo
mott, s azzal az első nyilvános kisérletet 1783-ban ju· 
nius 5-én tették meg Annonayban saját lakhelyökön, 
hol Vivarais renelei is jelen volta!;:, A golyó, mely 400 
font terhet hordozhatott, tíz percz alatt tetemes magas
ságra emelkedett fel , s azután a felemelkedés helyétől 
mintegy 7 200 lábnyi távolságra leesett. Ezrenként özön
lött a nép ezen, ru ég soha nem látott 8zinjátékhoz, s ki
fogy hatlan örömzajjal üdvözölte az uj találmányt. A 
csodás hir gyors számyakon terjedett el egész Franczia· 
országban és azonkivül , s a párisiak is feszült kiván· 
csisággal ohajtották látni az uj találmányt. 

A tudományos akadernia szinte vevén a hírt, egy 
tudós fér·fiakbó l álló bizottmányt rendelt ki a végre, 
hoo-y az a doloo- mibenlétét megvízsgálja. De a párisiak o b • ., . 
ennek eredményét be nem várva, gyorsan penzt gyuJ-
töttek össze, s egy uj léggolyó elkészítésével és annak 
felszállításával a két hires mechanikus t, Robert testvére
ket bizták meg , a dolog vezetésére pedig Charlest, a 
hir~8 tanárt kérték fel. A golyó nem sokára elkészült. 

F elfedezések tört. 19 
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Ez alatt a tudós bizottmány is megérkezett Anno
nayból,egy jegyzőkönyvet hozván magával, m~lyben az 
ott történtek mindenben pontosan fel valának Jegyezve, 
de azon kö•·ülményt: mivel volt a Mongolöer testvérek 
golyója me"'töltve1 senki nem tudta, sem ajegyzőkönyv 
meg nem m"agyarázta. Charlet; a dolog ily állásába~1 el
hatá t·ozá, hogy a goly ó töltésére könenyt (hyd•·ogenwm) 
fog használni, mely 14-szer könnyebb, nlÍnt a k özön
séges l evegő. A köneny előáll itása azonban nagy ve
szödségbe került. A gázfajt celdig csak kicsiben á llitot
ták elő a vegyészek és physikusok, s most egyszerre 
több mint 40 köb meter tartalom golyó számára kellett 
a szükséges mennyiséget előteremteni . V égre sok habo
zás és kétely közt az elő l;: észületek megtétettek, s a 
munkálat, tudniillile a gázfejlesztés és golyótöltés meg
k ezdetett A készület hiányai csakhamar mutatkozának, 
melyek k övetkeztében a nyert gáz egyrésze elillan t, 
ugy, hogy a golyó megtöltésére négy egész nap volt 
szükséges. A negyedik napon a két harmadrészre meg
töltött golyó kötelek á lta l tar tva lebegett Robert miihe
lyében, s elha tát·oztatott, hogy az egész készület a l\iars
mezöt·e vitessék, hol a golyó fe l eresztendő lesz. Az :H
szállit:is az éj csöndjében tör tént, a golyó egy saraglyá
ra levén kötve, melyet fáklyahordóktól és nagy néptö
megtől kisért emberek vittek. Az éji sz injáték oly va la
~~ ~~tokt?ljes és oly sajá.tszer ii volt, hogy többen a nép 
kozul, In k épen munkáJokra mr.ntek, térdre hulltak a 
mene t el őtt. 

~ h.~IY:s~inére m:gérkezvén, majdnem az egész nap 
a golyo toltesere ford1ttatott. Végre délutáni 5 óra. táj
ban egy ág.yu dunanás jelt ndott az indu lásra. A a:olyó 
oly nyílsebe~en emelked.ett fel a magasba, hogy néÍ,:lny 
~~rcz a.latt t obb r endbeh homály rétegen tört k er csztiil, 
tobb mmt 200,000 embe1· örömzaja á ltal l<isérve mio-

. . lt" b"' l ' o vegte e unt a amu 6 sol<aság szeme elöl. H árom óra-
negyed mulvn. Páristól 5 órányi távolság•·a, Genosse falu 
mellett esett_ le a földre egy csopor t paraszt k özé, kik 
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bámulás és rettegés közt nézték a roppant nagy test le
zuhanását, azon hiedelemben lévén, hogy a hold esik le 
az égröl. A mint azonban látták, hogy az egész csak va
lami te betetlen tömeg, csakhamar neki bátorodtak, 8 vas
villákkal, csépekkel s más efféle falusi fegyverekkel 
felszerelve rohantak reá a tehetetlen nagy tömegre, hogy 
kioltsák belöle az életet. A szép golyó, mely annyi fej
törésbe, fáradtaágba és pénzbe került, nyomomságosan 
összeszurkáltatott, összetépetett, 8 végre lófarkára köt
tetvén, csunyául meghurczoltatott. Mire Charles meg
érkezett, csak nehány rongyot talált a drága j ószágból. 
A kormány e bolondság következtében, mely roppant 
feltünést okozott, mE-gnyugtató és oktató nyilatkozványt 
bocsátott ki a néphez. Ez volt élet- és haláltörténete a 
k önenynyel töltött első léggoly6nak. 

A léggolyók ettől fogva kétféle nevezetet nyertek, 
tudniillik a könenynyel töltöttek C h a r l i e r e knek, 
a meleg vagy ritkitott léggel töltöttek pedig M o n t g o l
fi e r e kn e k neveztettek. 

Az egyik Montgolfier testvér szemtanuja volt Char
les Rzerencsés kisérletének, s ezálta l még nagyobb ösz
tönt nyert ana, hogy ö is uj bizonyíté kát adja ügyessé
génele Charles és tát·sai szintén egy uj, nagyob b és 
tökéletesebb golyó ké3zitésével volta k elfo5lalva. 

:Montgolfier kísérlete 1783. évi sept. 19-én Versa
illesben , n kirá ly jelenlétében és nagy sereg néző sze
melá ttára történt. A szép gömb alaku golyó fenségesen 
emelkedett fe l a mag·asba, nlsó részén egy f,tkalitkát 
vivén mngá,ral, s benne az első légutazókat: egy juhot, 
P{!:J kak ast és egy kacsá t. A golyó igen magasra szállt 
fel , de egy szélroham által r epedést szenved vén, már l O 
percz mulva visszaj ött a fö ldre. Az á llatok sértetlenül 
maradtak. Az e l ső, ki a léggolyóhoz sietett, azt azon fa 
M ai közi.il ki bontandó, mely hez esés közben hozzáütö-

o " dött, PiH\.tre ele Rozier, a muzeum elöljárója volt. O ezen 
idötöl f0g va égö szenvedély lye l követett minden ily ki-

19 * 



292 A LÉGGOLYÓ 

sérietet nem is sejdítvén, mily esemény fogja nevét 
ezen talá.lmány történetéhez fiizni. 

Montgolfier megint egy uj golyó készítéséhez fo
gott akkorához, mely nehány embert magával vihessen. 
Pila'treben égett a vágy ezen léghajóba belejuthatni. A 
felszállás napja, 1783. november 21· ke elérkezett. - A 
pompás golyó tojás a lakkal birt, magassága 70, átmé
rője 46 lnbat tett. Alatta a karzat függött, melyben a 
Jéghajózók (t. i. Pili\.tre de Roziet· és d' Arlande mar
quis) voltak, mellettök az égő serpenyő, a végre, hogy 
benne a ti.íz folyvást élesztessék. Az értekezések, me
lyek több nappal a felszállás előtt aziránt folytak, 
kik menjenek fel a léghajóval, igen nevezetesele -
Ugy 300 lábnyira már többszöt· szálltak fel emberek a 
léghaj6val, de alant a köteleket mindég tartották. l\1ost 
Pilatre magasabbra akart felszállni, a nélkül, hogy alant 
a köteleket fognák. E merész kisérletbc maga .M:ontgol
fier sem mert beleegyezni, s azt kivánta, hogy e k éJ·
désre vonatkozólag a tudományos akademia véleménye 
kéressék ki. Az akadernini bizottmány sokáig nein tud
ta magát elhatározni. Pilatt·e a királyhoz folyamodott 
engedélyért, hogy a léghajón felszállhasson. A kirá ly 
az engedeimet megtagad ta, . és azt mondta, hogy két ha
hU ra ítélt gonosztevő szálljon fel a megkegyelmezés 
feltétele alatt. 

Pi l iUre ezen nagyon boszankodott, hogy a társa
ságból kitaszított gonosztevökre akm:ják az ily ritka cli
csöséget vesztegetni, sa nagy befolyásu d' Ar laude mar
quishoz fordult pártolásért, s megint engedeimet kért a 
fel s.zállhatásra. Az engedelem végre meo·adatott. - A 
léghajó november 21-kén délután Páris t~ellett la Mu
etta kastély udvarán emelkedett fel a felbök kö~é. PWt
tre és d' Arlande utasokat vivén magával. A mint mea
~ehetös magasságot ért el, az utazók kalapja.ikk~l 
mtettek a százezerek re menö sokasáo· felett és ettől 
bucsút vettek. " ' 

A golyó mindig felj ebb és feljebb emelkedett, az 
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utazókat nem lehete többé kivenni, s az egész léghajó 
111ár csak akkorának látszott, mint egy kalap. Eleinte a 
Szajna irányában haladott, azután áttért a folyón ég Pá
ris fölé lebegett át, de oly maO'assáO'ban hoO'y alig le-

• o . o ' o 
hetett látm. A Nott·e-Darue torony ablakai telve voltak 
nézökkeL 

A mint a léggolyó ezek és a nap között egy vo
nalban állott, ennek világát egy kis időre felfogta, s a 
nézöket ámyékba borította. V égre az utasok is megso
kalták a nagy magasságot és hideget, a tűz további szí
tásával felha!Sytak és lefelé igyekeztek. A golyó 15 percz 
mulva, az elmdulás helyétő l másfél órányira csendesen 
a földre érkezett. D ' Adancle rögtön ló1·a ült, s az elin
dulás helyére a néző és bámuló sokaság k özé sietett. -
Tíz percz mulva a golyó is össze volt rakva, és ,Pilatre 
a városba sietett vele. · 

A néző sokaság között Franklint, az ö1·eg tudóst 
lehete megpillantani, ki maga is szemtanuja akart lenni 
a z emberi ész ezen vívmányának az elemek felett. Va
laki kérdezé az agg tudóstól: "mire lehetne a léghajót 
használni?" Frankli.n ezt felelé : "még csak uj don szü
letett gyer mek. '' 

Azalatt, mig ezek történtek, a Charles és Róbert 
il.ltal munkált uj golyó is elkészült, és pedig ezuttal is 
összegyüjtött költségen. E z azonban már nem volt oly 
merész vállalat, mint az el őbbeni ; mert a szellemdús 
Charles miudenröl gondoskodott, mit a vállalat biztos 
sikerüléséhez szükségesnek vélt. Készen volt a szellen
tyü, a csolna k a hálómüvel, a teher (Ballast), a horgony, 
a hömérsék megvigyázására a hévmérö stb. A két tu
dós 1783-ik évi december l -jén eszközölte a második 
léghaj ózást Charles és Robert a Tuilleriákban, délutáni 
két óra tájban léptek a léghaj ón fi.iggö diadalkocsiba, s 
l n00-1800 láb magasra feleruelkedve, mintegy két 
óra hosszáig lebegtek a magasságban. Végre Nesle 
mellett,Páristól 9 órányira leereszkedtek a földre. - A 
mint Robert a földre kilép, a hajó 130 fonttal könnyeb-
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bedik meg és Charlest magával ragadja a magasba 
9000 lábnyira, ki itt még 35 perczi~ maradván, másod·
szor látá Jemenni a napot, melynek .enyugvását Robert
tel együtt nézé, midőn amaz a hajóból a földre kiszál
lott. Az önkénytelen utas Tour du Lay mellett sértetle. 
nül érkezett másodszor a földre. 

Ez időtől fogva mindig gyakoribbak a légutazá
sok s egypár év alatt annyira megszaporodtak, hogy 
1785. martiusban már 35 léghajózást számítottak, me
lyeknél 58 különböző személy tett lég-utazásokat. 

Pilatre de Rozier az idősebb Montgolfier testvér
rel és még öt más személylyel 1784·ben tett egy másik 
légutazást, mely alkalommal egy óriási golyó használ
tatott, melynek magassága 126, átmérője pedig 102 lá
bat tett. A golyó Lyonban szállt fel , 5000 láb magasra 
emelkedett, és 15 p erez mul va egy repedés következté
ben a földre siillyedett. 

Ezután a nyughatatlan Pilat1·e még ennél is na
gyobb tervet ohajtoU kivinni, t. i. Francziaországból a. 
csatornán át Angolországba kiván t egy kisériíj~ társa
ságában a levegő karján átutazni. A golyó Pi lfl.tre sze
rencsétlen eszméje szerint volt készitve1 mely felső · és. 
alsó részből állott. A felső rész könenynyel, az alsó pe· 
dig tüz által ritkitott levegűvel töltetett meg. Hiába in~ 
tették a vakmerő embert minden oldalról, hiába mond
ta neki Charles, hogy lőpor- horelót akaszt a tiiz fölé, -
mindez nem használt semmit, ö saját feje után indult~ 
Kedvezőtlen időben emelkedett fel a kettős gépezet a 
levegőbe, mert alig kezdett a tenger felett lebegni, egy 
szélroham neki esett és a part fölé visszauyomta. A ha
jós látván az idö háb01·gását, szA.ndéka tovább foly tatá
sával felhagyott, és lefelé igyekezett. A szellentyüt meg · 
huzza, de az tökéletleniíl levén alkotva, nem csukóelott 
be többé. A gáz rohammal ömlik ki, a golyó irtózatos. 
sebességgel esik le a földre. A két szerencsétlen utaz<> 
szétzúzva bevert a földön. Ezek voltak a léo-hajózás el;.. 
sö áldozatai. b · 
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Ezen utazást a franczia csatornán át, mely a bá
tor Pilatre életébe került, Bianchard hat hónappal e 
szerencsétlenség előtt szerencsésen megtette. Tudva le· 
vő dolog, hogy Angliát hat mértföldnyi szélességben a 
tenger választja el FrancziaországtóL A két ország egy
máshoz legközelebb eső pontjai Calais és Dover, az 
Franczia-, ez Angolország szélén. Bianchard Doverból 
tett kisérletet Francziaországba léghajón átmenni. l 785-
ben január 7-én az amerikai Jefferys kiséretében indult 
meg, s a kisérlet olyszerencsésen sikerült, hogy har
madfél óra mulva Calais mellé érkezett, s társával együtt 
sértetlenül szállt le a földre. De bár szeren csésen ütött is 
ki a vállalat, még sem volt minden veszély nélkül. A 
léggolyó az ut vége felé oly nagyon leszállt, hogy a ha
jósok kénytelenek voltak annak könnyítésére az utolsó 
terhet, könyveiket, élelemszereiket, ruháikat, sőt még a 
horgonyt is a tengerbe vetni. Még azt is elhatározák, 
hogy szükség esetében a köteiekbe fognak megkapasz
kodni, s magát a csolnakot is a tengerbe dobják. De 
ennyire nem került a dolog, mert e nélkül is szerencsé
sen elérték a száraz földet. Calaisban a legnagyobb ün· 
nepélyességgel fogadtattak, gazdag ajándékökkal tisz· 
teltettek meg, s a Francziaországban eddig nem igen 
ismert Biancharclot oly tiszteletben részesítették, hogy 
Calais mellett emlékazobor disziti a helyet, melyre a 
bátor férfiu a merész utazásból leszállott. 

Mnjdnem egyidejüleg a léggolyó feltalálásával ar
ról gondoskodtak a léghajósok, hogy valamely k észü
letet találjanak fel, mely a légutazókat azon esetre, ha 
a Jéggolyó szerencsétlenül j árna, megmentse. E czélra 
az eső- vagy leereszkedö-ernyő (Fallschirm) találtatott 
fel, mely nem más, mint az esernyőhöz hasonló nagyobb 
készület Az esernyő erős tafotából van készítve, oly 
módon, hogy ha az ember vele a magasságból leindul, 
azonnal kiterjeszkedik, s kiterjedt állapotban mintcgy 
20 láb átmérővel bir. Az első, ki a magasból esö ernyö 
segitség~vel szereneséseD a földre érkezett, Bianchard 
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léghajós volt. A leereszkedés 1785-b~n történt .. Példá
ját késöbb többen követték, és lehet IS mondam, hogy 
az eső-ernyővel való lebocsátkozás, ha a:z er~yő jól van 
készítve semmi különös veszélylyel mncs osszekötve. 
Némelyik léghajós gyakran azzal z~rja be ~z utazást, 
hogy eső-ernyő segítségével ereszkedik le a foldre. 

Robertson azon volt, hogy az eső-ernyőt me5ja
vitsa, s ezt azáltal igyekezett elérni, hogy kettős eser
nyő alakot adott neki, melyek között az egyik lefelé, a 
másik felfelé csukódott össze. Ez azonban tévedés volt, 
mi egy ember életébe került. Még természetellenesebb 
volt lJ-?On esöernyö, melyet az angol Coeking szerkesz
tett. O több izben emelkedett fell Green léghajóján a 
magasba, s azt hitette el magával, hogy a világot egy 
kitünő esö-et·nyövel fogja megajándékozni. Készitett is 
egyet, és pedig viszásan ; a készítmény t. i. ugy nézett 
ki, mint egy kifordított esernyő . 

.A feltaláló ugy okoskodott, hog-y ennek jobb szer
kezetűnek kell lenni, rnint az esernyő alakunak, mert 
erős szélben az esernyő is ki szakott fordulni. A jámbor 
férfiu nem gondolta meg, hogy az esernyő kifordulása 
a levegő ellenállása következtében történik, s hogy az 
ernyőnek felfelé domborodása az esést még inkább elő
segiti; mert a levegő a domboru testen nem talál ele
gendő ellenállást, s igy az ernyő könnyebben szaladhat 
az eső test után: holott az eső-ernyő annál kitünőbb, 
minél nagyobb felülettel áll ellene a levegőnek. Coeking 
találmánya tehát az esést nem akadályozhatá lényegesen, 
a mit neki minden okos ember megmondhatott volna
De Ö minden tanács irányában siket maradt, s találmá
nyában makacsul bizva szállt fel Greennel, a London
ban 1836-ban feleresztett léggolyón a magasba. A sze
rencsétlen eső-ernyő a gondola alatt volt egy kötéllel 
megerősítve, ö maga pedig egy szintén a gondola aljá· 
hoz kötött kosárban tartózkodott. Midön a léghajó 3500 
láb magasságra ért el, még egyszer inté Green a ma
kacs Cockinget, hagyna fel botor szándékávaL Ez azon-
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ban a jó tanácsra semmit sem ügyelt, hanem elbizako
dottsággal vágta el a kötelet, mely öt a léggolyóval kti
tötte öss-ze. Mire Green Cockingot a golyó gyors fel
emelkedése közben észrevette, ez addig már oly meaz
szire lejött, hogy alig lehete a nagy távolságban kiven
ni. Oly nagy gyorsasággal szelte a leeső Coeking a le
-vegőt, hogy az utolsó másodpercz alatt majdnem 60 láb
nyi tért hasitott keresztül. A 3500 láb magasságból 
másfél percz alatt é1·kezett a földre. Az emberek, kik a 
felszállásnak tanui voltak, mindjárt azon helyre siettek, 
hova az ernyöt leesni látták, és itt egészen azétzúzva 
találták a vakmerő embert. 
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A g ó z g é l'· 
A gőzgép. - A ?'ég1'elc isme1·ete tt gőze1·ő felől. - Papú1, 
Savary és Newkomen igyekezetei. - Watt a gőzgép re
jo1•matom, és Boulton. - A magas nyomalu gőzgép. -
A. mély nyomatu gőzgépek, leülönösen Watt gőzgépe. ·- A 
gőzgépek szerkezete és ltatályossága. - A gőzmozdony 

1·észei. 

Ha valamely folyadék a levegővel van érintkezés
ben, annak mennyisége inkább és inkább kevesbeaik, 
s rövidebb vagy hoszaub idő mulva egészen elenyészik. 
A viz, mely az eső után a földP-t borítja, nem állha t el
len a szárr.z szél fuvalmának, s a napsugár behatásá
nak; eltünik a földről, nemcsak azon okból, mert a 
szomjas földbe beszivárog, hanem azért is, mert a leve
gőben kigőzölög. 

Ha egy vizzel telt csészét a tüzhöz teszünk, a ki
gőzölgés még nagyobb gyorsasággal történik. Rövid idö 
alatt minden viz oda lesz, a nélkül, hogy azt a csésze 
nyelte volna el. Ez onnan van, mert a folyadékok hal
maz (aggregat) állapotukat melegben megváltoztatják, 
láthatlanokká és kiterjedökké lesznek, mint a gázok. A 
folyadéknak gázforma állapota g ö z n ek neveztetik. 

A gőz azon igyekezete, mely szerint magát kiter
jeszteni iparkodik, ép ugy, mint a gázoknál, a végtelen-
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ségig megyen. A legkisebb menny1segu gőz az. 
üres tért, bármily nagy legyen is az, minden irányban· 
kitölti, s a tért behatározó falakra ruég mindig nagyobb· 
vagy kisebb nyomást gyakorol. Tehát a legkisebb meny
nyiségit viz, gőzzé változtatva, képes több ezer köb öl-, 
nyi tért kitölteni, olykép, mint a gáz, vagy a levegő~ 
Azonban 1 noha a gőz a végtelenig menö kiterjedő ~. é
pességgel bir, annak feszerejét a nyomás nagyobbitá5a 
által még sem fokozhatjuk addig 1 meddig aka1juk, mint. 
ezt a gázokkal tehe~jük. Bármennyire szaritunk is ösz
sze bizonyos mennyiségü levegőt, annak ruganyossága. 
mégis azon mértékben fog növekedni, melyben tömege
kisebbedik. Ha a gőzt kisértjük meg összeszorítani, hogy 
annak ruganyosságát nagyobbitsuk, nem sokára bizo
nyos pontig jutunk, melynél a géiz megsürüdik és folyó 
állapotba tér vissza. Az ellenállás ezen határa, melynél 
a további összeszorítás nem neveli többé a göz feszere
jét, hanem azt folyékonynyá teszi 1 a g ö z fes z k é
p es s é g e l e gm a g a s b folui.nak neveztetik. 

A göz, a tüz és viz szülöttje , már sok idővel aze
lőtt nagy dolgokat mi vel t, mielött az els ö em ber a na p
világot rll egpillantotta . Földiink felületének fö épitömes
terei és alaki~ói kétség kivül a gőz, és szülői, a viz é:s a 
ti.íz voltale Es ime, az ember ezen természetóriásokat 
bi:iséges szolgáivá tette : a tií.znél fözi meg ételét, n:í.!a 
melegiti meg magát ; a vizet teherhordásra, kerekek haj
tisára s a rétek megöntözésére használja ; s a gőzt j á
romba fogta, s vele telj esittcti azon munluí.kat, melyeket 
különben sajá t kezeivel kellene elvégeznie. A föld egyik 
ereje sem hozott kevés emberkor alatt oly átalakuláso
kat elő, mint a lá thatlan vizgőz . A gőznek köszönjük 
azon r oppant lendületet , melyet a legujabb idöben az 
ipar - és kereskedés :1yert. A göz oly erőt szolgá.ltat ne
künk, melynek teljesen urai vagyunk, melyet a legfino
mabb munJ,ák véghezvitelére ép oly jól használhatunk~ 
mint a legóriásabb dolgok létrehozására. A gőz, ezen 
u jonnan sz ületett óriás, vaskarjaival a föld gyomrába.. 
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nyul be, onnan ezer meg ezer mázsára rugó kincset hoz 
feL a napvilágra, s az olvasztott érc1-et ková~solás és 
hengerelés által nagy sulyu ruciakká vagy a legfinomabb 
tiikké alal<itja át. lVIint varázsparancsra tiin ik elő a kar
-csu vashajó az idomta.lan vastömegből, melyet a gőz 

··épit, a gőz hoz a viz tükrén mozgásba, bogy fából ké-
szült p;ilyatársait, melyeknek ezred éves tölgyek képe
:zik gerinczezetét, mcssze tulszámyalja. Még a köny v
nyomdászat, az emberi találmányoklegnagyobbika is, a 
.gőz által jutott azon magas polczra, melyen áll va, a régi 
kézi sajtó müködését homályba borítja. A gőz ődi a 
lisztet a kenyérhez, melyet eszünk, az fonja ruházatunk
hoz a gyapjut és a gyapotot , az szövi meg a kész fona
lat, s az nyomia rá a szövetre a pompás virágokat , me
lyek szemeinket gyönyörködtetik. Ezrenként forognak 
.a kerekek a gőz által hajtva, melyek k özött mindenik 
·egyetlenegy nyomással képes volna az embert összezuz
ni, s egy gyenge gyermek kmja elegendő arra, hogy 
ezen h~talmas erőt megállitsa. 

Es mi az a gőz ? Ha a tűznél levő fazékból fehér 
felbök emelkednek fel, azt mondjuk , hogy gőzöl , ha a 
gőzkazán kiürítő szelepe megnyittatik, szinte fehér fel
hők emelkednek ki a kazánból ; s e j elenetet gőznek 
nevezzük. Ez azonban nem azon gőz többé, mely vala
mely munkát képes volna elvégezni; ezen gőz épen az 
átalakulás szélén van, hogy megint vizzé legyen. T ehát 
nem te1j eszti ki többé magát, hanern a meghülés követ
keztében összeesik , részei hólyagocskákká les znek , s 
épen ez által lesz látható; holott a dolgozó göz lát
hatlan. 

. Ha valamely üvegedényben vizet teszünk a tüz-
höz és hörnérsékétbizonyos fokig neveljük , azt veszszük 
-észre, hogy az edény fenekén, minthogy ez van leo-k öze
Je~b a tüzhöz, számtalan hólyagocska képződik, ~ ezen 
holyagacskák késöbb az edény oldalaira is lerakodnak 
A l~óly?g?cskák az edény oldaláróllassa1~ként leválo ak, 
.a VIzszmere felemelkednek és itt szétrepednek. E z azon 
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befolyásnak, melyet a hőség a vízre gyakorol, termé
szetes következménye. A viz ily buborékképződés által 
gőzzé változik, mely eleinte még nem elég meleg arra,. 
hogy ~elszállhasson, tehát hólyagalakban az edény olda
laira rakodik le. Ha a bőség még nagyobb lesz , ugy a. 
hólyagok szaporodnak és nagyobbodnak, annyira, hogy 
gyakori felszállásuk által a vizet mintegy zavarossá te· 
szik . Ez alkalommal, az által, hogy a gőzhólyagocskák 
és a vizben levő levegő a vizen áthatolnak és kiszaba
dulni igyekszenek 1 zaj támad, vagy, mint mondani szo
kás, a viz énekel. V égre a hólyagocskák mindinkábh· 
szaporábbak és nagyobbak lesznek, ez által az egész 
viztömeg mozgásba j ö, s ilyenkor mondjuk, hogy a viz 
forr . Azon hólyagocskák, melyek ezen mliködés kezde
tén felszáll tak, nem voltak egyebek 1 mint léggolyócskák; 
k ésöbb a valódi gözhólyagoeskák szállnak fel, s ha a 
hőség még tovább fokozta tik, akkor a viz forrása áll be .. 
E ponttól fogva a viz , bár mennyire szítsuk is alatta a 
tüzet, nem lesz forróbb, hanem csak a gőzk épződés lesz 
élénkebb; minthogy a melegségnek ruinden további fo
kozása -esak gőzképzésre használtatik. A képződő gőz
nek, hogy kijöhes:;en, bizonyos akadályon kell keresz · 
tülhatolnia, melyet az áttörendő vizréteg s az ezen 
nyugvó lég nehézsége képeznek. Ezen al(adályokat "egy 
levegő nyomásának '' nevezzük , s a gőz faszerej ének 
ezen akadálylyal egyenlőnek kell lennie. E szerint te
hát nyilt edényben csak egy légnyomással egyenlő gőz
erőt nyerhetünk és nem többet. 

Valamely folyadék forrpontja (Siedepunct) nem
csak a fo lyadék természetétő l függ , hanem egyszer
smind azon ellenmondástól , mclyet a képzödö gőznek 
le kell küzdenie, hogy szabaddá lehessen. Innen van , 
hogy magas hegyeken a viz kisebb hőfoknál felforr, 
mint mélyebb fekvésU helyek en, minthogy a hegyeken 
a levegő nyomása csek élyebb,mint mélyebb fekvésü he
lyeken. A légszivatytyu alatt mérsékelt rnelegségü vizet 
fordtsba hozhatunk. Ebből egyszersmind az is követke-
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·zik, hogy ha az ellenállás nem kevesbittctik, hanem sza
porittatik, a azokottnál nagyobb foku mclegség kivánta
tik arra, hogy a forrást előidézze, tehát, hogy gőz kép-
zödjék. • 

A gőz fcszerejét a bőség nagyobbitása által rend
J<i \·ül i mér·tékben lehet nagyobbítani. Ezen feszerő a viz 
forrpontjánál, tehát 100 Celsius foku melegnél, mint em
Jitők,egy légnyomást teszen, 12011 melegnél már 2, 1440 
nál 4, és 200°-nál már J 6 légnyomásura emelkedik. 1\'Iár 
,pedig ha meggondoljuk, hogy egy légnyomásu gőz, kör
·nyezctének minden D hüvelyknyi felületére 14 font 
nyomást gyakorol, könnyen átláthatj uk, mily nagy fesz
erc,ie !ebet a 4-, 8-, 16-sr.or ily erős göznek. A dolgot 
egy példa még jobban felvilágosítja. Azon melegség ál
tal, melyet négy lat szén elégetése szolgáltat, ~8 1/'!. köb 
hüvelyk vizet gőzzé változtathatnnk, melyböl 4\:!.464 
k ii b hüvelyk vizgőzt nyerünk, mely egy levegőnyomásu 
nl att képződött, és 4 70 mázsa _terhet egy lábnyira fele
melni képes. Cheops py ramisa Aegyptomban, melyen 

. állitólag 100,000 ember 20 esztendeig dolgozott, mely
-nek alapja 650 párisi láb hoszusággal ugyan olyan szé
lességgel bir, körülbelő l 12,760 millió fontot nyomhat
na. Az anyag szállítása a kőbányából a pyramis helyére 

· giízcrővel 9600 mázsa kőszén elfogyasztása és 200 em
her közremiiködése mellett k ét év alatt k önnyen mcg 
történhetnék. 

Ily erőt tudunk mi melegség által a vizből elő
állítani. 

H a már most azt k6•·dezzük, ki talál ta fel tehát a 
.giizgépet, azt kellreá felelnünk, hogy e nagyszerü mü 
nem egy ember találmánya, hanem azt többen fejlesztet
ték ki lassanként és hozták a tökély azon fokára, me
lycn korunkban áll. Az eszme, miként lehetne a vizgőzt 
mint mozgató vagy hajtó eröt felhasználni, nagyon r égi. 
Már H e r o 1 egy görög bölcs, ki Alexandriában Kr·isz
tus előtt 150 évvel élt, k észitett egy kereket, vagy !ab-

. dát, mely a csapjaiból ki toluló gőz viszhatása által for-
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gásba tétetett. Ezen készület egy üres fémgolyóból ál
lott, mely egy függélyes irányu tengely körül forgott. A 
golyón csövek voltak alkalmazva, melyekböl a golyóban 
levő gőz erőszakosan kitol ul ván, viszhatás által a golyót 
forgatás ba hozta. Ezen készület a 40-ik á b r á n látható. 

4.0-ik ábra. 

Egy másik példát n görög császárok idej éböJ hoz
nak fel az ir.'dc Zeno és Anthemius Byzanczban éltek 
és j ó barátok Yoltak. A barátság valami összezörrenés 
következtében felbomlott, s a baritokból ellenségek let
tek . Zeno egy alkalommal bm·átaival vendégeskedett 
épen azon szobában , mely Anthemius lakása felett volt. 
Anthem i us, hogy ellenét megboszantsa, egy vizzel telt 
üstöt tartott készen, alája hatalmas tüzet gyujtott, s az 
üstből kifej lődő gőzt a szoba gerendázatán vezette vé
gig, ugy, hogy a gőzerő a gerendázatot megremeg-



304 A GŐZGÉP. 

tette, a felső vendégek lába alatt, kik földrengést gya
nitván, kiszaladtak a szobából. 

Azonban nagy lépés volt még addig hátra, és sok 
száz esztendőnek kellett elmulni, mig e játékszerektől a 
göz valódi használatához jutottunk. Az erre vonatkozó 
kisérletek első nyomát Spanyolországban talál juk. 
Blas c o de G a r a y hajóskapitány egy géppel lépett 
fel, melylyel vitorla és evező nélkül hajókat akart haj
tani. A találmánynyal V. Károly parancsára 1545-ben a 
barcelJonai kikötöben lüsérlet tétetett. Garay gépe szer
kezetét gondosan elrejtette, s csak annyit lehete belöle 
látni, hogy a készület egy nagy üstből állott, s hogy a 
hajó mindkét oldalán kerekek voltak alkalmazva. A ha
jó, melyen 200 tonna teher volt 1 állitólag két óra alatt 
három tengeri mértfóldnyi utat tett. A feltaláló megaján
dékoztatott, de találmánya abban maradt, valószinüleg 
azon okból, mert a készület nagyon bonyolódott, költ
séges és veszélyes volt. 

Az első készület, mely a gőzgép feltalálását k öz
vetlen megelőzte, s ahhoz ugyszólva a vezető ösvényt 
szolgáltatta,lö14-b01 származik, és ele C a u x, vagy de 
C a us Sa l a m o n ruunkájában "Raisons des forces 
mouvantes" történik említés róla. E készület egyébiránt 
nem volt más, mint egy mesterséges szökökut, melynek 
leírása mipdjárt következik. 

De Caus 1 ki ekkor Xlll. Lajos franczia király 
szolgálatában állott, teljesen meg volt győzöelve a felő l , 
hogy találmánya a gyakorlati téren kiképezhetö és nagy 
j e l entőségre emelhettí, de egyátalában nem tudott ke
resztül hatolni vele. Am bár de Caus irataután kevés év 
mul va G i o v a n n i B r a n c a s, olasz mathematikns1 egy 
készületet állitott elő, melynél a gőzkazánból nagy erő
vel kitoluló göz az utjában levö lapátos kereket moz
gásba hozta: mégis Richelieu, a franczia király minden
ható ruinistere, azt hitte, hogy ele Caus terve kivihetlen, 
s hogy a szegény tudóst , ki öt tervével ujabbarr is os-
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troroolta, nyakáról lerázza, azt örültnek nyilvánította, s a 
párisi tébolydába záratta. 

P a p i n neve átaJánosan ismeretes. Ki ne hallott 
volna valamit Papin fazekáról, mely a nagyobb gazda~ 
ságokban sok helyen el van terjedve 1 s arra szolgál, 
hogy a csontokból és hulladékokból a legerőteljesebb 
levest fózze. - A göz a minden oldalról erősen elzárt 
fazékban a vizet erővel a bus és csontok likacsaiba (po· 
rusaiba) hajtja 1 hol a viz a tápanyaggal egyesülve, azt 
onnan kiválasztja, mi a nyilt edényben főzés által nem 
történhetik meg 1 vagy csak nagyon tökéletlenül. Papin, 
ezen főzőkészület feltalálója, születésére nézve franczia1 
ki 1698-ban Marburgban tanár volt, a vizgőz gyakorla
ti használatára vonatkozólag kisérleteket tett, s a gőz
gép tökélyesitésében igen nagy haladást tett. 1687-ben 
egy készületet szerkesztett, mely némileg az első duga
tyugépnek (Kolbenmaschine) nevezhető. E gép játéka a 
41-dik á b r á n látható. Egy, alól golyóalakban végződő 
üvegcsőben , melynek átmérője körülbelől egy hüvely
ket teszen 1 p dugatyu mozog 1 mely hogy a esőt telje
sen kitöltse, csepüvel van kö
rültekerve, s hogy a csöben 
könnyen mozogbasson, olajjal 
van bekenve. A cső golyójá
ban1 mint a raj zolat mutatja, 
egy kevés viz van. Tegyük 
fel, hogy a dugatyu a cső al
só végében van. Ez esetben, 
ba az edényt láng fölé tart· 
juk, a vizböl göz fejlődik ki, 
mely a dugatyut a csö felső 
végébe nyomja. Ha most a 
golyót hidegvizbe mártjuk, a 
csőben levő gőz megsürűdik, 
et; által üres tér támad a cső
ben, s a lég nyomása, mely p 
dugatyu felső oldalára vagy 4 1-ik ábra. 

Felfedezések tört. 20 
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·felületére nehezedik, azt a cs ö alsó végébe fogja lenyom
ni. Ha a golyót ujra megmelegítjük és ujra hidegvizbe 
mártjuk, ugy.anezen dugatyujáték fog ismétlödni. Papin 
készületével, mely öntött vasból volt, többféle kisérlete
ket tett, de tal<Umányának további eredménye nem lett. 
A készület jó ideig a kasseli öntömiihelyben őriztetett,. 
mig végre az 1836-diki tűzvész alkalmával elpusztult. 

Az elsö gőzgépet, !Jlely a gyakorlati életben al
kalmazást nyert, Sa v a r y készitette 1688-ban. De Caus. 
Salamon 1615-ben megjelent munkájában már Savary 
előtt megmutatta, hogy a. gőz nyomása által a. vizet sa
ját szinvonalán felüllehet emelni, s Papin kisérietei ál
tal ki Jön mutatva, hogy a gőz megsüritése által üres 
tért lehet előállitani. Savary gépében mindkét tulajdon
ság egyesítve van, melynek játékát a 42-dik á b r a ál
lítja elénkbe. Egy félig vizzel töltött üvegedény, melyet 
a-nak nevezünk, parafadugóval van elzárva. A dugón 
két üvegcső megyen keresztül, melyek között az egyik 
b, mely lefelé van görbítve, nincs az edénybe mélyebben 
vezetve; a másik azonban c, mely egyenesen felfelé 
emelkedik és csak felső vége van kissé meggörbítve,. 
majdnem az edény fenekéig nyulik. A felfelé nyuló cső 
felsö végén egy kis nyílás van, mely dugaszszal tetszés 
ezerint elzárható vagy kinyitható. Ha c csö felső végét 
dugaszszal elzárjuk és az edényt egy borszesz lámpa. 
lángja fölé tartjuk, a viz nem sokára forrásba j ö 1 a gőz. 
b csövön az edényből kifelé tolul és a levegőt is magá
val viszi. Ha a forrás némi tartama után b cső alsó vé
gét vizbe mártjuk és a borszesz-lámpát eltávolítjuk: ct 

edényben a gőz megsürüdik, tehát légüres tér támad, s 
ennek következtében b csön a viz a edénybe feltolul, 
illetőleg a levegő nehézsége által felnyomatik. Ha a 
edény felényire megtelt, be kell b csöt zárnunk, c esőt 
ki kell nyitanunk és a edényt a lámpa lángjára kell tarh 
tanunk. A gőz, mely a edény felső részében képződik, 
nem távozhat el többé b csövön, hanem a viztükrét fog
ja nyomni, annyira, hogy a viz c csőbe feltolul, sannak 
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felső végén kifolyik. Ha a edényt 
ujból meghütjük, ujból vizet lehet 
b cső által egy mélyebb edényből 
felszivatni, melyet ismételt melegi
tés által ujból fel lehet c csövön a 
gőz által nyomatni. - Savary gépe 
legfőkép arra használtatott, hogy a 
bányákból a vizet kiszivatyuzzák, 
illetőleg kinyomassák általa. Bár 
sok munkást szükségelt is a Sa vary-
féle gép szolgálatára, s bár nagyon 
tökéletlen volt is eleinte : mégis az 
képezi az alapot, melyre az ujabb c 
gőzgépek építve vannak. Minthogy 
a Savary-féle gépek nincsenek töb-
bé használalban , elegendőnek vél-
tük annak csak fő el vét megmagya-
rázni, a nélkül , hogy magának a 
gépnek leírását szükségesnek tar
tanók. 

Ezután 1705-ben N e w ko
m e n készitett egy gépet, mely sok
ban hasonlit a Savary-féléhez, és 
ennek átalakitás~íból áll. E gép, 
mely a 43-dik á b r á n látható, u
gyanazon czélokra használtatott, 
minl a ~a vary-féle. Egy henger egy 
cső által a gőzkazánnal áll össze-
köttetésben, és pedig ugy, hogy az 
összeköttetés a kakas által tetszés 
szerint megszakítható és megint 
helyreállítható. A hengerben légzá-
rólag d dugatyu van alkalmazva, 
melyet le lehet nyomni és fel lehet 
huzni. E dugatyu képünkön épen 42-ik ábra. 
legmagasabb állásában van. Ha a 
dugatyu a kazánból kifejlödö gőz által felnyomatik, 

20'':· 
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43-ik ábra. 

a kakas bezáratik, b kakas pedig megnyittatik, melyen 
keresztül c viztartóból hideg viz ömlik be a hengerbe. 
A hideg viz a hengerben levő gőzt megsüriti, s ezáltal 
légüres tér támadván, d dugatyu a reá nehezedő légnyo
más általlenyomatik, mint azt a 41-dik ábrán láttuk. A 
dugatyu fel- és lefelé menő mozgása egy szivatyu rud
nak fel- és lefelé menő mozgását idézi elő, mi követke
zőkép történik. A dugatyun egy láncz van megerősítve, 
mely egy himbáló (Balancier) egyik ka1jára van akaszt
va, melynek másik karján egy másik láncz által a szi
vatyurud függ. A dugatyu lemenetele által a szivatyu-
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rud emelkedik fel. Ha azonban a gőzerő a dugatyut 
felnyom ja, akkor ezen mozgás n em közöltethetik a him
bálóval, minthogy a hajlékony láncz a mozgást nem ter
jeszti tovább. Tehát a szivatyu-rud lemenése csak az ál
tal eszközölhető, ha az oly nehézséggel bir, hogy sa j át 
sulyánál fogva lemenjen. Ezt pedig azon suly eszközli, 
mely a szivatyuruclra különösen van alkalmazva. - A 
vizet , mely a göz süritése végett a gőzhengerbe be
fecskencleztetik, ld kell innen takaritani, minthogy kü
lönben az eg~sz henger teletelnék vele. Ennek kifolyása 
f csőn történik 1 melynek alsó vége egy viztartóba van 
bemártva. Ezen cső egy szellcntyii.vel olykép van ellát
va, hogy a szellenty~i kifelé nyílik, ele befelé nem, tehát 
a vizet kibocsátja, de be nem. Midőn a dugatyu a gőz
henger felső részébe van felnyomva, a gőz feszereje na
gyobb, mint a dugatyu felső oldalára nehezedő lég sulya. 
A gőz ezen nyomása a hengerben levő vizet f cső n ki
felé nyomja, e nyomásra ezen cső szellentyiije kinyílik 
és a vizet kibocsátja ; de mihelyt a gőz megsürittetik, a 
külső lég nyomása tulságra vergődik, s a szellentyüt 
azonnal bezárja, ugy , hogy viz nem nyomulhat be a 
gőzhengerbe. Az erő, melyet ez~n gép kifejthet, termé: 
szetesen a dugatyu nagyságától, tehát a gőzhenger át
mérőjétől függ .• 

Már magából a gép rajzából láthatjuk, hogy ha 
azt akatjuk elérni, hogy a gép szabályos mozgásban le
gyen, a és b kakast annak idejében és pedig nagy sza
bályossággal ki kell nyitnunk és ismét bezárnunk. E 
nagy pontosságet igénylő és ro·ppant unalmas munkára 
egy gyermek volt alkalmazva, ki ezen munkát a legke
vésbbé sem találá kellemesnek, s azon törte fejét, mi
kép lehetne ezen unalmas munkától megmenekülni. 
Potter Humpbryn a k hítták ezen gyermeket, ki
nek a comwallisi gépnél kelle a kakasokat be- és ki
csavarni. Az élénk és nyilt eszii gyermek inkább szere
tett volna játszani vagy hasznos könyveket olvasgatni, 
mint ezen lélekölő mechanikus munkát teljesíteni. Azon 
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törte fejét, mikép segíthetne a bajon, és terve csakugyan 
sikerre talált. -A kakasokat zsinegek által a himbáló 
rudhoz kötötte, és a. kisérlet oly czélszerüen ütött ki 
hogy a gép maga végezte el a kakasok kinyitásának é~ 
bezárásának munkáját. A zsinegek késöbb vasrudakkal 
cseréltettek fel. 

A nyilt eszű gyermek ezen találmánya a legna
gyobb fontosságuak közé tartozik a gőzgépészet terén; 
minthogy a gép sokkal nagyobb pontossággal szabályoz
za magát, mint azt a legügyesebb ember tenni képes. 

De a Newkomenféle gép, az elfogyasztott tüzelő
szer mennyiségéhez képest, mindemellett is csekély_ ha
tás~ volt, minthogy a meleg igel) nagy része haszon 
nélkül pazaroltatott el. Ennek okát könnyii belátni. -
Hogy a hengerben levö gőznek meglehetösen töké
letes süritése idéztessék elö, meglehetősen nagy meny
nyiségü hideg vizet kellett befecskendezni, miáltal a 
henger oldalai is meghültek. Ha már most b kakas be
záratik és a kinyittatik, a kazánból kifejlődö göz a hi
deg oldalakkal jö érintkezésbe, mely ezen hidegség ál
tal nagyrészben megsürittetik , s ezen megsürűdött rész 
nem müködhetik a dugatyu emelésére. Tehát a göz 
nagy része arra pazaroltatik el, hogy a henger oldalait 
megint megmelegítse, hogy ezen melegség is a dugatyu 
ujbóli lenyomatása alkalmával ujból veszendőbe rnen-

"jen. A gép ezen nagy hiányán egy nagy elméjü férfiu 
segített, ki a még nagyon gyámoltalan gözgépen oly ki
tünö javitásokat tett, hogy ezen érdemei által halhatat
lanná tette emlékét. 

Neve e jeles férfiunak W a t t J ak a b, ki Skóczi
ában 1736-ban született. Gyermekkorától fogva nagyon 
gyengélkedő egészségü volt, miért szülöi a munkától 
kímélték, s inkább megengedték, hogy a gyermek kedv
töltö fuglalkozásainak engedje át magát. A szabadakarat 
a mechanikai és mathematikai tanulmányokra vezette a 
gyermeket. A többi közt a gyermek atyja is kedvelője 
volt a mathematikai tudományoknak, s ez inditá öt arra, 
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hogy a fiúnak egy kis eszközgyűjteményt szerezzen.
A kis Watt különös előszetettel folytatta kedvencz tu
~ományait. 

A mintafiu a 19 éves kort elérte, atyjaLondonba kül
dötte Morgan mechanikushoz, hogy tanulmányait tovább 
folytassa. Az utat a fiatal ember 12 nap alatt tette meg, 
s akkor még nem is sejtette, hogy ezen tért egykor sa
ját találmánya által 12 óra alatt be lehetend futni. Lon
·donban csak egy évig maradván, innen Glasgow ba ment, 
s késöbb mint mechanikus , az egyetemnél nyert foglal
kozást. Itt Smith Ádám, a hires nemzetgazda ez időben 
tündöklött, ki Wattal igen kellemes ismeretséget kötött, 
s öt gyakrabban meglátogatta. 

Smith barátai közül többet mutatott be a fiatal és 
szorgalmas mechanikusnak, és Watt lakása idővel a ta
nulók és tudósok kedvencz gyülhelyévé vált. Ezek kö
zött volt Robinson is, ki késöbb szoros baráti szövet
ségre lépett W attai. 

Ugy látszik, hogy Watt 1762. és 1763. években, 
midön a Papiniánféle fazékkal tcbb rendbeli kisérletet 
tett, a gőz alkalmazásával is sokat foglalkozott; de még
js a következő év volt arra kiszemel ve, hogy hirnevét 
megalapítsa. Az egyetem gyüjteményében a Newkomen
féle gőzgépnek egy mintája létezett, melyet az előadá
soknál szoktak használni. A gép rendetlenségbe jutott, 
s W a t t bizatott meg vele 1 hogy azt rendbe hozza 
és megjavítsa. Watt a feladatot. közmegelégedésre telje
sj tette. Szargalma ~zonban nem állapodott meg ennél. 
Eles pillantása csakhámar felfedezte azon hiányt, wely
ben a Newkomenféle gép szenvedett, t. i., hogy a gőz 
nagy része a gőzhenger oldalainak melegitésére paza
roltatik el, még mielött hatását nyilvánitotta volna. 

E felismerés arra vezette Wattot, hogy egy külö
nös lecs!l-pódó készületet vagyis sűrítő t ( condensator) 
készítsen, melyben a gőz, miután a hengerben hatását 
már megtette, összegyüljön, s az utból eltakaríttassék. 
E taJálmányát 1765 közepe táján hozta létre, miáltal, 
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minthogy a gőztjobban felhasználta, oly takarékosságot 
ért el az égö anyagban, hogy most egy mázsa kőszén
nel annyit lehetett teljesiteni, mint azelőtt négy mázsával. 
Egy másik lényeges javitást azáltal eszközölt, hogy a 
dugatyút többé nem a lég sulya által nyomatta be, hanem 
a gőz által. Ezt azáltal eszközölte, hogy a gőzt fölvált
va a dugatyu alá és fölé engedte benyomulni, s a lég
üres tért, mire a clugatyu járásának szüksége van, a fel
talált gözsüritő által idézte elő. Csak ezen találmányok 
általlőn a gőzgép valódi gözgéppé. 

Három év telt el azóta, hogy Watt ezen találmá,
nyaival elkészült, s csak akkor jutott azon helyzetbe, 
hogy találmányával kisérletet tehessen, hogy annak 
hasznát bebizonyithassa. Először szerződésre kellett 
W attnak Roebuck tudorral lépnie, s a leendő nyeremé
nyek ketharmadrészét odaigérnie, mielőtt a szükséges 
eszközöket kezére kapta, hogy a kisérleti gőzgépet el
készíthesse. A kísérlet, némely lekiizdendö technikai ne
hézségek kivételével, kedvezően ütött ki. 

A Roebuckal kötött viszony csak rövid ideig ál
lott fenn, minthogy Roebuck vagyoni viszonyai nehány 
év mulva zilált állapotba jutottak. Ezen eseménynyel 
nehéz próbaidő állott be a vagyontalan Wattra nézve; 
mig végre Boulton Mátyással, a hires sohoi vasgyár tu
lajdonosával 1775-ben szövetségre léphetett. Ez uj szö
vetségnél csakugyan elegendő erőt és pénzt talált arra, 
hogy terveit megvalósítsa. 

A sohoi gyár már ekkor is nagy kitetjedéssel birt 
és Angolország leghíresebbjei közé tartozott, de mosta
ni állásával még sem hasonLítható össze. Sohoban jelen
leg a legkülönfélébb iparágak fizetnek, melyelmél több 
mint 800 ember keresi mindennapi kenyerét. Igy pél
dául itt verik Angolország és több külföldi udvar szá
mára a rézpénzt, s a kelet-indiai társulat és Amerika, 
számára az ezüst és arany pénzt is. 

A pénzverdén kivill vannak Soboban hires üveg
gyárak, egy gyár a lemezportékák számára, és egy nagy-
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szerű göíllgépgyár, mely azon időben alapíttatott, midön 
W att Bo ul tonnal egyesült. E gyár látta el ezelőtt gőz
gépekkel egész Angliát, Amerikát és Európa legna
gyobb részét, mely még most is a legnagyobb virág~ás
nak örvend. Boulton fáradhatlan igyekezetének tulaJdo
níthatjuk azt is, hogy W attnak e nagyfontosságu talál
mánya érdemszerinti méltánylásra és oly kiterjedt elis
merésre talált, milyenre valóban méltó. 

Amint Watt elég kedvező helyzetbe jutott, min· 
den gondját teljesen és kizárólag gépe tökélyesítésére 
fordította, és fáradozásainak első eredménye az ugyne· 
vezett e g y sz e r ü e n m ük ö d ő g ö z g é p volt, mely
nél a gőz csak azáltal mi.íködik, hogy a dugatyút egy 
irányban mozgatja, például, felfelé nyomja, holott a vi:;z
szatolást a lég nehézségének kell teljesíteni. 

l\1inthogy az első gőzgépek főleg a bányákban 
összegyülö viz kimerítésére használtattak, a szivattyu a 
gőzdugatyu átellenében a h im bálóra erősíttetett rá. -
E készületnél természetesen :sok szabályta.lanság és bi
zonytalanság volt a gép járásában tapasztalható. E ba
jon Watt azáltal segített, hogy a gépre egy nehéz vas
kereket alkalmazott, mely egyenzö keréknek (Schwung
rad) neveztetik, mely a gépet eddigi himbáló mozgása 
helyett körmenetü mozgásl:>a hozta. 

Ez a gép müködését biztosabbá és egyenlövé tet
te. - Egy másik baj az volt, hogy a legnagyobb vigyá
zat és a legegyenlöbb tüzelés mellett sem lehetett a gőzt 
oly egyenlő wennyiségben előállítani, hogy a gépet 
egyenlő gyorsaságu mozgásban tartsa. Ennélfogva tehát 
majd nagyobb, majd csekélyebb gyorsasággal hajtotta. 
E bajon Watt eleinte azáltal igyekezett segíteni, hogy a 
gőzt vezető csőbe egy kakast alkalmazott, melyet egy 
embernek kellett szabályozni, t. i. jobban kinyitni, ha a 
gép nem elegendő gyorsasággal járt, és jobban becsuk
ni, ha tulságos mennyiségben tolult a gőz. a hengerbe. 
Ez azonban igen veszélyes u ji tásnak bizonyult be, mint
hogy az ember a legnagyobb v1gyázat mellett sem ké-
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pes a göz járását oly pontossággal szabályozni, mint azt 
a dolog természete kivánná, s ha tévedésből épen .el
lenkezőt cselekednék, akkor az egész gépezetet és ma. 
gát is könnyen veszélynek tehetné ki. W att sok fáradt
ság után a gyökeres orvoslást mégis létre hozta, t. i. a 
gőzfolyás mérséklését, vagyis a kakas bezárását és kinyi
tását magára a gözgé,pre, illetőleg az erre alkalmazott 
szabályozóra (regulatorra) bizta., mint azt késöbb meg 
'fogjuk érteni. . 

Midön a jeles férfiu ezzel is készen volt, még egy 
lényeges javítást tett a gépen, t, i. azt, hogy a dugatyu
nak mindkét iránybani mozgatására, tehá.t mind felto
lására, mind lenyomására a gő?"t használta, s igy a le
nyomás segítségét elmellözte. Csak e találmány általlőn 
a gép valódi gőzgéppé, holott eddig a gőz a dugatyút 
csak egy irányban mozgatta, a másik iránybani mozga
tást pedig a levegő nyomásának kellett teljesíteni. Ez 
az ugynevezett ke t t ös m ük ö d és ü g ö z g é p, mely 
nevét onnan nyerte, mivel a göz nemcsak egy oldalról 
h~jtja a dugatyut, mint a 43-ik ábrán láttuk, hanem két 
oldalról, tehát tovatolja és visszanyomja. 

A Watt-féle gőzgépből késöbb azáltal, hogy gé
pészeink az erősebben feszített gőzt kezdették használ
ni, miáltal a süritőt mellözni lehete, az ugynevezett ma
gasnyomatu gőzgépek (Hochdruckda•Ppfmaschine) szár
maztak, melyeket nagyobb egyszerűségöle végett ezen
nel kiindulási pontul választunk. Ha ezek szarkezetét 
megértettük, akkor sokkal könnyebb leend a Wattféle 
mélynyomatu bonyolultabb gőzgép szerkesztéséröl ma
gunknak világos fogalmat szerezni. 

A 44-ik á b r a egy magasnyomatu gőzgépet állit 
elénkbe, a lehető legegyszerűbb szerkezetben, és pedig 
átmetszetben. A 45-ik á b r a ugyanazon gépet elölről 
nézve mutatja. Szerkezete következő. A gőz a gőzka
zánból z cső által k gőztérbe vezetteti!>, melyből A hen
gerbe két csatorna megyen, t, i. a henger végébe e, alsó 
-végébe pedig d. Az osztó tologató által, melylyel mind-
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44- dik ábra. 
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járt megismerkedünk, az eszközöltetik, hogy a göz e 
két csövön felváltva tolul a ·hengerbe, t. i. akkor, midön 
a dugatyu felnyomatik, az alsó, akkor pedig, midön a 
dugatyu lenyomatik, a felső csatornán tolul be, és igy O 
dugatyut felváltva fel- és lenyomja. 

A dugatyu rudja a gőzhenger fedelébe alkalma
zott tokban lég- és gözhatlanul mozog, tehát ugy, hogy 
mellette sem lég nem nyomulhat a hengerbe, sem a gőz 
ki nem szabadulhat onnan. 

A dugatyu rúdján legközelebb P hajtó rúd (Pleuel
stange) van megerősítve, me! y Q forgatyu által a du
gatyu ide s tova mozgását egyforma körmenetil moz
gássá változtatja át. Q forgatyu fordulati tengelye a gép 
főtengelyét l~épezi, melynek forgásba kell hozatnia. -
Ezen tengelyen van x egyenzö vagy lendülö kerék is 
alkalmazva, mely arra szolgál, hogy egyforma mozgása 
által a gőzgép járásában előforduló csekélyebb egye
netlenségeket kiegyenlítse. 

Hogy a dugatyurud függélyes irányu járása biztosít
tassék, annak felső végére q keresztdarab van alkalmazva 
(l. 45-ik áb1·át), mely ll vasrudak között jár fel és alá. 

C dugatyu mozgása, mint könnyen beláthatjuk, 
nem egyforma, minthogy az u~jának alsó és felső végén 
egy pillanatra megállapodik, hogy u~ját megváltoztat
hassa. Sebessége akkor legnagyob b, midőn a henger köze
pénéppen elhalad; és innen kezdve annálinkább kisebbe
dik, minél közelebb jut a henger alsó vagy felső végéhez. 

Ha már most a forgaty u mozgását vigyázzuk meg, 
azt találjuk, hogy egyforma forgásgyorsaságnál annak 
mozgása függélyes értelemben mégis nagyon változó. 
Midőn C dugatyu a henger közepén van, a forgatyu 
mozgásának függélyes iránya van ; midőn pedig C du
gatyu legmagasabb vagy legmélyebb állását foglalta el, 
akkor a forgatyu vízszintes irányban mozog. A forga
tyu mozgásának függélyes része a dugatyu mozgására 
nézve éppen olyan, mint a vízszintes rész. A dugatyu 
mozgásgyorsasága azon mértékben kisebbedik, mely 
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mértékben a forgatyu mozgása inkább vízszintes lesz, 
a nélkül azonban, hogy ezáltal a forgatyu forgássebes
sége kisebbséget szenvedne. 

A forgatyu körutjának átmérője a henger magas
ságának felel meg, a dugatyu vastagságát leszámítván 
belőle. 

Az egyenző vagy lendítő kerék, mely x betüvel 
van megjelölve, arra szolgál, hogy a gép mozgását egy
formává togye .. Ha mindjárt egészen változatlan volna 
is a gőz nyomása a dugatyw·a, még sem hathatna a for
gatyu minden állásában egyenlő módon ennek hajtására. 
Azon nyomást, melyet P hajtó rud a forgatyura gyako
rol, két különböző erőre felosztottnak lehet gondolnunk, 
melyek egy ép szöget képző irányban állanak egymás
hoz. Ezek között az egyik, mely a forgatyu irányában 
van, ennek hajtására semmit sem müködik, hanem csak 
a másik, mely erre függélyesen áll. E két erő nagysá
ga a?.onban minden pillanatban változik. 

Ha a forgatyu függélyes irányban van, minden nyo
más, melyet a dugatyu gyakorol, egyedül és kizárólag a 
forgaty-ti tengelyére müködik, tehát nem annak hajtá
sára. Ha a gép ezen állapotában megállana, ugy azt a 
dugatyu legynagyobb nyomása sem volna képes meg
inditani; hogy tehát a gép akkor, midőn ezen állásba jő, 
meg nem áll, egyedül onnan van, hogy az egyes gépré
szek saját tehetetlenségőknél fogva tovább folyta1ják a 
mozgást, éppen ugy, mint az inga, mely nyugpontjá
ra jut, s mozgását saját tehetlenségénél fogva mégis 
tovább folytatja. 

Átalában véve a gép mozgása gyorsabbá lesz, mi
dőn a dugalyu a henger végeiben van. - Azonban . 
ezen egyenlötlenséget az egyen-
zö kerék annál j o b ban kiegyenlíti, 
minél nagyobb tömeggel bir.Lás
suk most a gép azon késziiletét, 
mely azt eszközli, hogy a kazán
ból jövő gőz, mely ezen gépek- 46-ik ábra. 

' 
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47-ik ábra. 48-ik ábra. 

nél 4-6 légnyomás u feszerővel bir, fe.Jváltva alól és me
gint felüllépjen a hengerbe. K gőztérnek azon oldalfa
lán, mely a henger felé van fordulva, három nyílás lát
ható, melyek közül az egyik a henger felső, a másik an
nak alsó végével van összekötve, a harmadik nyílás pe
dig g üregbe vezet, honnan a göz ?" cső n a szabadba jut. 
Ezen nyílások előtt egy osztó-tologató mozog, melynek 
szerkezete a 46-ik ábrán közelebbről kivehető. Azon 
állásban, mint ezen osztogntót a 44-ik ábra mutatja, a 
tologató által mindkét csatorna el van zárva, a henger
be semmi gőz nem mehet, mert ez épen azon pillanat, 
melyben a dugatyu legmélyebb állásában van, a . mely
ben tehát $ gép az ugynevezett h o l t p o n t b a jutott . 

. Amily mértékben azonban a dugatyuemelkedik, oly mér
tékben fog a tologató is emelkedni, s legmagasabb ál
lását akkor éri el, midőn a dugatyu a henger közepére 
jut, tehát legnagyobb sebességgel bir. E ptllanatban az 
ahó nyílás egészen szabadon van, mint azt a 47-ik ábra 
mutatja, ugy, hogy a gőz egész erövel nyomulhat be a 
hengerbe, mialatt az elhasznált göz a henger felső részé-
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ből e csatornán és a tologató üregén keresztül g göz. 
térbe jut, hogy onnan ,. csön a szabadba távozzék. 

Ha a dugatyu fogyósebességével a henger felső 
végéhez közeledik, akkor a tologató lassanként lefelé 
megyen, hogy minden nyilástazon pillanatban bejárjon, 
melyben a dugatyu utjának legfelsöbb pontját elérte.
Midön erre a dugatyu megint lemegyen, a tologató le
menő mozgása is tovább tart, mig a dugatyu a henger 
közepét eléri, mely alkalommal a felső nyilás lesz sza
baddá (48-ik á b r a), s a göz a henger alsó részéből a 
tologató nyílásán eltávozik. 

A tologatónak ezen mozgását természetesen a gép 
által kell eszközöltetni, mi f központkivüli kerék által 
vitetik véghez 1 melyet a 44-dik ábrán oldalról néz
ve látunk. Ugyanezt a 49. 50. és 51-dik á b r a elölről 
nézve mutatja, három föállásában. 

A központkivüli kerék egy köralaku kerékből áll, 
mely a gép főtengelyére van alkalmazva, de mégis ugy, 
hogy ezen kerék központja a főtengely központjával 
nem esik össze; e ezerint tehát a központkivüli kerék a 
főtengely minden fordulásával e körül egy kis kört ir 
le, melynek átmérője a tologató fel- és lemenő mozgá· 
.sának megfelel. 

A központkivüli kerékre egy gyürü van alkal
mazva, melyre s rud van megerősítve. Ezen rudon t rud, 
azaz az osztó-tologató rudja függ, és ennélfogva világos, 
miképen buzatik felfelé az osztótologató. Midön t. i. a 
központkivüli kerék központja a főtengely forgása által 
legalsó állásából a legfelsőbbe jut, akkor a tologató fel
huzatik, és midön ezen középpont a tengely másik fél
fordulatával legfelső állásából a legalsóha jut, akkor a 
.tologató lenyomatik. 

Minthogy a gőznek alól egész teljességben kell 
beömölnie, midőn a dugatya felmenő utjában a henger 
közepét elérte 1 ennélfogva midön· a forgatyukar vizszin,
tes irányban van (49. ábra,) a központkivüli kerék kö
zéppontjának legfelsöbb állomását kell elfoglalnia. Ha a 

Felfedezések története. 21 
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forgatyukat legfelsöbb állásba jut, ugy, hogy felülről 
függélyesen van lefelé irányozva, akkor a központki
vüH kerék középpontja a tengely középpontj ával egyen
lő magasságban .van, a tologat~ épen utja .k~zepén áll,. 
tehát minden n,Yllást elzár (50-lk ábra). M1dőn a duga
tyu lefelé menve a henger közepé:n. halad, akkor a for
O'atyukar megint vízszintesen áll 1 s a központkivüli ke
~ék legalsó állását foglalja el, hogy a gőz a felső nyilá
son szabadon ömölhessék be (51-ik ábra). 

Hogy a gép folyvást mozgásban legyen, szükséges~ 
hogy az üstben folyvást viz gőzöltessék ·j tehát világos,. 
hogy a mily mértékben a gőz által a viz fogyasztatik, oly 
mérté~ben fris viz bocsáttassék az üstbe. Ez o nyomatyu 
(nyomó szivattyu) által eszközöltetik (44-dik ábra)7 

melynek dugatyuja g központkhüli kerék által hozatik 
mozgásba. 

Ha az elvégzendő munka, a legyőzendő akadály 
átalában fogy vagy szaporodik, ennek következménye 
az, hogy a gép járása is gyorsabbá vagy lassubbá vá
lik. Rövid ideig tartó ilynemü háborításokat maga az. 
egyenző kerék kiegyenlít ; de az ellen2Jlásnak és teher
nek átaJános kevesbedése a gőznek meg nem változta
tott müködése mellett, a gép müködésének gyorsitását 
eszközölné. Bogy pedig a gép gyorsasága bizonyos ha
táron tul ne lépjen, szükséges, hogy a gőzvezető csőben 
egy szellentyű vagy kakas legyen alkalmazva, melynek 
csavaritása által a gőz utja többé vagy kevésbé elzára
tik, a mint tudniillik ezen kakas függélyes .irányából 
(teljesen nyitott állásából) inkább és inkább vízszintes 
irányba (teljes záródott állás) vitetik. E kakas csava
rását magának a gépnek kell elvégezni, s ez egy ké
szület által eszközöltetik, mely szabályozónak (regula
tor) neveztetik. 

A gép főtengelyének mozgása szögletbe hajló kere
kek (Winkelrad) által a függélyes irányu tengelyre vitetik 
át 44. ábra, mely v kúpingát hordja magával. Ez két ne
héz golyóból áll, melyek a rud felső végére oly módon 
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vannak felfüggesztve, hogy ba a tengely sebesen forog 
központfutó erejöknél fogva egymástól eltávozzanak~ 
:Midőn a golyók egymástól szétmennek, h tokot magok
kal emelik, s ez által b rud felbuzatik (mely a 44-dik 
ábrán csak egy vonással van megjelölve), ezen rud által 
pedig n fojtó szelep vagy kakas csavarodást ezenved és 
igy a gőz tolulása annál inkább megakadályoztatik, mi
nél gyorsabban szalad a gép. 

Azon gépeknél, melyekről most szólánk, a henger 
egyik vége a légköri levegövei áll összeköttetésben, 
ugy, hogy a dugatyu egyik oldala a lég nyomásának van 
kitéve, holott a másik oldalára a gőz nyomása müködik. 
Világos tehát, hogy itt a gőz nyomásának tetemesebb
nek kell lennie, minthogy annak egy része arra használ
tatik fel, hogy a légnyomást legyőzze, s csak a maradék 
fordittatik arra, hogy a gépet mozgásba tegye. Az ily 
gépeket magas nyomatu gépeknek (Hochdruckmaschi
oe) nevezik, minthogy azoknál rpagas, azaz nagy fesz
erejü gőz j ő alkalmazásba. 

Ha azt aka1juk, hogy a gép már csekély feszer.ejü 
(alacsony nyomásu) gőz által mozgásba hozassék, arról 
kell gondoskodnunk, hogy a dugatyunak emlitett oldalára 
ne a légköri levegő müködjék, hanem kizárólag a gőz. 
Ez ugy érhető el, ha légüres tért idézünk elő , s a duga
tyut ebben j áratjuk. A légüres tér az által idéztetik elő, 
ha az elhasznált gőzt nem a szabad levegőbe bocsátjuk 
ki, hanem egy tartóba vezetjük, s ott hidegviz befecs
kendezésa által megsüritjük. Ezen süritő tér sliritőnek 
( condensator) neveztetik, s azon gőzgépek, melyek sü
ritővel el vannak látva és csekélyebb feszerejü gőz ál
tal hajtatnak, alacsony nyomatugépeknek ne
veztetnek. 

A Watt által készitett gépek alacsony nyomatuak7 

és feltalálójuk az által, hogy mindkét részről a gőznyomást 
használta, nemcsak időben , hanem költségben is nyert. 
Időben az által nyert, mert a dugatyu mind föl-, mind le
mentében dolgozik, mi a Watt előtt divatozott légköri 
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(atmosphaericus) gőzgépeknél nem történt. Költségben 
pedig az által nyert, mert az alacsony nyomatu gépnél 
sem azon gözmennyiség el nem vész, mely az elöbb di
vatozott gépeknél a meghütött hengerfalak megmelegí
tésére szükséges volt; sem pedig azon gözmennyiség 
kárba nem megyen, niely a magas nyomatu gőzgépek
nél a levegő nyomásának leküzdésére fordittatik. 

A Watt-féle gőzgép lényeges részei az 52-dik á b
r á n vannak lerajzolva, s a következökből állanak: A 
gőzkazánt A ábrázolja, melyben az X-nél getjesztett tűz 
által fejlődik ki a gőz. A göz L L gőzcsöbe, s innen n n 
zárt térbe megyen, mely tér m m üres závárt vagy tolo
gatót veszi körül. E závár tt rud által, mely N N szög
let emeltyüvel összeköttetésben van, föl- és alá mozdit
tathatik. A závár fent és alant nyitva van, de n n térnek 
falait oly erősen érinti, hogy a két végén alól és felíil 
létező tér n n tétTel nem áll közlekedésben. (J csator
:na D hengerbe vezet, melyben a göz vizbelövellés által 
megsürittetik. A závárnak az ábra látható helyzeténél a 
.gőz n n-ből r nyíláson c c gözhengerbe megyen M du
gatyu fölé, hogy ezt lenyomja. Az M dugatyu a latt levő 
már elhasznált göz ~ nyíláson és (J csatornán által D sü
:ritőbe térnek. Ha a závár u rud által lehuzatik , n n tér 
.~ nyílással j ö összeköttetésbe, a göz tehát_ M dugaty u 
:alá-tolul, hogy azt fölemelje, a fölötte levő felhasznált 
gőzt pedig r nyíláson m m felső nyilt végén az üres zá
várbá, és ~ csatornán keresztül a süritőbe hajtsa. l\1idön 
~ gőz y-án keresztül M dugatyu fölé j ö, akkor ezalatt 
üres tér van ; ugyanez történik az JJ1 fölötti tér,.el, ha a 
gőz ~-án által megyen a hengerbe. A dugatyunak fel- és 
~lájárása M S rud által F F' himbáló'val (balancier) kö
:zöltetik, s ez mozgását V T ruddal, s ez á ltal H H k e
rék G T forgatyujával közli. 

A légüres tér D süritöben E légszivatyu által esz
közöltetik. D és E hengerek bizonyos magasságig hideg 
vizben állanak; q q cső o csap által p fogantyu segélyé
vel felnyittathatik. - Ha M dúgatyu lejö, az alatta levő 
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levegöt. b u {J csatornán keresztül nyomja; ha erre v be
zára tik és M dugatyu felmegy, E henger ~ugatyuja is 
felemeltetik, tehát a D hengerben foglalt lég t q nyilá
son kere!lztül E térbe tódul és megritkul. Ha E té1·be11 
a dugatyu lemegy, a levegőt összenyomja, mely t q nyí
láson levö szelep által a D hengerbe való visszamenés
től gátoltatván , megsürűdik és tt & szelepek nyílásain 
kiszabadul. Ily módon D tér légüressé tétetvén, az o-nál 
létezB csap felnyittatik, s ama hideg viz, mely kül lég
nyomás által behajtatik, a D hengerbe menő gőzt meg
süriti. Az ezáltal származó melegviz akként hajtatik on
nan ki, mint elöbb a lég. E hengerből tudniillik R térbe 
jut, s ebből egy része a köralaku lyukon kifoly, más 
része B itató szivatyu által P szélkazánba nyomatik, 
melyböl ff itató csön e d térbe j ö a gőzkazán fölé. Eb
ből a viz vagy a szabadba megyen v v csőn, vagy x 
nyjláson át a gőzkaznnba folyik. Ha ebben tudniillik a 
viz szine alább száll, alább száll b uszó is, tehát c b em~l
tyünek c. karja felemeltetik, s midőn ez által d szelep 
felnyilik, a másik e szelep bezáródik, a viz tehát ff-böl 
x nyiJáson át a kazánba folyhat. H~ pedig a gőzkazán
ban létező viz magasodik, b uszó vele együtt em.elkedik, 
c kar pedig felszáll, mire d szelep x nyílást bezárja, s e 
szelep szállta miatt a viz v v csatornán át a szabadba 
hathat. 

A ·süritőben a szükséges hideg viz Q szivatyu ál
tal ujittatik meg. Az nt m závár mozgása következőkép 
-eszközöltetik: A főkerék tengely ére, melyet G forgatyu 
hajt, egy központkivüli ko rong van alkalmazva, mely 
Z Z Y rudat a kerék minden fordulására egyszer a fő
tengely felé rántja, s egyszer visszataszitja, olyformán, 
mint ezen játékot a 49-50-51-dik ábrán láttuk. Ha a 
központ kivüli korong Z Z Y rudat megrántja, ez által 
Y N' N karemeltyü, mely N t~ rud által m m závárral 
ö~sze~apcsolva vnn, ezen závárt lehuzza, s ha a központ 
kivüh korong az emlitett rudat visszataszitja, akkor mm 
závárt Y N' N karemeltyü is visszataszitja. · 
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A Watt-féle gépekben csak kevéssel nagyobb fesz
erejU gőz használtatik, mint egy légnyomásu, s ez okból 
45zükséges, hogy a hengernek azon részében, mely a 
gőzt fólvevőnek átellenében van, légüres tér hozassék 
létre. Mert ha a gőz a helyett, hogy a süritőbe vezette
tik, a szabadba bocsáttatnék ki, a lég ugyanazon uton 
.a hengerbe nyomulna, s nyomásával a dugatyu egyik ol
dalára hatna , mi által az egyenlő és egymást meg-
8emmisitő nyomás miatt mozgás nem eszközöltet
hetnék. 

Azon hatás, melyet valamely gőzgép előidézni ké
pes, azaz a gép ereje, a vizmennyiségtől függ, mely bi
zonyos idő alatt a kazánban gőzzé változik. A gőzgépek 
hatását lóerő ezerint becsüljük, minthogy Angolország
ban a gőzgépek eleinte oly munkák véghezvitelére hasz
náltattak , melyeket azelőtt lovak által végeztettek el. 
Watt után az vétetik fel, hogy egy erős ló minden percz
ben 33,000 angol, vagy 21,992 bécsi font lepárolt vizet 
képes egy láb magasra felemelni. Hogy tehát a gép ló
erejét kitudjuk, szükséges azon sulyt, melyet az egy 
percz alatt egy lábnyira emel, 33,000-el elosztani. De 
mivel a ló nem dolgozbatik egész napon át szakadatla
nul egyenlő erővel, hanem legfeljebb csak nyolcz óráig, 
a gőzgép pedig folyvást müködhetik, a gőzgép egész 
működésének lóerőben szabatosabb kifejezését nyerjük, 
ha osztó számnak 33,000 helyett 22,000-et veszünk és 
a részest 3-mal szorozzuk. 

A gőzkocsiknál a kerekek a gözgép mozgása ál
tal hozatnak mozgásba, melyek a mozgást több velök 
összekötött kocsikkal közlik. Régibb szarkezetök abban 
állott, hogy magának a gőzmozdonynak fogas kerekei 
voltak, melyek forgásuk alkalmával a vasut fogaiba üt
köztek. Az ujabb gépeknek nincsenek fogas kerekei, 
hanem közönséges kocsik módjára sima vasrudakorr 
haladnak csekély surlódással. A gőzerőmű, mely a mos
tani gőzkocsiknál használtatik, magas nyomásu. Lénye-
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ges részei következök: 1-ör k katlan (53-dik á b r a) 
melynek rostélytalapzatára x nyíláson bányatik ,be ~ 
k<íszén vagy fa. Falazata kettős, s minden oldalról viz
t<íl környeztetik 3-4 ujjnyi széles térközben. A külfa
lazat mintegy három vonalnyi vaslemezből, a belső , a 
tűztől közvetlen érintett, vastagabb rézlemezből áll, me
lyek hogy törés vagy alakváltozástól megóvassanakr 
csavar szoritókkal ellátott vastagabb fémszegekkel van
nak összekapcsolva. A rostély. alatt létező hamutartó 
azon irányban, melyben a mozdony balad, nyitva áll, 
hogy abba a lég ellenirányban oly sebességgel tódul
hasson, milyennel a mozdony halad.- 2-or. A katlan
nak a ~ozdony elejére néző oldalán több nyílás van, 
melyekbe vízszintesen fémcsövek vannak alkalmazva. 
Ezek is vizzel vannak körülvéve, s a viz melegitésére 
szolgálnak. A gép előrésze, melyen kürtő van megerő
sítve, vaslemezekből készült és füstkamarának nevezte
tik. Az emlitett párhuzamos csövek, melyek a láng és 
füst vezetésére szolgálnak, ebben érik végöket. 3-szor. 
A gép derekát G G kazán képezi, mely a münek legké
nyesebb része. Ez egy hengeralaku vasból készitett 
edény, mely nagyrészben vizzel van töltve, s csak fel
ső része üres, hol a gőznek kell összegyülnie. A ka_zán
ban képződött gőz C C edénybe jut, innen pedig C?' q 
vezetőn A gőzhengerbe, rendeltetése helyére nyomul, 
hol a dugatyut kell mozgásba hoznia. llyen gőzhenger 
a kocsi mindkét oldalán van, melyekben a dugatyuk 
iizik a játékokat. A dugatyu rudjára c V hajtó rud van 
alkalmazva, ezen hajtórud V vége pedig a főkerék for
gatyajára van erősítve, s ez által a főkereket mozgásba 
hozza oly módon, mint ezt a 44. és 45-dik ábrán láttuk, 
hol C dugatyu P hajtóradat és ez Q forgatyut hoz~a 
mozgásba, mi által x x fökerék (melynek az 5?.:dik 
ábrán a középsö kerekek felelnek meg) forgásba JO. A 
mozdony elején és hátulján levő kisebb kerekek csak a 
kölcsönzött mozgás következtében futnak. versenyt a 
nagyobbakkal. 4-szer. D F a biztoaitó szelepeket fog-
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lalják magokban, B felett pedig a kürtö létezik, melyen 
a füst kitakarodik. 

A gőzhajókon alkalmazott gözgépek, habár 'más 
alakkal birnak is, mint a nsuti mozdonyokon levők, de 
azou elvek szerint vannak szerkesztve. 
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A z ü v e g. 

Az üveg feltalálása. - Az 6-ko1· üvegipara. - A mu1T
ltaedények. - Az aegyptomi üvegipar. - Minutoli ilveg
gyü}teménye. - Üvegablakok. -- Az olasz üveggyárak. 
- A cseh, j1·anczia és angol üveggyárak. - Az üveg 

milipa1·. 

Ha Plinius tudósitásának hitelt akarunk adni, az 
üveg feltalálásával azonnal tisztában leszünk. A neve
zett történetíró ekkép beszéli el. 

Phoenicziai kereskedők, kik egykor egy hajó szik
sóval (soda), mely a régieknél nitrum név ~Jatt volt is· 
meretes, a Belus folyón felfelé eveztek, Sidontól nem 
messze, a folyó homokos p9.rtján kikötöttek. Itt tüzet 
rakván , ebédet akartak főzni, de mivel üstjök alá 3 láb 
nem volt, s követ sem találtak a homokos téren: a ha
jón levő sziksóból raktak néhány nagyobb darabot az 
üst alá. Az üst alja a tiizben a szép tiszta homokkal ösz
sMolvadott, s midőn a láng elaludt s a sziksó- és ho
mokolvadék·meghült, az szépen átláts7;6 tömegnek n;tu-' 
tatkozott. Ekkép találtatott volna fel az üveg, az ember 
második szeme, melylyel a természet elrejtett titkait a 
mélységben és a távolságban vizsgálja. Azonban nem 
emliti Plinius, hogy mennyire vigasztalta e váratlan ta-
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lálmány a phoenicziai kereskedöket az ebéd vesztesége · 
felett. A találmány Plinius előadása szerint Krisztus 
születése előtt az 1000-dik év körüli idöszakra esik. 

A ki valaha üveghut&.ban volt, s azt a roppant tü
zet látta mely megkivántatik arra, hogy a homokot 
megolv;ssza, az egy pillanatig sem fog kétkedni azon, 
hogy Plinius elbeszélése nem más, mint meggondolatla
nul költött mese, milyennel a régi történetirók kutatá
saik hiányait kitölteni szokták. 

Az üveg feltalálása sokkal régibb, mint azt Plinius 
meséje előadja. De melyik nép volt e nevezetes czikk 
feltalálója, s mely időben jött az elsö üvegkészítmény 
napvilágra, bizonytalan. Némi valószinüséggel Vulkán 
papjainak tulajdonitják e találmányt, kik a thebei és 
memphisi templomokban szolgáltak; s ezt azon körül
mény is támogatja, hogy az aegyptomi papok a magok 
idejében a legjelesebb vegyészek voltak. De másrészről 
a körülmények ugy mutatkoznak, hogy az aegyptomi 
müveltség Indiából vette volna eredetét. Vajjon tehát 
Indiában vagy Aegyptomban találtatott-e fel az üveg,. 
nem lehet elhatározni. Annyi bizonyos, hogy a chinaiak 
az üvegalakításban már Krisztus elött 2000 évvel nagy 
ügyességgel birtak , s hogy üvegből nemcsak tükröket, 
harangokat, trombitákat stb. hanem természetes szinre 
festett szőlöfürtöket és más alakokat is készítettek. 
Ugyanis a biblia némely helyein kiviü, hol az üvegről 
említés tétetik, adatokkal lehet kimutatni, hogy az üveg 
az ó-kor ös századaiból származik. 

Aegyptomban és Ben Hassanban emlékszobrok és. 
festmények találtatnak, melyek munkálkodó üvegfuvó
kat ábrázolnak. Az ezen képeken levö hieroglyph irás 
pedig oda mutat, hogy ezen míivek oly kormányzó ural
kodása alatt készültek, ki 3500 évvel élt Krisztus előtt. 
-A franczia hadsereg hadjárata alkalmával Thebe 
romjai körül számos üvegmaradvány találtatott, s ezek 
között olyanok .is, melyek különbözö szinre meg vannak 
festv~. Henry százados e tájon egy% hüvelyk átméröjü 
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üveggyöngyöt is talált, melyen hieroglyph irattal egy 
uralkodó neve van felmetszve, ki Krisztus előtt 1500 
évvel kormányzott. - Ujabb időkben a ninivei ásások 
alkalmával üvegleneséket is találtak, melyek arról ta
nuskodnak, hogy az üveg e régi időkben már láttani 
czélokra is használtatott. 

Az 6-korban Thebe és Memphis üveggyáraikról 
hiresek voltak; az üvegipar azonban majdnem kizáró
lag csak a szines üveg előállítására és feldolgozására 
szoritkozott. Ennek igen egyszerű oka az volt, hogy a 
szintelen üveg elöállitása sokkal nehezebb, mint a szi· 
nesé; minthogy az üveg alkatrészei soha sem jőnek tisz
tán elő a természetben, s igy akaratunk ellenére is szi
nes üveget szolgáltatnak. Másrészről meg a régiek csu
pán csak ékszerekre és apró czifraságokra gondoltak : 
minélfogva üvegből leginkább csak edényeket, pohara· 
kat, mesterséges koralt, gyöngyöket, drágaköveket s 
más ilyen apró tárgyakat készitettek; arra pedig, hogy 
ezen nélkülözhetlen és megbecsülhetlen anyagot sokkal 
fontosabb és szükségesebb czélokra fordítsák, kellő fo
galommal sem bírtak. Az üveggyártást a régiek a mon
dott irányban oly tökélyre is vitték, mely még mai na
pig sincs tulhaladva. Plinius , Hero~ot és Theophrast 
állványokról, oszlopokról sőt diszgulákról (obelisk) be-

. szélnek, melyek aegyptomi és phoenicziai smaragdból 
voltak készítve. Mi ugyan nem kétkedünk rajta, hogy 
ezen smaragd nem volt más, miot zöldre festett üveg: 
de azon mégis csodálkoznunk kell, hogy a régiek már 
ily .nagyszerü dolgokat tudtak előállitani az üvegböl.
Ellenben üvegablakokról ez időben még szó sem volt. 
Magok a pharaok palotái és a hatalmasak l~kásai i~ nél
külözték ezen, ma annyira közönséges portekát, egesz a 
római császárokig. Ellenben állítják sokan, hogy az 
aegyptomiak halottaikat üvegkoporsóban temették vol
na el. 

Az üveget az 6-kor legiparosabb népe a phoeniczi
aiak is nagy kitmjedésben gyártották, s azt tágas ke-
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reskedelmi összeköttetéseik által a világ minden ismert 
részeiben elterjesztették. A történet Sidonról és Sarep
táról mint hires üveggyár városokról emlékezik ; de 
mégis azon üvegportékák, melyeket a phoenicziak forga
lomba hoztak, többnyire aegyptomi gyártmányok voltak. 
A brítt szigeteken, Poroszország keleti vadonjaiban,. 
Bornholm szigetén, söt Guineaban és a Niger mellett is 
találtak már üveggyöngyöket, a legügyesebb kezek ál
tal készítve, melyek gyakran karneollal, borostyánkö
vel aranyba vagy ezüsthe foglalva vannak, a karpere
cz:ket és más ékszereket ékesitenek. Mindezen találmá
nyok egy és ugyanazon eredetre mutatnak, s a találás i 
helyek az ó-kor kereskedő népeinek utjaival, melyek 
közül a phoenicziaiak tűnnek ki, szoros összefüggésben 
állanak. 

Midön tehát látjuk, hogy Aegyptom üvegkészít
ményeit még a legtávolabb eső vidékekre is el terjesz · 
tette: épen azon kell csodálkoznunk, hogy az üveg Gö
rögországban oly sokáig, tudniillik Nagy Sándor koráig 
majdnem egészen ismeretlen maradt. Mert, hogy a gö
rögök nem sokkal előbb kezdették használni az üveget, 
kitűnik onnan, hogy az athenei követek a perzsa udvar 
pompa- és fényüzése kitünő jeléül egész dicsekedve be
szélték el otthon, hogy ök a perzsa udvarnál arany- és 
üvegpoharakból ittak. 

Az ó-korban legnagyobb becsben a murrhaedé
nyek (vasa murrhina) állottak, melyek a köztársaság 
végefelé kerültek Rómába, s itt roppant összegeken vá
sároltattak meg. Ezen edényeket a rómaiak a pontusi há
boru bevégzése után, Poropejus diadalmenete alkalmá
vallátták először. Egy murrha ivó pohárért, mely egy 
itczésnél nem volt nagyobb, 68,000 fl·tot fi:t.ettek , és Ner o 
egy aerieget 300 talentumon (288,000 pfrt) vásárolt 
meg, holott ugyanő két ü v eg pohárért nem fizetett tö b . 
bet 460 frtnál. Erre tette P li ni us azon észrevételt: "mi
kép teh~ti a haza atyja, hogy ily drága pohárból igyék?" 

MICsoda anyagból voltak e drága edények, sok 
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vitatkozá.! után sem birták tisztába hozni a régiségbu
vá.rok. Sokan azt állitják, hogy bizonyos gyantAból vol
tak készítve, mások szerint meg jászpiszból, ónixból 
vagy obsidianból kellett azoknak készülniök. Ezek azon
ban, ugy látszik, nem birnak a természettudomány és 
kézmütan azon foku ismereteivel, melyek a dolog ala
pos megitélésére szükségesek. V annak olyanok is, kik 
az érintett edényeket valamely kagyló házából, chinai 
porczellánból vagy valamely fémvegyületből készitet
teknek vélik. 

Az aegyptomiak egész azon időkig voltak az üveg· 
gyártás mesterei, midőn országuk római provinciává 
lett. Még Aurelián császár arra kötelezte őket, hogy Ró
mának az évi adót üvegportékákkal fizess ék meg. A ró
maiak csak Aegyptom meghódítása alkalmával ismer
kedtek meg az üveggyártássaL Az elsö üvegportékák 
Cicero korába.n jutottak Rómába, az első üveggyár pe
dig csak Tiberius alatt állittatott fel a Flaminiusféle cir
cus közelében, val0szinüleg aegyptomi munkások által. 
Az üveg még Plinius idejében drágább volt az aranynál 
és ezüstnél ; de a Rómában összehalmazott töméntelen 
kincs a fényüzést vele tetemesen megkönnyítette. 

Az üvegablakok még a consulok palotáin is isme· 
retlenek voltak, s mégis Marcus Scaurus, Poropejus ide
jében, a római szinház egy részét szines üvegekkel ra· 
katta ki. Késöbb az üveggel való fényüzés mindinkább 
gyarapodott, föleg a fürdöintézetekben, hol nemcsak a 
padlózat, hanem még a falak is márványszerü üvegtáb
lákkal rakattak ki. Hasonló üvegtáblák találtattak fel 
H erculanumban és Pompéjiben is. A fürdöszobák abla
kai bádgyadt fehér üvegtáblákból állottak, midön. azo
kat a gazdagok lakásai, söt még a császárok palotái is 
nélkülözték. Igen, a világ felett uralkodó római császá
rok palotái nélkülözték az idö viszontagságai ellen vé
dö üvegablakokat; romszerűleg állottak üvegnélkü~i 
ablaknyílásaikkal a vándor elött; s Athene, Meruph1s 
és Róma hires templomai, Babylon és Ninive mesés épü-
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letei nem ismerték az elzárható ablak jótéteményeit. -
Fűzfa-fonat, vagy fából készitett táblák ellenzették nyo
moruságosan az idö viszontagságait; ablak nélkül vol
tak a templom falai, ablak nélkül a világ urainak laká
sai. Majdnem három ezer évig használta az ember az 
üveget, 'mint fényüzési szert, mielött azt azobája világi
tására, s egyuttal az idő viszontagságai elhárítására for
dítsa. Az üvegtükrökre még kevésbé lehetett még ekkor 
gondolni; de azért ne higyjük, hogy a hiu római höl
gyek a tükröket nélkülözték volna. Használtak ök oly 
nagy tükröket, hogy tetötöl talpig megláthatták mago
kat azokban, csakhogy nem üvegböl, hanem fényesitett 
ezüstből. 

Az 6-kori üvegmüvészet legtökéletesebb készit
roényeit az üveg festésére, olvasztására s a különféle 
részek összeillesztésére vonatkozólag a millefiorok és mo
zaikok képezik. E tárgyak leginkább ékszerekül és 
díszedényekül szolgáltak, s a legdrágább fényüzési czik
keket képezték. Csak kevés példány maradt rá.nk belö
lök sértetlenül. Ha ezen tárgyakról a földgyomrában 
hoszú ideig állás által támadt élenyülés ( oxidatio) eltá
volíttatik, azokon az eredeti szinpompa a maga szépsé
gében mutatkozik, melyek tartösságra nézve oly kitü
nök, hogy a legerősebb tűzben sem mutatnak észrevehe
tő változást; holott a későbbi készitmények már felényi 
melegben összeomlanak. 

A római régiség legszebb üvegkészítményei közé 
tartoznak azon különféle poharak, edények, hamvved
rek és csészék is, melyek sötét, nagyrészt átlátszó kék 
üvegből vannak készítve, s világos vagy zi)ldes-kék és 
sárga czifrázatokkal fel vannak ékesítve, Es mindezen 
czifrázatok mozaikszerüleg vannak egy egészszé ol
vasztva, oly müvészileg: hogy bámulnunk kell azon 
rendkivüli ügyességet, mely a vegytan azon fejletlen 
korában e remek munkákat elöállitotta. Ehhez járul még 
az is, hogy e mümaradványok, noha évszázadokon át 
hevertek a föld gyomrában, szépségökböl semmit sem 
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veszte~ek. A rendkivüli. technikai ügyesség 
1 

melyet 
ezen uvegtárgyak tanusitanak 1 annál inkább méltó a 
csodá~atra : minthogy az ó-kor munkásainál nagy rész.. 
ben htányzottnk azon segédismeretek melyekkel a mos-
taniak bírnak. 

1 

Az ó-kori üvegmüvészet maradványainak össze
gyűjtésében Minutoli báró, az ismeretes keleti utazó 
szerzett magának nagy érdemeket. E jeles régiséghu
vár keleten és Európa déli részeiben tett utazása alatt 
oly nevezetes gyűjteményt alakitott antik üvegekből 
mely a legérdekesebbek 1 leggazdagabb és a legteljeseb~ 
bek közé tartozik egész Európában. Itt az üvegipar fej
lődésének egy szakadatlan sorozata tárul fel az ember 
szemei előtt, kezdettől fogva egész a pompásabb és cso
dálatraméltó készitrnényekig. Képviselve vannak itt a 
phönicziaiak, kis-ázsiaiak, aegyptomiak, perzsák, indu
sok, etruskok , görögök, rómaiak és byzancziak müké
szitményei; láthatók itt üvegből mesterségesen készitett 
drágakövek és murrhaedények; szalagalakban össze
szött üvegtárgy ak, üvegékszerek, korallok, nyakdiszek, 
drágagyöngyök, mozaikmüvek, gyürük stb. mindnyájan 
üvegből készítve, melyek 620 szám alatt vannak felje
gyezve. 

Plinius irja , hogy Tiberius császár uralkodása 
alatt oly üveg találtatott fel, melyet ugy lehetett nyujta
ni, bajtani és metszeni, mint az aranyat és ezüstöt. Bizo
nyos épitész 1 folytatja Plinius, midön egy pompás épü
letet a császár tetszésére és megelégedésére végezett 
volna be, ez által gazdagon megjutalmaztatott, de késő? b 
nagy hibát követvén el , száműzetésbe kelle menme. 
Hogy a császár kegyét ujabban megnyerje és szabadsá
gát kieszközölje , valami rendkivüli találmányo~ t~rte 
fejét, mi végre sikerült is. Ekkor találta fel tudmilhk a 
fentebb emlitett csodálatos üveget, melyböl egy szép 
serleget készitett avval Rómába utazott és azt a császár
nak nyujtotta ajándékba. A csá~zár már m~g~t .~ k~szí~
ményt nagyon csodáJta, valannnt annak kltuno szepse-

F elfedezések tört. 22 
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g"ét. De még nagyobb lön bámulata, midö~ az épitész a 
serleget a foldhöz ~~gta, s on.~an, egy .. kis beh.o~padást 
kivéve, minden sérulés nélkul vette fol. S rotdön egy . 
kis kalapácsot elöhuzott s avval a behorpadt részt előb
bi állapotába visszakalapál ta, még nagyobb bámulat fog
ta el a jelenlevőket. Tiberius kérdezé, hogy ismeretes-e 
ezen miivészet mások előtt is? s midön azon feleletet 
vevé a müvésztöl, hogy ö azt még senkivel sem közöl
te, annak fejét leütteté, s mühelyét a foldig leromboltat
ni parancsolá, attól tartván, hogy ezen találmány, ha el
terjed, az arany és ezüst értékének elenyészését vonná 
maga után. 

Kunkel a 17. század közepén és Richelieu bíbor
nok idejében. egy franczia vegyész, minden igyekezettel 
azon voltak, hogy ezen titkos találmányt ujra felfedez
zék: de fáradságukat nem jutalmazta eredmény. Azon
ban mindemellett sincs okunk arra, hogy Plinius elbe
szélését, mely más római irók munkáiban is feltalálha
tó, a mesék közé soroljuk. Azt, hogy valaha kalapál
ható üveg létezett, nem ismerhetjük ugyan el: de más
részről lehetséges, hogy a régiek más az üveghez ha
sonló anyag birtokában voltak, mely a kalapácsnak 
épen ugy engedett, mint napjainkban a chior-ezüst en
ged. Plinius azon állitása is alaptalanul vonatott kétség
be, hogy a. régiek az üveget esztergályozták; mert szá
mos oly példányokat hoztak már napfényre az üvegma
radványokból, melyeken az esztergályozás kétségtelenül 
felismerhető. 

A rÓmaiaktól az üvegmüvészet legközelebb Gal
liába és Germaniába származott át, de itt is csak fény
üzési czélokra használtatott. Ha némelyek állitásának 
hitelt adunk, Plinius idejében már Galliában és Spa
nyolországban is gyártották áz üveget. A müveltség áta
lános hanyatlása, mely az első keresztény századokban 
bekövetkezett, az üveg müvészetet sem hagyta érintet
lenül, s ezen id ökben századról századra. sülyedni kezdett, 
s csak a. 13. század vége felé kezdett megint emelkedni. 
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A keresztény időszámitás első századaiban az 
üvegablakok még a templomokban is ismeretlenek vol
tak 7 s azok hiányát függönyök, redönyök és ablaktáb
lák által pótolták. Az ablakok hiánya azon helyek .sze
lid ege alatt, hol az emberiség bölcsője létezett, nem is 
volt oly nagyon érezhető : ott pedig hol a hidegebb ég
alj azokat megkivánta volna tábÍák által zárták el a 
nyílásokat. ' 

A hiresebb templomok a harmadik században már 
ablakokkal díszesittettek fel, de csak szines üvegből ké
szitettekkel; mert a szinteleu üveg még ekkor nem volt 
ismeretes. A mindenféle szines üvegek, mint Philippinus 
János tudósit, gipszszel ragasztattak össze egyes táblák
ká, s ezen tarka táblákból állittattak össze· az ablakok. 
A bizanczi Zsófia templom, a római dom és a ravennai 
templom voltak az elsők, melyek üvegablakokkal di
szesittettek fel. Gildehert frank király a hatodik század
~en látta el országa némely templomait üvegablakokkaL 
Atalában véve az ablak elterjedése igen lassan haladott 
el ö re, mi, ha a gyárak csekély számát 7 a technikai 
ügyesség hiányos voltát, az üveg magas árát és a közle
kedés silányságát tekintetbe vesszük, könnyen megfog
hatóvá válik. Az ifjabb Wilfred püspök a yorki Péter
templom ablakai számára csak 670-ben hozatta az üve
geket Fra.ncziaországból, s ezek voltak az első üvegek, 
roelyeket az angolok láttak. A római Laterántemplom 
-csak 800-ban nyerte első ablakait tarka üvegből III. 
Leo pápa gondoskodása folytán. : . 

Az európai üveggyártás egész a 13. századtg, mtg 
azt tudniillik a velenezei köztársaság derekasan fel nem 
karolta, oly mostoha állapotban volt, hogy üvegablakok 
még ezen században is csak a kolostorokon és templo
mokon valának láthatók, söt itt is igen gyéren. A ki 
lakását az idö viszontags~gai ellen védeni akarta, mi az 
-északra fekvő országokban csakugyan mellő~hetlenü~ 
.szükséges is: az nem tehetett okosabban, mmt ha az 
ablakok szük nyilásait, ha -nem is átlátszó, de legalább · 

22* . 
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valamely áttetsző anyaggal zárta el. E czélra legalkal
masabbnak mutatkozott a csillámpala (Glimmer Y, melyet 
legszebb és legjelesebb minöségben Cziprus szigete szol
gáltatott. Oroszország több vidékein még jelenleg is a. 
csillá~pala azoigál ablaküveg gyanánt, mely, mint Pli
nius tudósit, már az ó-korban nemcsak házablakokra, 
hanem a melegágyakra is használtatott. A második szá
zadban vékony szarutáblák jöttek használatba; később. 
börhártya, pergament és még késöbb olajos papiros pó
tolta a szükséget. Azonban ne gondoljuk, hogy ezen 
igénytelen czikkekhez is oly könnyen lehetett volna. 
hozzájutni. Ezen általunk már figyelemre sem méltatott. 
tárgyak az ipar ama fejletlen korában oly drágák vol
tak, hogy azok használata valódi fényűzésnek tekinte
tett, s igy a szegényebb sorsnaknak még csak az sem 
volt módjokban, hogy ezek megszerzése által magokat. 
az idő viszontagságai ellen védjék. 

Ez időben valódi üveggyárakról, ha Olaszorszá
got kivesszük, szólni sem lehetett, sőt még az olaszor
szági gyárak sem nagy jelentőséggel bírtak. Csak a 13. 
század vége után virágzott fel az üvegmüvészet megint, 
midön azt a velenezei köztársaság vette ótalma alá. A 
velenezei üvegbuták csekély távolságra feküdtek a vá" 
rostól, Murano félszigeten , hol hosszu ideig működtek 
csendesen, minden vetélytárs nélkül, és nemcsak Eu
rópa piaczait látták el üveg portékákkal, hanem az egész 
akkori kereskedelmi világot is, mi Velencze gazdagsága. 
és hatalma emelésére nem csekély eszköz volt. Ugyan
azért becsben is tartotta a köztársaság a hutásokat. A 
tanács polgári jogokkal ruházta fel mindazokat, kik az 
üveggyártásra adták magokat, s a nemeseknek megen
gedte, hogy az üvegfuvók leányaival érvényes házas
ságra léphessenek, s az ily házasságból származó gyer
mekeket az atyával egyenlő nemesi sarjadékoknak te
kintette; holott különben a nemes atyától, de nemtelen 
anyától származott gyermekek sem 'nemeseknek nem 
tekint.ettek, sem nemesi jogokkal nem élhettek. 



AZ ÜVEG. •341 

A velenezei üvegportékák még a 16. században 
is nagy hírben állottak. Igy például Agricola 1550-ben 

. m-egjelent "de re metallica" czimü munkájában igy ir: 
11E városban (V elenezében) bibetlen dolgokat készite
nek üvegbi:H; mint mérle~csészéket, tányérokat, tálakat, 
:tükröket, mada~akat, fákat, virágokat, gyümölcsöket." 
.-stb. A velenezet gyártmányokat az üveg finomsága és 
.az alakok szépsége l(itünően jellemzi, melyek azon te
kintetben még ma is nagyon érdekesek, hogy átmenetet 
képeznek az antik üvegmüvészetről a mostanira. 

Az üvegtükrök, mint valami uj nevezetességek 
tünnek fel a velenezei üvegmüvészetben, melyek ha 
nem szorítbaták is ki azonnal az ekkor már nagyon ei
terjedve levő fémtükröket, annyi a velenczeiek ügyessé
gének és kitartásának mégis sikerűlt, hogy a fémtükrök 
lassanként háttérbe szorultak, s az üvegtükrök váltották 
fel a főszerepet egész Európában. 

Európa számára V eleneze volt az üvegmüvészeti 
iskola. Innen terjedett el az üveggyártás mindenfelé, 
[egközelebb pedig Csehországban. A velenczeiek a cse
hekben oly ügyes és szorgalmas tanulókra találtak, 
bogy Csehország rövid időn európai hirnevet vívott ki 
magának az üveggyártásban, mit a legközelebbi időkig 
megtartott, ugy, hogy az üveggyártás ez országnak még 
most is a legvirágzóbb iparűzietei egyikét képezi. Mily 
nagy haladást tett ez országban csak fél század alatt az 
üvegipar, kitűnik onnan, hogy Csebországnak a jelen 
század kezdetén csak 70 üveggyára volt, mely 3000 
munkást foglalkodtatott, s most már 161-re rug a. cseh 
üveggyárak száma, mennyi az austriai birodalom többi 
tartományaiban összesen véve nincs. 

A C)seheknek az üveggyártásbani ügyessége arra 
ingerelte az európai kormányokat, hogy habár tetemes 

. fáradsággal és költséggel, cseh gyárosokat szarezzenek 
saját országaik számára. Az osztrák kormány ezt észre
vevén 1752-ben szigoru rendeletet bocsátott ki, melyben 
a csebországi üveggyártóknak a kivándorlást szigoru 
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büntetés alatt megtiltotta; azoknak pedig, kik a kiván
dorláara csábitókat feladják, 100 arany jutalmat tüzött 
ki. Azonban a dolgon egyik rendszabály sem segített. 
A csehek sokfelé kivándorol tak, de azért egy állam sem 
volt képes azon üveget előállitani, melyet Csebország 
szolgáltatott; mert ez nem kizárólag a munkások ügyes
ségétöl, hanem egyszersmind a természeti anyagok mi
nöségétöl függ. 

Francziaországban az első üveggyár Tourlaville
ben alapíttatott 1665-ben; de jó darab ideig minden j6 
igyekezet mallett sem birták csak némi virágzásna.k is 
indítani. Egy hatalmas lökést 1688 kö1~ül kaptak a fran
czia üveggyárak, midőn T h é v a r t A b r a h ám a tü
körkészitésben a tükörüveg öntése által valóságos kor
szakot alkotott. Eddig az·üveg a tükrök számára is csak 
fuvás által állittatott elő, s nagysága az 50 hüvelyket 
nem igen baladta meg. Tbévart mindjárt kezdetben 84 
hüvelyk magas és 50 hüvelyk széles üvegtáblákat álli
tott eW, s Párisban, késöbb Szent-Gobinban alapitott 
tükörgyára csakhamar európai hirnevet vívott ki magá
nak, melyet a legujabb időkig megtartott. Az 1855-diki 
párisi ipartárlaton a 150 hüvelyk magas és 100 hüvelyk 
széles Thévart-féle tükrök a nézök bámulatát vonták 
magokra. 

Angolországban az első üveggyár 1557· ben ala
píttatott Londonban ; de hogy itt már korábban kellett 
üveggyárnak léteznie, arra egy nem rég feltalált szerzö
dés mutat , 1493-ból, melyben Prudde üveges Warwik 
grófné irányában arra kötelezi magát, hogy az általa 
felvállalt üveges munkára nem Angolországban készült, 
hanem külföl·d·i üveget fog használni. Az angol üvegipar 
az angol pohtika czélszerüsége által rövid idön oly tö
kélyre emelkedett, hogy a velenezei és franczia üveg
gyárosok félelmes vetélytársukat pillantották meg az 
angol üveggyárosokban. 

Az üveggyártás ily átaJános elteijedésének vala
hára az üvegablakokat is napfényre kelle hoznia. En-
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nek már régen id?je lett volna; mert midiSn az üveg
tükrök már a 13-tk század vége felé meglebetasen el 
valának terjedve: az üvegablakok még a 15-ik század
ban is a ritkaságok közé tartoztak. A zürichi tanács ab
lakai 1402-ben üvegtáblák helyett még függönyökkel 
voltak ellátva ; és ugyanezen id iS ben még a franczia ki
rályok lakásain is hiányzottak a fehér üvegbal készitett 
ablakok, és az ablaknyílások még tarka üvegekkel va
lának elzárva, mint az a templomokon és kolostorokon 
vala látható. Nordhumberlandról, Angolországnak a 17. 
században élt leggazdagabb herczegériSl beszélik, hogy 
az üvegablakokat oly nagybecsüeknek tartotta, hogy ha 
el kellett· utaznia, a várán leviS ablakokat bepakoltatta 
és magával vitte. 

Bécsben az ablakok 1450 körül kezdettek jobban 
elterjedni, és e század vége felé már Magyarországban 
is meglehetösen átaJánosak voltak: ellenben az ivópo
harak oly ritkák voltak, hogy tetemes összegeken kel
tek el. Mennyire gyérek lehettek az üvegablakok még 
a 15-dik század elején is, kitünik onnan, hogy Aeneas 
Sylvius 1428-ban, mint nevezetes ritkaságot említi, hogy 
Bécsben már sok ház ablakkal van ellátva. Francziaor
szágban még a 17 -dik század elején is számtalan papi
ros ablak volt, melyek Majland és Florencz palotáin 
még 1750-ben sam hiányzottak. Az első üvegablakok 
igen kis és kerek üvegtáblákból voltak összerakva, me
lyek helyett később a hat és nyolcz szegletü szintén 
apró táblácskák jöttek divatba , melyeket ólompántok 
által foglaltak össze. Ezeket késöbb a nagyobb és négy
sze-gletü táblák váltották fel. Az üvegesek, vagyis azon 
mesteremberek, kik az ablakok berakásával foglalkoz
nak, a 15-ik században léptek fel először. Metszőszerül 
eleinte igen kemény és hegyes aczéleszközöket vagy 
izzó vasat használtak. A gyémánttal való metszés csak 
a 16-ik században jött divatba. 

* * 
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A hely szük ugyan arra, hogy az üvegipar terén 
tett nevezetes találmányokat és javitásokat csak rövi
den is előadjuk, mi okból csak a vizüvegről vagy 
az olvadékony üvegről teszünk említést, mely az ujabb 
irókat annyira. foglalkodtatja. A vizüveget F u c h s bá
nyatanácsos találta fel Münchenben 1818-ban, a mün
cheni szinház leégése után, azt akarván általa elérni, 
hogy a szinpadi szerelvényeket és diszitménykészülete
ket, különösen pedig azokat, melyek fából vannak ké
szítve, eléghetlenekké, vagy inkább meg,gyulhatlanokká 
tegye. . 

És valóban, a vizüveg ha vizben fözetik, oly szi
rupféle folyadékot képez, mely a tárgyakra ráken ve , át
látszó mázzá szárad, s ha nem eszközli is azt, hogy a 
abekent tárgyak nagy tűzben el ne égjenek, legalább 
azok meggyuladását akadályozza. 

Ha az üvegek osztályozásánál a vegytani összeté
telre tekintünk, akkor három üvegfajt különböztetbe
tünk meg, u, m. a káli üveget (káli és mésztartalomrnal), 
nátron üveget (nátron és mész tartalommal) és az ólom
üveget (káli vagy nátron és óloméleg tartalommal). A 
vegyes változatok következők: l) az ujabb időben szo. 
kásos vegyes üvegek. 2) a zöld vagy bontellia üveg. 3) 
a homályos üvegek és 4) a festett üvegek, malyeknél a 
főszinek a sárga, kék, zöld és vörös. 

A legrégibb üvegfaj kétségkivül a nátron-üveg 
volt, minthogy az ehez szükséges szénsavas natron a 
természetben készen jő elő. Ez késöbb franczia üveg
nek neveztetett el. A legrégibb üvegek egykissé min
dig szinesek voltak, minthogy az üvegkészitéshez szük
séges nyers anyagok a szint mindig magokban foglal
ják. A káli üveg (és pedig tiszta minőségben) csak ak
kor vala előállítható, midőn az üveggyártás a tengertől 
távolfekvő vidékeken, különösen pedig Csehországban 
honosodott meg. A káliüveg mai napig is cs e h ü v e g
ne~ neveztetik, legtisztább választákai pedig c se h 
k r 1st á l y név alatt ismeretesek. A legtisztább káli-
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üveg kitünő tulajdonságai: a nagy foku szintelenség, 
fény, keménység és nehéz olvaszthatóság. A káliüveg
t1Sl a nátronüveg abban különbözik, hogy az utóbbi cse
kélyebb keménységgel bir 1 könnyebben megolvad, s 
hogy legtisztább állapotában sem bir azon teljes szinte
lenséggel, mint az elöbbeni. Ennélfogva kristály néven 
nem is nevezik. 

Az ólomüveg készítése Angolországban ta láltatott 
fel. Az angoloknak fájok az üvegkészitésre nem levén, 
ezt kőszénnel igyekeztek elöállitani. De a kormos, szur
tos köszéntüzelés az üveget egykissé mindég barnára 
festette. 

E bajon az üveganyag befedése által sem segit
bettek; mert az befedve nem olvadott meg, minthogy a 
befedett tárgyhoz nem járulhat oly nagy melegség a tüz
ben, mint a be nem fedetthez. 'l'ebát ugy igyekeztek se
gíteni a bajon, hog-y az üveghez nem a nehezen olvadó 
kálit vagy nátront, hanem a könnyü olvadékonysággal 
biró óloméleget adták; s nagy örömükre tapasztalták, 
hogy ezen olvasztószen·el az üveganyag befedve is meg
olvad. 

Az ólomüveg könnyebben olvad ugyan, mint a 
káli- vagy nátron-üveg , de mindemellett igen kön
nyen csiszolható, magasfoku szintelenséggel bir, s azon 
tulajdonsága miatt, melynélfogva a szint nagyon szét
szórja, nagyra becsültetik 

Az ólomüveg tehát kristályüveget szolgáltatott, és 
valóban angol histilynak is neveztetik. Ismertető jele 
a többi között az, hogy sokkal nehezebb, mint az előb
beniek. -Az ólomüveg változatai a fl i n t ü v e g és a 
feltalálójától ugynevezett strass, melyek mindketten 
csak nagyobb ólomtartalmuk által különböznek a kö
zönséges ólomkristálytóL A strass drágakövek utánzá
sára, a flintüveg pedig láttani eszközökre használtatik. 

Ha az üvegek osztályozásánál nem a vegyi össze
tételt, hanem az alakító kézmüvészetet vesszük tekin
tetbe, akkor az üvegmunkákat következő öt osztály alá 
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lehet sorozni: l) üres üveg, 2) táblaüveg, 3) öntöttüveg, 
4) üvegcsövek- és rudak, 5) tömött va9y massiv üveg. 
Ha azonban az üvegportéka használatat tartjuk szem. 
előtt akkor három osztályt nyerünk, melyek követke
zök :' 1) a közönséges használatra szánt üvegek, mint. 
üres üveg, ablaküveg, és tükörüveg, 2) a fényüzésre 
használt üvegek, 3) láttani vagy optikai üvegek. 

Az ü vagfestészetet a chinai ak és japá.niak régóta 
ismerték és porczellánkészitményeiken gyakorolták. E 
tekintetben igen nevezetesek azon festett régi üvegtáb
lák, melyekböl némely templomokban és palotákban 
még ma is láthatók maradványok . Az üvegfestészet 
Európában a 11-dik században igen ismeretes volt. "A 
Francziaországban meglevő legrégibb festett üvegabla
kok a S:l!t. denis-i apátsá.gban vannak, melyek a 12-dik 
századból származnak. Az üvegfestök a szineket, mint 
festett czimereket, képeket, emlékiratokat és más czifra
ságokat oly ügyesen értették az üvegbe beleolvasztani, 
l1ogy azokat onnan se emberi kéz, se az idő viszontag
ságai le nem törülhették. A ll-ik században már az. 
üvegmozaik munkákat is nagyon jól értették. E képek 
ugy rakattak ki különbözö szinii apró üvegrészecskék
böl, mint történik napjainkban a hímezés. Például a kéz 
és arcz fehér, a szemek kék vagy fekete, a ruházat kü
lönféle alkalmas szinekkel , és az árnyékJatok a- kész 
wozaikra fekete olvadó szinnel készittettek el. Ezen mü
vészet, mely legotthonosabb a templomokban volt, idő
vel gyönyörű fejlődésnek indult, mi1·öl a némely tem
plomokban található remek festmények és mozaikok ta
nuskodnak; de a 18-dik században nagy hanyatlásnak 
indult. Az ujabb kor ezen már már szunnyadozó rotivé
szetet megint életre szólitotta és Scheinert és Vörtel 
nagy érdemeket szereztek magoknak e tekintetben. A 
l~gnagyo~b lendületet az?nban a nagymüveltségii ba:ior 
király LaJOS adta meg, k1 az üvegfestészetre egy külön 
iskolát alapított, melyben Gartner és Ainmüller veze
tése alatt a strassburgi münsterben és a kölni domban 
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pompázó üvegfestmények készültek. Berlinben és Páris
ban is kitünő üvegfestmények jőnek létre, ugy, hogy 
méltán elmondhatjuk 1 hogy az uj kor ezen müvészetet 
nemcsak ujból felébresztette, hanem azt oly tökélyre 
emelte, milyent ezelőtt nem ért volt el. 
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A nagyitó üveg és távesó. 
A nagyitó üveg és a távcső feltalálása. - Ezen eszközök 
haszna. -Janssen János és Zachm·ias, Dl'ebbel Km·nel, 
Lippe9·shey János és Galilei érdemei. - Az achromaticus 

távcsök. - A lencse és tükö1· távcsök. 

Az emberi test tagjai és szervei között, bármily 
tökélyes és csudálatos alkotásuak legyenek is azok, egy 
sincs, mely a szemmel megmérközhetnék. Midön két 

· érzékünk, a. tapintás és, ízlés, csak azt ismerhetik fel, a 
mi közvetlen szomszédságukban van, midön a szaglás 
és hallás már jóval tovább hatolnak, és az utóbbi ágyuk 
dörgését médföldekre tmjedö távolságból felismeri: a 
szem a mindenségbe mélyed be és egy pillantással oly 
végtelen távolságokat fog össze, melyek nagyságát csak a 
gondolat képes megmérni. A szem a végtelen tágas világ
ürt, az oczean végnélküli ürességét, a roppant városok 
ember és épület tömegeit, az erdöket és hegyeket, a fo
lyókat és tájakat, mindent, a hova eljut, egy képbe fog 
össze, és ugy felismeri a körvonalakat, mint a szom
szédságában levő virágnak vagy bogárnak finom voná
sait feljsmerni képes. 

Es épen ez az, mi teljes csudálkozással tölti el a 
gondolkodó embert. Szemünk az előtte levő könyv be
tilit elolvassa, még ha háromszor kisebbek volnának is 
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azok, s a razj legfinomabb vonásait is kiveszi; és ugyan
azon szem a nagy távolságban levő tájékot is átpillantja 
és a magasban repülö madarat, a measze távolban fek
vő hegyek csucsait és az 50,000 mértfóld távolságra 
bolygó hold alakját felismeri. Hogy ez lehetséges le
gyen, szemünknek azon csudálatos képességgel kellett 
megajándékoztatnia, hogy magát a közel- és measzelá
tásra alkalmazhassa. Mert mint a látcsövet meg kell ho
szabbitani, ha azt a közelebbi tárgyról a továbbira irá
nyozzuk, és megrövideni, ha a távollevő tárgy látása 
után a közelebb levőt akarjuk vele meglátni: ugy törté
nik az öntudatlanul s::tját szemeinkkel is. Az egészséges 
szem a legtökéletesebb látszer, melyhez hasonlót nem ké
pes az ember előállítani. Azonban mégis eszközöket talált 
ki,melyek által a természettől korlátozott látkörét mester~ 
séges uton, mesterséges eszközökkel, bámulatra méltó tá
volságig képes kiterjeszteni.Azember f~gyvereket terem
tett szeme számára, fegyvereket, melyek békésekugyan, 
de erősek és élesek arra, hogy segitségökkel mind a 
megmérhetlen távolságba behatoljunk, mind az lőttünk 
levő végtelen apró tárgyak végtelen fionomságait meg
vizsgáljuk. 

Ha a következő lapokon az emberi tudomány és 
müvészet e remek találmányainak, t. i. a nagyító üveg
nek és távcsőnek ezerkezetével és működésével, a hely 
szüke és az idő rövidsége miatt, meg nem ismerkedhe
tünk, lássuk legalább azok keletkezésének rövid tör
ténetét. 

A nagyító üveg feltalálása a 17-dik századra esik. 
Sajnos, hogy mint sok más találmánynál, ugy ennél is a 
valódi feJtalálót nem lehet biztosan kipuhatolni. A felta
lálás dicsőségeért Hollandia és Olaszország vitáznak 
egymással. Némelyek a middelburgi J a n se n Z a c b a
r i ás t, mások a hollandi D r e b e l C o r n e l i u e t, me
gint mások az olasz F o n t a n a F erenczet tartják az 
összetett nagyítóüveg feltalálójának. Azon időben a ter-



350 A NAGYI1.'Ó ÜVEG 

mészettudósok vizsgálataiknál többnyire az egyszerű 
domboru lencsét használták 

Az első nagyi tó üvegek nagyon gyámoltalan esz. 
közök voltak, melyeknél az azokkal foglalkozók még a 
a szines gyií.rükJ;~t sem tudták elmellözni, malyeket az 
ily lencsék képeznek. E bajt jó ideig még azután sem 
tudták , elhárítani, midőn E u l e r a nagy physicus és 
mathematicus az achromaticus (szinvevő) távcső szer
kezetét körülirta. Maga D o ll o n d, ki igen jeles minő
ségü távcsöveket készitett, maga Dollond ~em volt ké
pes az érintett baj orvoslására rájönni. 

Csak az ujabb idő tett itt is rendkivüli haladást, fő
leg azóta, hogy a hires nemrég elhunyt Fr a u e n h o
f e r Münchenben 1816-ban az első nagyi tó üveget lét
rehozta, melynél a leglényegesebb akadályok, melyek 
eddig a jó nagyító üvegek készítésének utjában állottak, 
le valának győzve. Azóta számosan léptek fel a legjele
sebb miívészek, kik ezen eszközt a tökélynek csodálatra 
méltó fokáig vitték. Ezek között a bécsi P l ö s :~~l, a. ber
lini S c h i ek, a párisi O b e r h a u s e r, a franczia C h e
v a. l i e r , az angol P r is c h a r d és az olasz Ami ci a 
legkitünöbbek közől valók. 

A nagyító üveg nemcsak hatalmas támadó fegyver 
a tudományos hódítások mezején, hanem egyszersmind 
védő fegyver, sokféle rosz és baj ellen. Az életszerek
nek és más portékáknak hamisitásai már annyira halad
tak, hogy a hamisitás némely embereknek üzletét és ke
resetmódját képezi. Itt a dolog állását a nagyító üveg 
tünteti elő, és ezen eszköz fedezé fel sok gonosztevő 
biintettét. A burgonya és szőlőbetegségek, a cholera, a 
gabnabetegségek és az emberek, s a növények más ba
jai csak a nagyitó üveg által iamertettek fel, és ezen 
eszköz tevé lehetségessé a baj elháritását. De mindezek
nél nagyobb azon szellemi nyeremény, melyet a nagyi
tó üveg lelkünk táplálására nyujt. Egy egész uj világot 
tár fel előttünk ezen eszköz a legkisebb téren, tele csu
dákkal, és furcsaságokkal mely látványok ép oly ne-
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mesitöleg hatnak az. emberre, mint a végtalan nagy a 
hegyek, tengerek, cs1llagok és egész világok. ' 

A távesők szinte a 17-dik századból származnak 
és ép ugy egy egész uj világot tártak fel az ember kor~ 
látolt szemei előtt, mint a nagyító üveg. Ezen eszközök 
nél~ül az eg.yik világ tárgyait roppant kicsiségök, a 
mástk tárgyatt roppant távolságuk miatt soha sem ismer
tük volna meg. 

Ha azonban dicsöségesnek szabad tat·tanunk ezen 
találmányt, maly által az ember a természet által elébe 
vont korlátokon keresztül törni és maga fölé felemel
kedni képessé lön, meg kell másfelől azt is emliteniink, 
hogy ezen legszebbike, legfényesbike az ember találmá
nyainak nem az éles elme és a megfeszített gondolkodás 
},övetkeztében jött létre, hanem azt a vak véletlennek 
köszönjük. Sőt ehhez hozzá kell még tennünk, hogy az 
emberi szellem, bármily magas eszmét táplálun){ is an
nak ereje felől, csupán elméleti szemlélődés utján, ily 
felfedezésre nem lett volna képes rájőni. Huygens , ki 
maga is sokat tett ezen találmány bevégzésére, követ
kezőleg nyilatkozik : "Ha valaha találkozott volna oly 
szellemi tehetséggel megáldott ember, hogy csupa elmél
ked'és által és mértani elvekből a távcső feltalálására 
jött volna, nem átalnám azt egy magasabb és minden 
halandó fölé magasan felemelkedett lénynek tartani. De 
ettől oly távol vagyunk, hogy legielesebb tudósaink, bár 
sok idő telt el azóta, ezen csupán véletlenségből tett fel
fedezés valódi o~ait még_ csak kellőleg megértelmezni 
sem képesek." Es valóban az első optikai irók sokáig 
zavarban voltak e tárgy iránt, és a távcső legegyszerűbb 
jeleneteit és tulajdonságait elméleti szempontból nem 
voltak képesek alaposan megmagyarázni , vagy 'helye
sebben szólva - megértelmezni. 

Hogy a távcső szarkezetét megérthessük, szüksé
ges, hogy először azon módot vizsgáljuk meg~. mely sz e
rint a világsugarak az üveglencse által megtoretnek. E 
vizsgálatnál csak kettős domboru (biconvex) lenesére 
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5~-dik ábra. 

forditjuk figye lm ünket, milyent az 54-dik ábra állit 
elénkbe,· mely mindkét oldalról domborurá van csi
szolva, s olyannak képzelhető, mintba két golyódarabból 
volna összetéve. Az ily lencse nem más, mint egy közön
séges gyuj tó üveg, melyet mindnyájan ismerünk és hasz
nálni tud unk. Ha ezen lencse egyik o idalát a napnak 
fordítjuk, olyformán, hogy a napsugarak közel függé
lyes irányban essenek a lencse felületére, azt vesszük 
észre, hogy a lencse tulsó oldalán némi távolságban egy 
kis világos kör mutatkozik, melyet a lencse gyupontjá
nak nevezünk, minthogy e ponton valóban oly nagy 
melegség fejlődik ki, mely száraz égő tárgyakat képes 
meggyujtani. A lencsét ~M N ábrázolja. Ha ezen lencse 
középpontján, mely C által van m~gjelölve1 g a függé
lyes irányu vonalt huzunk keresztül, ezen vonalt a lencse 
tengelyének nevezzük. Az emlitett gyupont, mint felöle 
könnyen meggyőzödbetünk, mindig ezen ·tengelybe 
esik, és valóban nem egyéb, mint a nap képe, mint az 
könnyen kivehető lesz, ha a lenc:;ét egy sötét kamara 
nyílásába alKalmazzuk, hol a lencse átellenében . levő 
falon vagy papíroson a kivüllevő tárgyak fognak leábrá
zoltatni. ~[,nél távolabb vannak ezen tárgyak (például 
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házak, tornyok stb.) a lencsétől, annál világosabb ké
peket szolgáltatnak, holott a közelebb levő tárgyak ha
tá.rozatlanokká és végre felismerhetlenekké lesznek. -
Fel kell tehát tennünk, hogy a távol tárgyakról jövő, 
s a lencsj:l első oldalát beborító világsugarak átmene
tökben a lencse által megtöretnek, s annak másik ol
dalán a tengely bizonyos pontján mindnyájan egyesül
nek, ugy, hogy mindazon sugarak, melyek a tárgy bizo
nyos pontjáról, például a torony tetejéről jőnek, egyet
len egy bizonyos pontban megint összegyül nek, s éppen 
ezáltal ábrázoltatik le a tárgy, például a torony teteje. 
Ugyanez áll a torony többi pontjaira nézve is, mínthogy 
különben annak képe nem lehetne oly tiszta és világos, 
mint milyennek valóban mutatkozik. 

Ha tehát a külsö tárgy, egy távollevő torony, vagy 
a még távolabb levö nap igen távol esik a lencsétől, ugy 
annak képe mindig a lencse gyúpontjában esik. Ezen 
esetben azonban mind azon sugarak, melyek a tárgyról 
a lenesére jőnek, egymással párhuzamosaknak tekint
hetők, noha valóban nem tökéletesen párhuzamosak 

Ha azonban a tárgy a lencséhez közeledik 1 ugy, 
hogy a távolsághoz képest a lencse nagysága nem te
kinthető többé jelentéktelennek, akkor a tárgyról jövő 
sugarak elágazásai is jelentékenyebbé válnak, ugy, hogy 
azokat nem lehet többé párhuzamosoknak tekinteni, s 
ekkor ezen sugarak töréseismáskép fog kiesni, mint előbb, 
tehát a lencséhez közelebb levö tárgy képe még min
dig a tengelyben fog esni ugyan, de nem többé a lencse 
gyúpontjában és nem fog ugyanazon nagysággal birni, 
mint előbb. 

Igen érdekes látni, mily helye és mily nagysága 
lesz minden adott tárgynak a lencse mögött.- Ezen 
kérdésre a következő, igen egyszerű módon lehet meg
felelni. 

Mindenekelött csak azt kell megjegyeznünk, hogy 
mindazon sugarakból, melyek valamely közel vagy tá
vollevő tárgy bármely pontjából a lenesére jőnek, egy-

F öl fedezésele tört. 23 
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riem töretik meg, t. i. az, mely a lencse középpontján 
megyen keresztül, és azért azon pont fősugarának ne
veztetik. Oka annak, miért nem töretik meg ezen sugár 
a lencse által, az, hogy a lencse mindkét helye, hol a 
fösugár a lencsébe megyen és azt ismét elhagyja, egy
mással párhuzamos, s ennélfogva a sugarat nem hajlít-
hatja el. -

Legyen már most g C a a lencse tengelye, C annak 
középpontja, A B pedig egy a tengelyra függélyesen ál
ló tárgy, tehát egy nyil, melynek nagysága A B és a len
csétöli távolsága g C meg van adva, melynek képét 
keressük. 

Ha a lenesére eső sugarak egymás között mind
nyájan és egyszersmind g a tengelylyel is párhuzamo
sak volnának, ugy azok a lencse mögött törésük után 
min<lnyájan a gyúpontban egyesülnének, mely az ábrán 
c által van megjelölve. 

Mi már most A B tárgynak g pontját illeti, mely a 
lencse tengelyében fekszik, annak képe a lencse tulsó 
oldalán szintén valahol a tengelyben fog fekünni, mint
hogy g C fősugara szintén a tengelyben fekszik, tehát a 
lenese középpontján keresztülmegyen, s ennél fogva 
'nem töretik meg. 

Ha a nyil B pontjából a lencse C pontjába egy 
egyenes vonalat huzunk, ugy ezen B C vonal fogja B 
pont fösugarát képezni, melynek képe a lencse tulsó ol
dalán b pontnál fog mutatkozni. Ugyanez történik a nyil 
A pontjával i~ melynek képe A d irányban d-nél fog 
látható lenni. Es ha most d b pontot egyenes vonal álta-l 
összekötjük, ezen vonal a tárgy képének nagyságát, C a 
vonal pedig ugyanannak a lencsétöli t<ívolságát ~utatja. 
Minthogy azonban a tárgyról a lencse más részeire is 
esnek sugarak, azok a lencse által megtöretnek, ennek 
c gyúpontjában egymást keresztülmetszik, és d b kép 
el?állitására szolgálnak. Igy például B o sug{lr o pont
nal a lencse által megtöretik, c-nél annak gyúpontját ke
resztülmetszi, és b-nél a tárgy leábrázolását eszközli. -
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Hasonló törlénik A j sugárral is, valamint minden más 
sugarakkal is, melyek megszámlálbatlanok, s a rajzban 
nincsenek kitéve. E ezerint tehát A B lencse .a tulsó ol
dalon d b képet fogja szolgáltatni, és pedig, minthogy a 
sugarak egyszer egymást metszik, megfordított állásban. 

Ha A B tárgyat távolabb visszük a lencsétöl, ugy 
mind d b kép nagysága, mind annak a lencsétöli távol
sága kisebbedni fog, tehát a a gyt'1ponthoz fog közeled
ni. Ha A B tárgy távolsága végtelen nagy, mint példá
ul a napé, ugy annak képe a gyúpontba esik, mely c-vel 
van megjelölve. És ha megfordítva a tárgyat a lencséhez 
közelebb visszük, ugy annak képe azon mértékben fog 
a lencsétől távozni és egyszersmind nagyobbodni. En
nélfogva tehát a nagy távolságu tárgy képe a lenc5e 
gyúpontjába, s a lencse gyúpontjában levő tárgy képe 
végtelen távolságra esik. 

J a n se n Z a c h a r i ás r 6 l, a hollandi szemüveg 
készítöröl beszélik, hogy gyermekei 1590 körül iíveg 
lencsékkel játszottak, mikböl atyjok meglehetős kész
let birtokában volt. A mint az egyik gyermek a lencsé
ken át a különbözö tárgyakat nézegette, véletlenül kéf 
lencsét tartott egymástól bizonyos távolságban egy YO

nalban, és azokon egy tá\·ollevö torony gombjára nézett. 
Csodálkozva vevé a gyermek észre, hogy a torony 
gombja az livegeken átnézve, sokkal közelebb és vilá
gosabban állott előtte. Ürömmel telve beszélé el a gyer
mek a tapasztalt dolgot játszó társainak és atyjának, ez 
a kisérletet ismételte, s a gyermek állitását valónak ta
lálta. Sokan azt tartják, hogy ezen gyermekészlelet 
volt mincl a nagyítóüveg, mincl a távcső létrebozásának 
kiindulási pontja. 

Ezen elbeszélés azonban sokkal kevesebbet J)yom, 
semhogy ~zt történ~ti té~ynek ~lfo_gadni lehetne. ~s ~~
lóban, mmt az UJabb 1tészeb vizsgálatokbóllnderul, 
nem egészen ekként áll a dolog. . . .. 

L i p p e r s b e y J á n os, m1ddelburgl sze~uveg
készitö, 1603· ban egy eszközt küldött be Hollandm ren-

23~· 
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deihez, "melylyel mesze lehete látni." Kivánsága az volt, 
hogy ezen találmányaért 30 évre szóló szabadalom 

;agy évenkénti nyugdíj eng~dtessék neki;" és ellenben 
arra kötelezé magát, hogy "'lly eszközöket csak az or
szág szolg1Uatára fog készíteni, és külföldi királyoknak, 
fejedelmeknek és hatalmasságoknak nem fog juttatni." 

Hogy Lippershey ezen feladatot csakugyan meg
oldotta, Hollandia rendei határozatából kitünik, de a 
szabadalom az 1603-iki december 15-kén• kelt végzés
ben mégis megtagadtatott. Mikor jött Lippershey a ta
lálmll.nyra, nem lehet tisztába hozni. A válasz, melyet 
érintett kérvényére a hollandiai rendektől nyert, 1603-
dik évi oct. 2-káról szól. 

Mily szerkezete volt a Lippersheyféle távcsönek, 
nem tudjuk. Ugyanazon időben, midőn Lippershey a 
szabadalom kieszköz lésében fáradozott 1 J eannin ft·an
czia követ volt a hollandiai . udvarnáL 1645 -ben Am
sterdamban és 1656-ban Párisban ismételve kiadott ira
tai között két levél van, melyek 1608 ik évi december 
28-káról szólnak, s az egyik IV. Henrik királyhoz, a 
másik Sullyhez szól. Ezekben következő foglaltatik. -
Mihelyt Jeannina felfedezésről értesült, melyet hadi czé
lokra is hasznosnak vélt, Lippersheyhez fordult, kérvén 
öt, hogy számára egy távcsövet készitene. Ez azonban 
a rendeknek adott igéretéhez híven ragaszkodva, kiván
ságát megtagadta. A rendekazonban nagyra becsülvén 
a franczia király barátságát, s másfelől is azon meggyö
déshez jutván, hogy a dolgot nem lehP.tend egészen ti
tokban tartani, a franczia király számára két távesőt 
rendeltek Lippersheynél. 

Sirturus egy könyvben, mely 1618-ban jelent 
meg, beszéli, hogy 1609-ben május hóban egy franczia 
Jtlilanba jött, ki azt állította, hogy a hollandiai feltaláló
val összeköttetésben van. Ugyanaz Fuentes grófnak 
egy távesőt ajánlott. A gróf a távesőt egy ezüstműves
nek adta, hogy tokot csináljon neki. Sirturus ezen ezüst
művesnél meglátván a távcsőt, azt gondosan megvizs-
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gálta, és azonnal Velenezéba utazott, hogy üveget ve
gyen és az eszközt utáncsiná.lja. Galilei ugyanazon év 
junius havában V elenezében volt, hol a távcső feltalálá
sáról először értesült, és 1609-ik évi aug. 23-kán aján
lá első távcsövét a dogenak és a tanácsos uraknak, kik 
az eszközzel a toronyba mentek, s itt a révekben he
verő hajók és a távolfekvő tornyok szemlélésében so
káig gyönyörködtek. Hogy Fuentes gróf távcsövén ki
vül még legalább egy Italiába jutott, még mielött Gali
lei a távcső készitést megkísértette, egy 1609-dik évi 
augustus 31-kéröl szóló levélből tünik ki, melyet Pig
noria Lörincz Gualdo Pálhoz irt, s a "Lettere d' uomi
ni illustri" gyüjteményben található. Ebben mondatik 
ugyanis, hogy Galilei életében 1000 forintot kapott egy 
egy szemüvegért (occhiale, távcső értendő), mely ahhoz 
hasonlított, mely Flandriából Borghese bíbornoknak 
küldetett. Ebből tehát az derül ki, hogy Galileinek, 
mielött távcsöveket kezdett készíteni, látnia kellett ha
sonló eszközt Lippersheytöl vagy mástól. Annyi bizo
nyos, hogy Galiley a 10 hónapos találmányról tudomás
sal birt, mielött távesőt készitett volna. 

Lássuk most azon két személyt, kik a nagyító· 
üveg és távcső feltalálásának történetében főszerepet 
visznek. Ezek J a n s s e n J á n o s és Z a c h a r i as, 
atya és fiu, továbbá L i p p e r s h e y, mindnyájan mid
delburgi szemüvegkészitök. 

Janssen János és Zachariás mellett egy irat szól, 
mely Borel Pierrétöl, XIV. Lajqs orvosát611655-ben je
lent meg. Ezen iratban sok nyilatkozat foglaltatik, me
lyek a middelburgi tanács elött tétettek. Ezek között 
némelyek Lippersheyre vonatkoznak, de csak annyit 
foglalnak magokban, hogy Lippershey 1605. és 1610. 
között kezdette a távcsőket készíteni, melyek közül né
·melyeket Maurits herczegnek és a rendeknek adott; és 
hogy Lippershey mielött szemüveg csiszolóvá lett, kö
müves volt, s 1619-ben halt meg. Janssen Jánosra és 
Zachariásra nézve azonban sokkal teljesebbek a tudó-
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sitások. Ezekből kitünik, hogy Janssen János, kinek 
egy ZachariáR n?vü fia és két ~.eánya volt, először a ~a
gyitó üveget talalta .f~.l, m~lybo.l egy példányt Maurtts 
herczegnek adott, kttol azel"t aJándékot nyert; és hogy 
azután a távcső készítéssel foglalko,zott. 

Ezen tudósításokból kitünik továbbá az is, hogy 
Janssen az első távesőt 1610-ben készítette, és igy 
miuthogy Lippershey, mint említök , ugyanezen talál
mánynyal és ugyanazen városban már két évvel koráb
ban készen volt, nincs okunk kétkedni azon, hogy Lip
pershey tartandó a távcső valódi feltalálójának. 

Igaz ugyan, hogy némi adataink vannak, malyek
ből az tünik ki, hogy Jansen Zachariás a távesőt már 
1590-ben feltalálta. Azok azonban, kik a tárgyra vonat
kozó bizonyítékokat kellőleg megvizsgálták, s a körül
ményeket összevetették, azon eredményhez jutottak, 
hogy azon találmány, melyet Jansson Zachariás !590-
ben tett, nem a távcsöböl, hanem a nagyító üvegből 
.állott. 

Az emlitetteken kivül még két férfiu van, kiknek 
a nagyító üveg feltalálását tulajdonitani szokták, tudni
illik D r e b b e l C o r n e l i us és G a l i l e i. Hogy Dreb
bel a nagyító üvegnek nem feltalálója, hanem csak 
utancsinálója volt, más bizonyítékokon kivül kitünik 
több redbeli levélből, malyeket Rezzi, a corsini palota 
könyvtárnoka, 1852-ben napfényre hozott. Ezen levelek 
szaru szerint tizen vannak, melyeket az ismeretes P ei
resc részint Párisból, részint Aixból a Rómában lakott 
Hieronimus Aleandronak 1622- 24. év között irt. Ezen 
levelekből kiderül továbbá (mit maga Rezzi is dicséret
reméltó részrehajlatlansággal elismer), .,hogy az össze
tett nagyító üveg 1624. aprilis hóban Rómában még 
annyira uj és annyira ismeretlen volt, hogy senki sem 
tudott vele bánni, azon Rómában, hol Galilei 1611-ben 
két hónapig tartózkodott, s uj felfedezéseit ismeretessé 
tette, hol az academia dei Lyncei nem kevés számu tu
dós tagjai s a tudományok más tisztelői laktak, hova 
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minden uj, mi a tudományok és művészetek terén létre 
jött, mi.nt szintén azon idő levelei és iratai, nyomtatva 
ugy, mmt nyomtatatlanul, utjokat lel ték." ~ Galilei ta
nítványai és barátja Viviani beszélik ugyan, hogy Ga
lilei 1612-ben a lengyel királynak egy nagyító üveget 
ajándékozott: hogy ez azonban nem lehetett összetett, 
hanem csak egyszerű nagyító üveg, kitünik onnan, hogy 
Galilei az összetett nagyitó üveget maga is csak 12 év 
mulva kezdette ismerni; s ezenkivül tudjuk, hogy 
ugyanazt Janssen János és Zachariás már több év 
előtt feltalálták. 

Mindezek eredménye az, hogy Lippersheynek a 
távcső, és Jansson Jánosnak és Zachariáanak a nagyító 
üveg feltalálását köszönjük. Ezáltal, ha az igazság 
felé közeledünk, Galilei nagy érdemeit épen uem akar
juk kisebbíteni, s ezen sorok csak egy levéllel sem ra
bolják meg az ö megérdemlett babérkoszoruját. 

Ha ezen két megbecsülhetlen eszköz, melyeknek 
teljes értékét akkor még senki fel nem fogta, Németal
foldön jött napvilágra, ugy azok az olasz föld kedvező 
éghajlata alatt hozták meg az első gyümölcsöket. Alig 
érkeztek e becses találmányok Olaszországba, hol ak
kor a béke pálmája alatt a müvészetek és tudományok 
virágoztak, s a természeltudomány legnagyobb barát
jára talált: Galilei a távesőt az égre irányozza és Jupi
ter örnökeit fedezi fel, Stelluti Francesco pedig a na
gyító üveggel a méh különféle részeit vizsgálja meg. 

~zen vizsgálatok nyilvánossá tétele 1625-ben tör
tént, egy évvel azután, hogy a Drebbeféle nagyító üve
gek Rómába érkeztek. 

És most kérdezzük: mit tett az emberiség azok 
emlékének tiszteletére, kik két eszközzel ajándékoztak 
meg minket, melyeket mindaddig ünnepelni fog az em
ber, mig müveltség és tudomány állni fog? Felelet: sem
mit ! Harlem büszke az ö Cotterére, Amsterdam az ö 
Rembrandjára a hollandi festésziskola fejedelmére, Rot
terdam Erasmusra, a reformatio finom müveltségü és tu-
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dós előbajnokára, Vlissi~gen Ruyterre, ki mint hős és 
ember egyiránt nagy volt; és ezen városok e férfiak 
emlékét emlékszobrok által dicsőitették meg. De melyik 
emlékoszlop ünnepeli Huygenst, az ingás-óra feltalál6-
ját Saturnus gyüriíje felfedezőjét, a világosság mostani 
el~életének alapítóját; melyik emlékoszlop ünnepli 
Janssentés Lippersheyt, kik találmányaik által világo
kat hóditottak meg számunkra? 

Lássuk most a leglényegesebb átalakulásokat, me
lyeken a távcső keresztülment. 

Már elébb emlitők, hogy az üveglenesének nzon 
tulajdonsága van, hogy a tárgy képét, ha a tárgy elég 
távolságra van a lencsétől arra, hogy belöle a sugarak · 
egymással párhuzamosan jussanak a lencsére; a gyú
pontban híven letükrözi vagy leábrázolja. A fémből ké
szült vájttükör is ily képet állit elő, azon különbséggel, 
hogy itt a megtört sugarak a képet a tükör előtt, a len
csénél pedig annak mögötte képezik. Ezen kép termé
szetesen kisebb mint a tárgy maga, de annál nagyobb, 
minél nagyobb a lencse vagy vájttükör gyúpont távola, 
s egyszersmind annál világosabb, minél nagyobb a fe
lület, mely a tárgyból jövő sugarakat felfogja. 

A csillagvizsgálásra használt távesők tehát vagy 
lencséből vannak készítve, melyek r e fr a c t o r oknak 
neveztetnek, vagy vájttükörből vannak összeállítva, me
lyek r ef l e c t o r oknak hivatnak. A refractoroknál 
két lencse használtatik, egy kisebb és egy nagyobb. A 
kis lencse, mely a távcsőnek szemünkhöz alkalmnzott 
vég_én van-sz em ü v e g n ek, a nagyobbik pedig, mely 
a csőnek az égre forditott végén létezik, t á r g y ü v e g
nek neveztetik. A szemüveg egy külön csőbe van fog
lalva, mely a nagyobb csőben küljebb huzhat6 és bel
jebb tolható, hogy tudniillik a vizsgáló a két lencsét sa
ját szeméhez alkalmazhassa. 

A tükörtávcsőknél a tárgyüveget a vájttükör he
lyettesíti. A szemnek tehát, mely a tükör által nemzett 
képeket vizsgálja, a tükörnek átellenében kell lennie. 
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Ily eljáJ·ásnál azonban a vizsgáló feje a tárgyról 
jövő sugarak nagy részét a tükörtől elfogná. Hogy e baj 
elháríttassék, különféle. készületeket gondoltak ki. New
ton egyike azon elsö csillagászoknak1 kik a tükör lát
cs~veket használatba hozták, a vájtüveg képét egy 45° 
haJlásba~ alkalmazott kis, sima tükörre hagyta esni, 

mely képet azután egy szemüve
gen át a csö oldalán nézett, mint 
a készületet az 55-ik á b r a mu
tatja. C D a vájtüveg, melyröl a 
visszavert képet o 1' sima tükör 
fogja fel, melyet a szemlélö m n 
szemüvegen vizsgál Magát a tár
gyat A B nyil jelenti. 

Ezen készületnek egy na
gyon jelentékeny hiánya az, hogy 
a kép világossága a kétszeres 
visszavetés által sokat veszít.
Herschel óriás távcsőjénél e bajt 
ugy igyekezett elhárítani, hogy 
a nagy tükörnek egykissé hajolt 
helyzetet adott, ugy, hogy a ké
pek többé nem a cső tengelyébe, 
hanem annak egyik széle tájára 
esnek. 

Ily ro ódon a második tükör 
szüksége elesett, s a képet a 
távcsö szélén egy szemüveg se
gélyével köz v e t l en ül lehetett 
szemlélni. Az 56-ik á b r a a her
schelféle távcsőkészületet állítja 
elénkbe, melynél Ma vájttükröt~ 
C E a vizsgálandó tárgyat, c e 

!iiiil!.!::aim•B ugyanannak képét, o a szemüve
<Tet c' e' a táro-y nagyított képét ábrázolja. Az elsö táv
~sö1vek mint láttuk, lencsékből voltak készítve. Ezen 
észközÖk igen nagy hátránya abból állott, hogy azok-
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56-ik ábra. 

kal egy pillantásra az égnek csak nagyon kis részecs
kéjét leheteit áttekinteni, s ezen korlátoltság annálin
kább nagyobbodott, minél erősebb volt az eszköz na
gyítása. E bajon egy második szemüveg alkalmazása ál
tal lehetett segiteni ugyan, de annál nagyobb volt egy 
másik hiány, mely a. csillagászi távcsöveknél felmerült. 
Tudniillik, nem teljesen igaz, hogy a két gömbszeletből 
álló lencsénél a tárgynak valamely pontjáról a tárgy
üvegre eső sugarak a leneae törése által megint ponto
san egyetlen egy pontban egyesülnek. Számolás által 
ki lehet ugyan mutatni, mily alakuaknak kellene ezea 
lencséknek lenniök, hogy az emlitett kelléknek megfe
leljenek, de művészeink a legnagyobb ügyesség és erő
feszítés mellett sem képesek ily lencsét előállitan i, sen
nélfogva kénytelenek a golyószeleteknél maradni, mint
hogy egész pontossággal csak ezeket képesek előállítani. 

Minthogy a golyó szeletű lencsék a tárgyt·ól jövő 
sugarakat máskép törik meg: a lencse vastagabb és más
kép vékonyabb részein, tehát ugy, hogy a sugarak a 
megtörés után nem egyesülnek egy és ugyanazon pont
ban, ezáltal egy tárgynak több képe támad, melyek kö
zel fekszenek egymáshoz és egymásra, miáltal a szem 
egy képet sem láthat kellő tisztasággal. E hiba, mely 
göm b i e l t é r és n ek (spharische A bweichung) ne
veztetik, annál nagyobb, minél erősebb ~ nagyítás, és 
nagyobb a távcső tárgyüvege. Ehhez járul még egy má
sik akadály, mely eleinte legyőzhetiennek mutatkozott. 
Tudjuk, hogy minden egyes, magában véve fehér vi-
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lágsugár több más sugárból áll, melyek egyenként kü
lönbözÖ szinekkel bírnak. Ezen különbözö szinü suga
rak a távesők készítésénél nagy akadályul szolgá.lnak, 
minthogy közülök miadenik egyes sugá.r másként töre
tik meg a tárgyüveg által, ugy, hogy a tárgynak egyet
len egy világos és fehér képe helyett, több különféle 
szinű képe támad, melyek a tisztaságat még inkább 
akadályozzák, mint a lencse golyóalakjából származó 
befolyások. 

A távesők ezen hibája s z i n e l t é r és n ek ne· 
veztetik, és az oly lényegesen látszott a dolog termé
szetével összefüggeni, hogy a segitséget maga Newton 
is lehetlennek tartotta, és a lencse távesőkkel felhagyva, 
a tükör távcsőhöz folyamodott. 

E u l e r L e o n h a r d volt az első, ki az emberi 
szem alkotásából következtetést huzva, azt állitá, hogy 
a lencsetávcső emlitett két baján lehetne segíteni, ha 
.azt az ember szeméhez alkalmaznák. Euler az emberi 
szem alkotásából kiindulva, két üveglencsét ajánlott a 
távcsőbe, melyek különböző folyadékokkal lennének 
megtöltve. A tudós férfiu nézetét 17 4 7. ben közölte, mely 
szerint a látesők számára lehetséges volna szintele n 
vagy achromaticus leucsét előállítani. D o ll o n d, ko
rának legnagyobb müvésze, azon dolgozott, hogy Euler 
tervét a gyakorlati térre átvigye, de minthogy kisérietei 
nem sikerültek, a dologgal nem sokára felhagyott, ~s 
pedig annál inkább, minthogy Newton nézetét, ki a do
log kivitelét lehetetlennek tartotta, maga is osztotta. 

Csak 1754-ben mutatá meg Kl i n g e n st i e r n a, 
hogy Newton következtetésében tévedett, és ezáltal 
DoHond felbátorítva, megint a kisérletekhez fogott. -
Azonban a folyadékok helyett, miket Euler ajánlott, 
két különböző üvegfajt választott, melyek Ko r o n a- és 
Fl i n t ü v e g név alatt ismeretesek .. Hosszu kisérletek 
után rájött, hogy a hibátlan tárgyüveget ugy lehet elő
állítani, ha az ember két lencsét teszen össze, melyek 
között az egyik, két oldalról domború, koronaüvegből, a 
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másik vá.jtlencse, Bintüvegből van készítve. Ily módon 
sikerült neki 1758-ban az első szintelen (aehromaticus) 
távesőt elkészíteni, mely 5 láb hosszusággal birt, M min
denütt nagy örömmel fogadtatott. A DoHondféle szinte
lenitö lencse által a sokféle szines kép által okozott 
tisztátalanság majdnem egészen elmellöztetett. Kétség
kivül vele jár azon nehézség is, hogy a domboru és vájt 
lencse összetétele által a lencse gyutávolsága is megki
sebbedett, s azáltal a látszerészektől még magasabb fo
ku iigyesség kívántatik. 

Hogy a rolivészet a csillagászok várakozásának 
csakugyan megfelelni igyekszik, arról Frauenhofer te
szen tanuságot, ki egyszerU üveges inasból valódi mü
vész~zé és tudóssá képezte ki magát. A dorpati és ber
lini csillagda nagy refractorai az ö mühelyéböl kerültek 
ki, melyek 9 hüvelyk tárgyüvegnyilással és 131/a-ad 
láb gyútávolsággal bírnak. Frauenhofer utódai Merz 
és Mahler, még nagyobb refractorokat készitettek 
a pulkowai és cambridgei (Éjszak-Amerikában) csillag
dák számára, melyek 1'4 hüvelyk tárgyüvegnyilással és 
21 láb gyútávolsággal bírnak. Ujabb időben e pompás 
eszközöket is felülmulta azon óriás refractor, mely Por
ro vezetése .alatt egyik párisi milhelyböl került ki, és 
19 párisi hüvely tárgyüvegnyílás mellett 46 láb gyútá
volsággal bir. Azonban a legerősebb nagyítás, mely 
ezen eszközök által eszközölhető, a 2000-szeresen nem 
megyen felül. 

Lássunk a tükör távesők között még kettőt, me
lyek az egész tudós világot csodálkozással töltötték el. 

A tükör távesők sokkal erősebb nagyítást enged
nek meg, mint a lencséből készültek, mi a csillagászok
nál nagyon kivánatos. Herschel mintegy 75 év előtt 
tett vizsgálatainál 6500· szoros nagyítást használt. E rop
pant nagyítást tükörtávesői által érte el, mit a szintele
nitő távcsö nem képes eszközölni. A lehetlenség korán
sem elméleti, hanem csak gyakorlati. , T. i. nem va
gyunk képesek oly nagy tömeg tiszta és teljesen hibát-
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lan üveget előállítani, a mekkora az ily rop{>ant nagyitás
hoz szükséges volna. Minden vonás, minden egyenet
len~ég, ső~ m~g az üvegtömeg különböző sürüsége is za
varJa a kep tisztaságát. E nehézségek a tükröknél nem 
fordulnak elő, sőt azoknál még a szines képek is eles
nek. Azért a tükörtávesők voltak azok melyek a csilla
gászati felfedezések terén sok időn 

1 

át a legjelesebb 
szolgálatokat tették, s a lencse távcsőket félreszori
tották. 

Herschel William, eleinte még csak csillagászat 
kedvelő és B a t h b a n zeneigazgató , a szükség által 
arra levén szorítva 1 hogy a vizsgálataihoz szükséges 
eszközöket maga állítsa elö, azon óriási távcsőket ké
szítette, melyek magukban véve is elegendők volnának 
arra, hogy nevét halhatatlanná tegyék, ha ezen tudós 
nem tett volna is egyebet a tudomány érdekében. Her
schel több mint 400 távesőt készitett, melyek 7-25 
láb gyútávolsággal bírtak. Első távcsőjét 1774-ben hoz
ta létre 36 éves korában, mely 5 láb gytítávolsággal birt. 
A többi között két távesője van neki, melyhez az utó
kor a halhatlan férfiu nevét kötni szokta. Az egyik a 
20 láb hosszuságu, .mely 6000-szeres nagyitással még 
eredménynyel használtathatott, s a 40 láb hosszuságu, 
m.elyet az 57-ik ábra tüntet elénkbe. Ezen óriás mun
kát III. György bőkezű pártolása alatt 1789-ben vé
gezte be. Ezen távcső tükre 49 1/'1. hüvelyk nyílással 
birt, s a nagyítást 7000-szeres re lehetett fokozni, a nél
kül, hogy az eszköz tulterheltetett volna. E nagyszerű 
távcső azonban nemsokára használaton kivül jött, mint
hogy a nagy tükör meghomályosodott és többé nem 
tisztogattatott ki, minek ezen távcsőkn.él időről időre 
me"' kell történnie. Herschel csodálatraméltó felfedezé
sei legnagyobb számát a 20 lábas távcső vel. tette, m.elJ: 
sokkal alkalmasabb volt a használatra, mmt az ónást 
távcső. 

Egy másik óriási távesőt R os s e lord készíttetett, 
melyet Dublin mellett Parsonstownjószágán állíttatott fel. 
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57-ik ábra. 

Rosse már 1839-ben készittetett volt egy három láb át
mérőjű és 27 láb gyútávolságu tükörrel ellátott távcsőt, 
melyet kastélya közelében állittatott fel, s mely a csil
lagászok közös csodálkozását vonta magára. Három év
vel ezután egy óriási eszköz következett, mely még na
gyobb csodálkozással töltötte el a szakismeröket. A tü
kör 6 angol láb átmérövei és 50 láb gyútávolsággal bir. 
A tükör térfogata 4071 D angol hüvelyket teszen, ho
lott a Herschelféle óriás távcső tükre csak 1811 D hü
velyk térfogattal bir. A világtömeg, mely a Rossefé,Ie 
tükörböJ kijö, kétszer olyan nagy, mint a He;-schelféle 
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készületnél, már pedig tudjuk, hogy fóleg e világtömeg
től függ a távcső azon képessége, melynél fogva a vég
telen világürbe mélyebben behatolhat. A tükör, mely 
szélein 51/'j, közepén 5 hüvelyk vastagsággal bir, 62 1

/ 1 
angol mázsát nyom. Ha ehhez az 52 láb hosszu, 7 láb 
átmérőjű esőt is hozzáveszsz.ük, mely fából van készítve 
és vaskarikákkal megerösitve, az egész távcső 135 an
gol mázsát fog nyomni. Ezen óriás távcsö két erös fal 
között mozog, melyek pontosan éjszakra és délre van
nak felépítve. Az eszköz, daczára roppant sulyának, egy 
ezélszerit gépezet által igen könnyen mozgatható. 
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