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Ujabb felfedezések az elektromossag terén. 1895—1896.

Midta a physika nem tekinti az anyagot valtozonak, az ember akarata szerint
modosithatonak; miota a physikdban sarkigazsagul allitottdk fel, hogy csupan az 6rok anyag
megnyilatkozasi modja a valtozo, azota a természettudomanyok ezen aga vezérszerepet visz a
tudoméanyok kozott. Es valoban, ha a tudomanyokat akar terjedelem, akar haladés, akar pedig
gyakorlati alkalmazhatosag tekintetébdl dsszehasonlitjuk, nem talalunk kozottiik egyet sem,
mely a physikaval kidllhatnd a XIX. szazad sziilte nemes versenyt. Kiilondsen az
elektromossag azon mezd, melyen e szazadban a physika legtobb vivmanyt képes felmutatni
¢s pedig olyan vivmanyokat, melyekkel mar eddig is at lettek alakitva a tdrsadalmi szokéasok s
melyek azokat a kozel jovoben még inkdbb at fogjak alakitani. Nem csoda tehat, ha e szazadot
a villamossag szdzaddnak szeretjik nevezni; nem csoda, ha az elektromossag
tanulmanyozasa, alkalmazasanak kipuhatolasa ¢€s titkainak kifiirkészése tolti ki jelenben is a
physikai laboratoriumok munka-programmjat. Ezen sorok is azt czélozzdk, hogy
beszamoljanak oly két felfedezéssel, melyeknek mindegyike az elektromossag terén szerepel s
melyek nemcsak ujdonsdgukkal keltik fel a hatast, de az emberi tarsadalomra gyakorland6
jotékony befolyasukkal mar a jelenben s a legkdzelebbi jovOben, méltd targyul szolgalnak
bamulatunknak és csodalkozasunknak. E két jelenség:

a) A viz és gazvezeték elektromos arama.

b) A Rontgen—féle uj sugarnem.

L.
A Rontgen-féle Uj sugarnem.

A foly6 1896. januar havanak elsd felében olvassuk a lapokban, hogy Bécs
tudomanyos szakkoreiben nagy sensatiot kelt Rontgen wiirzburgi tanar felfedezése, melylyel
az elektromos szikrdkban jelenlevd, de lathatatlan s eddig ki sem mutatott sugaraknak
jelenlétét constatalta, s6t mi tobb, a nem ismert s éppen ezért altala X-sugaraknak keresztelt
hatoknak azon tulajdonsagai is elarulvdk mar, hogy azok némely testeken, mint a papiroson,
tivegen, fan, az allati test izomzatdn athatnak, mas testeken ellenben, mint az aranyon,
ezliston, platinan, csonton megakadnak, s ezen tulajdonsag folytdn az X-sugarak lathatatlan
targyaknak fényképezésére felhasznalhatok. gy Rontgen tanarnak sikeriilt az X-sugarakkal a
kézrél meglepd képet nyerni, mely a kéz csontjait mutatja a lagy részek nélkiil. A hirlapi
rovid czikk olvasasa utan alig két napra egyik figyelmes, Darmstadtban iskoldazé volt
tanitvdnyom megkiildé Rontgen értekezését s az 4ltala levett emberi kéz lythographalt
lenyomatat. Ezek utan hozza kezdettem az X-sugarak keresésé¢hez s azokkal mar januar 20-an,
tehat a budapesti tudomany-egyetemen megejtett kisérletezés kivételével, az orszadgban
eldszor sikeriilt felvételeket eszk6zolndm. A tiinemény Gjdonsaga- s a jaratlan it mesgyéjének
vezetd nélkiil valé megtalalasatol formalom a jogot ahhoz, hogy kisérletezéseim menetét s az
elért eredményeket jelen értekezésben eléadom.

A rendelkezésemre allo eszkozoket: egy kisebb méretli Crookes-féle csdvet és egy
Puluj-féle 1ldmpat, hat poharas bemarté6 Bunsen-telepet és 15 cm. iittdvra fokozhaté Stohrer-
féle szikrainductort kellett oly karba helyeznem, hogy azokkal az ismeretlen tiineményt, egész
ismeretlen mdédon eléhivjam.

Elsé6 kisérletemet 1896. januar 18-an tettem a fényképész casettdjara helyezett kézzel s
az exponalt lemezt eldhivas végett photographushoz kiildottem, ki arrdl 6t fekete vonasnal



egyebet nem tudott el6hivni. Kdvetkezd napon ujbol ismételtiik a kézfelvételt, de a
photographussal, kinek semmi kedve nem volt oly kép el6hivasdhoz, melynek felvételéhez
lencsét nem hasznaltak, ez alkalommal sem boldogultunk. A kétszeres kudarcz az eljarés
tervezetének megallapitasara kényszeritett. A laboratoriumot photographélo cabinetté alakitva
at, a fejlesztést ¢és fixitozast hazilag kezeltiik, expondland6 targyul egy vaskulcsot
alkalmaztunk s a telepet a legnagyobb intersitast kelté folyadékkal (2 1. vizre 0.5 1.
kénsavhydrat és 125 gr. kalibichromat s6) toltottiikk meg s igy felfegyverkezve kerestiik januar
20-an az X-sugarakat, és nemcsak a kulcs képét sikeriilt megnyerniink, hanem a lathatatlan
sugarak zomének iranyat is. Ett6]l kezdve naponként a kéz photographiajara torekedtiink s hét
napon keresztiil 12 felvételben megnyertiik ugyan a kéz-contur-képét, de csodalatos, eléttem
rnegfoghatlan okbol, a csontvaznak még semmi nyomara sem bukkantunk. — Az okot
mindeniitt keresve — abban allapodtunk meg, hogy cséviinkhoz a kéz talan igen nagy targy,
azért egy meglott verébbel s praeparalt halakkal folytattuk a kisérletezést, gépiink azonban
korvonalaknal egyebet nem adott. Januar 27-én, midén a késziilékek hidnyait keresve,
azokban a kisérletezés elégtelen eredményének okat nem tudtam fellelni, a csdvet modositott
Crookes-féle csdvel cseréltem fel, melyben az iiveg kdzepén uran-iivegbe foglalt platin-lemez
volt az aram utjaba helyezve, s mely az egyszeri Crookes-féle csonél sokkal jobban
fluoreskalt és legnagyobb meglepetésemre, bar faradt arammal 40 percznyi szakadozott
exponalds utan, a madar teljes csontvazat nyertem. Ezzel a cz¢l, ha nem is volt elérve, de meg
lett kozelitve s alkalmat szolgéltatott arra, hogy a Rontgen-féle sugarak keletkezésének
barmely gyarld, de mar némi eredményen nyugvo hypothesisét allithassam fel s ennek
segélyével, miként a tengeren evezdk a delejtiivel, biztosabban czélhoz juthassak.

A fénysugarak kelekezésének ¢€s terjedésének elmélete, mint tudva van, a Huyghens-
féle vibratios theoria, mely feltételezi, hogy az egész mindenség, a levegdnél sokkal finomabb
testtel, az dtherrel, lebbel van betoltve. A leb finomsaganal fogva még a test tomecsei kozé is
behatol s még ott is jelen van, hol mar levegd egyaltalan nem létezik, p. o. a Torichelli-féle
tirben. A vilagitoé testek tehat e lebrészecskéket hozzak rezgésbe és pedig keresztrezgésbe.
Tudva van tovabba, hogy a fény, a mint a terjedési kézeg siirlibb vagy ritkdbb lesz, elhagyja
egyenes vonalu terjedését, azaz megtorik és e torésnél a fehér fény igen gyakran, p. o. a
vizcseppnél, livegprismanal szines alkatrészekre is bomlik : vords, narancssarga, sarga, zold,
kék, ibolya, ultraibolya, mely utobbi mar nem latszik, de azért jelenléte constatalhatd, mert
vegybontast okoz. Ezek eldre bocsajtasa utdn mar most ugy képzelem, hogy az elektromos
fény is, mely a levegdben a Nap fényét legjobban megkozeliti, midon igen megritkitott térbe,
a Crookes-féle csébe jut, siirlibb kozegbdl ritkabb térbe hatolvan, nemcsak megtorik, de
alkatrészekre is bomlik, tigy, hogy a szabad 1égben el6j6v6 s a Nap fényéhez hasonld fényt
ugy tekinthetjiik, mint az dtherrészecskék eredd, resultans rezgésének hatdsat, mely a
1égritkitott térben harom kiillonb6z6 iranyt componensre, Osszetevére bomlik, u. m. L., II. és
[II-rendli componensre, melyek egymdasutan kovetkezd sorrendben gydngiilé hatalyossaggal
birnak; de Osszes hatalyossaguk is gyengébb, mint a resultansé volt; innen a bagyadtabb
fényérzés a Crookes-féle csénél, mint a szabad levegdn. De ha az aram hatdsa megsziinik,
sOtét szobaban még egy ideig gyengén imbolygd fényérzet tamad, a fluoreskalas, ez a II. és
III-ik rendi componens egylittes hatdsa. Bizonyos id6 multaval ezen imbolyg6 fény is eltiinik,
s azt hiszem, most mar csak a III-ik rendli componens veszi at a fOszerepet s ez a Rontgen-
féle sugar.

Szamos kisérleteknél ugy tapasztaltam, hogy ha a harom sugar egyiittesen miikodott
tizenot perczig, ugy a fluoreskalés szintén tizendt perczig tartott s az imbolygo fény kezdetben
igen erdsen, késébb mindig halvanyabban latszott. Az emlitett hypothesisnek megfeleld
alkalmazésa mellett janudr 29-én 4talakitott Crookes-féle csdvel sikeriilt a kéznek olyan képét
eldallithatnom, melyen a csontok teljesen feltiinnek, az iziiletek vilagosan lathatok s az



izomzatnak, a husnak csak gyenge arnyéka van jelen, miként a doboznak, mely a
fémtargyakat tartalmazza.

A természet tiineményeit mar negyed szdzad 6ta tanulmanyozom ¢és igy igen sokszor
volt alkalmam azon jol esd érzésben gonydrkddhetni, mely mindannyiszor eléall, ha a kicsiny
embernek sikeriil a véghetetleniil nagyobb erejii természetet arra kényszerithetni, hogy a
jelenséget akkor és addig produkdlja; a mikor és a meddig az a véghetetleniil korlatolt
embernek tetszik ; de azon érzést, mely akkor elfogott, midon a Rontgen-féle sugarakkal
készitett lemezen eldhivaskor a kéz korvonalai utan a hofehérségli csontok, azoknak iziiletei s
a halvanyabb izom conturja megjelent, azon érzést, mely akkor elfogott, elmondani nem
tudom, de elfeledni sem fogom. Hiszen ezzel egy j, egy mystikus viladg tarult fel szemeink
elott, az ¢él6 ember csontvazat még ¢letében latni, még pedig olyan csontvazat, min6t a
leghiresebb praeparatorok sem képesek a holt ember kifézott csontjaibol dsszeallitani.

A kéz utan egész sora kdvetkezett a felvételeknek, a praeparalt béka csontvaza, a halé,
a kigydé, a pénzes tarcza tartalmaé, a fahiivelytél megfosztott cerusaé¢ stb. De nincsen rozsa
tovis nélkiil. A hosszas alkalmazasnak kitett s igen jo szolgalatokat végzett atalakitott
Crookes-féle cso utoljara felmondta a szolgalatot s igy nekem is kellett tapasztalnom Rontgen
szavainak igazsagat, hogy csédszarszerencse kell ahhoz, hogy a kisérlet sikeriiljon, mert a
csObe igen konnyen belemegy a levegd s igy az atalakul kozonséges Geissler-féle csové,
midén az X-sugarak igen csekély mértékben allanak el6. A csének elromlasat azon
korlilmény sietteté, hogy erdnket meghalado kisérletezést végeztink. Ugyanis az itteni
hely6rség orvosai azon kérelemmel fordultak hozzam, tennék kisérletet egy kozvitézen, kinek
testében allitolag golyo rejtdzik. A nagy dimensioju testnél, az alig nyolcz centimeteres iittdvu
tiveggel, csak azon esetben reményeltem sikert elérhetni, ha a legnagyobb hatést kifejtem. A
hatas fokozasara két orai exponaldsi id6t s igen erds aramot alkalmaztam, de bar két izben
tettiink igen koriiltekintdé kisérletet, eredményt nem érhettiink el, s6t a masodik
kisérletezésnél, minthogy az iliveg kiterjedési egyiitthatdja mas, mint az elektrodul szolgald
platinaé, a tilsagos hevités alkalmaval a cs6 levegot kapott.

Ekkor, egy csdvel rendelkezvén, csévek utan kellett koriltekinteniink, de azok
beszerzése nem ment a legkonnyebben. A megromlott csOvet Pragaba kiildottiikk a jonevi
Kreidel czéghez, honnan az nyolczad napra azon értesitéssel érkezett vissza, hogy kijavitani
oda kiildjiik, honnét beszereztiik, 0j csOvet pedig fél év leforgasa alatt nevezett cégtél nem
nyerhetiink, miutdn egy csének evacualdsa nala nyolcz napot vesz igénybe, s mar eddig 40
darabnak elkészitésére vallalkozott s mig azzal el nem késziil, Gjabb csévek szallitadsara nem
vallalkozik. Hasonl6 hirt nyertiink a pragai Houdek és Herwert czégtdl is. Chemnitzbdl a
Kohl czégtdl kaphattunk volna csdveket, de azokat nem mertiik igénybe venni, mert az onnan
hozatott baryum-platin-cyaniirrel bevont papirossal rosszul jartunk részint azért, mert
hasznavehetetlen, részint pedig azért, mert arat az arjegyzékben kitett ar helyett
haromszorosra szamitottdk s midén felvilagositast kérd leveliinkre azzal feleltek, nem tudjuk-
e, hogy mily keresettek jelenleg e czikkek, ugy, hogy 100 megrendeld koziil egyet képesek
csak kielégiteni, s mégis, midén a hasznavahetetlen papirost azon kérelemmel kiildottiik
vissza, hogy a melldzott 99-et szerencséltessék a kiildot aruval, legnagyobb meglepetésiinkre
nem a pénzt kaptuk vissza, hanem wjabb és szinte tokéletlen papirost. Ez id6tajban hirdette a
budapesti miiegyetem iivegtechnikai mithelye, hogy onnan csévek szerezhetdk be, azért innen
rendeltiink két példanyt; de azok meg sem kozelitették az elromlott csOvet, sét az egyik
egészen kozonséges Geissler-féle csé volt, melynek visszakiildése utan kaptuk ugyanonnan a
dr. Kiss-féle pillanatnyi csdvet, mely hatds tekintetében olyan, mint az atalakitott Crookes-
cs0, hatési id6 szempontjabol pedig még azt is felillmulja. Ugyanilyen véleményt mondhatunk
a dr. Kis-féle millenniumi csérél is, mely nagyobb iittava s elég jol fluoreskalod, csak az
evacualas tekintetében eshetik kifogas ald. Altalaban teljes eredmény csak ugy érheté e



csovekkel el, ha az evacualds a lehetd legnagyobb gonddal torténik, mi, nézetlink szerint,
csakis hazi kezelés mellett eszk6zdlheto.

A tudomanynak minden jabb vivmanyanal, emberi gyarlosagunk sziilte okokbol,
mindenkor azt kutatjuk, hogy milyen hasznot hoz az 1) felfedezés a sokat szenvedd
emberiségnek? Ne csodaljuk azért, ha a Rontgen-féle sugarak felfedezésénél is eldtérbe
nyomul ezen kérdés. A felfedezés sokkal ujabb keletli, mintsem e nagy horderejii kérdésre
hatarozott feleletet adhatnank. Azonban, ha a jelek nem vezetnek tévutra, e felfedezés haszna
ugy tudomanyos, mint gyakorlati szempontbol kiszdmithatlan. Ha a lapok tudositasainak
hitelt adhatunk, mar eddig is megbecsiilhetlen hasznot hajtottak a Rongen-féle photographiak.
Londonban egy beteg a hatgerinczében maradt késpenge okozta fajdalmaktél a Rontgen—
sugarak segélyével szabadult meg; Parisban a hadiigyminister nejének kezébe torott varrotiit e
sugarakkal azonnal megtalaltak s konnyedén eltavolitottak; Bécsben egy egyptomi mumia
ledlczazasa ibiszmadar csontvazava, a lathatatlan sugarak segélyével sikeriilt. Pragaban egy
holt gyermek egész csontvazdnak lefényképezése sok és nagy reményekre jogosit az emberi
test belszerkezetének kiismerésében. De Szegeden is igyekeztiink az X-sugarakkal mar e
rovid idében is a szenvedd embertarsak segélyére lenni. A redliskola laboratoriumaban egy
felnott ifja kézesuklojaban mutattuk ki a 6 mm. atmérdji golyodt; egy beteg gyermek térdének,
felsd és also labszara egy részének levételével kimutattuk, hogy a baj oka a kificzamodott s
helyre nem tett térdben rejlik; egy nd dsszezsugorodott kézujjaiban szintén kitiint, hogy nem a
csontok torése okozza a bajt; egy munkas kezének felvétele kimutatta a gép altal elszakitott
ujj eltavolitandd csontszilankjait, melynek nyoman az operatio konnyen megtorténhetett.
Erdekes tovadbba azon tapasztalas, melyet a beteg gyermeklabnal s az Osszezsugorodott
asszonyi kéznél tettiink: mindketten ugyanis konnyebbiilést éreztek az exponalas utan s igy
megerdsitd tdmpontot latszunk nyerni azon mas vilagrészbdl érkezett hirekhez, hogy a
Rontgen-féle sugaraknak gyogyitd hatdsuk is lehet, a mennyiben chikagdi orvosok
tapasztaltdk, hogy e sugarak megolték a tiidévésznek, difteritisznek és cholerdnak baccillusait.
Nem utols6 a miivészek azon allitdsa sem, hogy az X-sugarakkal készitett masolatok meszsze
talhaladjdk az emberi kéz A4ltal Osszerakott praeparalt csontvazakat, de magunk is
meggy6zodtiink, hogy az allati test belsejének a lathatatlan sugarakkal valo feltdrasa a
didactika kezébe 0j ¢és hasznos eszkozt ad, mely tény a Rontgen-sugarakkal készitett
photographidk nagy fontossagat szintén elétérbe allitja. De a tudomany azon szempontjabol is
hasznos e felfedezés, mert a latkor szélesbiiltével nem lehetetlen mar most azon remény sem,
hogy lehet még nagyon sok ismeretlen s olyan sugarnem is, mely nem megy at a sziven,
tiidén, majon és vesén s igy ezek is ugy megrogzithetdk lesznek egykoron, mint jelenben
allandosithatjuk a csontrészeket.

Mielétt a Rontgen-sugarak hasznosithatasarol mondottakat befejezndk, nem
hagyhatjuk emlités nélkiil azon hireszteléseket sem, melyek Amerikabol idonként hozzank
repiilnek s melyeknek hivatdsa lenne a Rontgen-sugarak tokéletesitése, holott tulajdonképen
nem egyebek azok, mint azon fajo érzés nyilatkozatai, melyek azért kelnek fel az 0j vilag
lakoiban, mert ez egyszer a felfedezés a vén Eurdpabdl sziiletve kelt at az Oczednon.
Beszélnek ugyanis Edison oly talalmanyarol, melylyel a lathatatlan sugarak lathatova tehetok;
a beteg ember az orvos elé¢ all, az Edison csovével ratekint s husan atlat s megmondja a
csontvazban rejtezé hibat. Beszélnek fluorpat lemezekrdl, melyeken athaladva az X-sugér, a
targyak belsejének sokkal élesebb képét adja a lemezen. Fluorpat-lemezzel tett
kisérletezésiink azt mutatja, hogy ezen a sugarak nem hatolnak at, annal kevésbbé varhato
ezzel a kép élesitése. Ami pedig a csodalampat illeti, valgjdban az, Rontgen kovetkezd s
felfedezd kisérleteiben igazolt tlineményre vezethetd vissza, illetdleg reducalhat6. Ha
elsotétitett szobaban baryum-platin-cyaniirrel bevont erny6t allitunk fel s keziinket az ernyd s
a fekete cartonba burkolt Crookes-csé kozé helyezziik, a lathatatlan sugarak a cartonon



atjonnek, éppen ugy athatolnak a kéz lagy részein s az ernyon erds villodzast okoznak, mig a
csonton fennakadnak s az erny6n arnyékot vetve, a csontot kimutatjdk. Vagy pedig, ha a
koczka alaki doboznak feddlapjat baryum-platin-cyaniirrel bevont papirosbdl készitjiik, a
tobbi lapjait pedig fekete cartonbol, a dobozba helyezett Crookes-féle csé latni engedi a
feddlap belsejére helyezett fémtargyat. — Olyan cs6, melylyel az X-sugar meglathatd, mar
azért sem lehetséges, mert kisérletileg kimutathatd, hogy a szem-lencse az X-sugarat nem
bocsatja keresztiil.

A szegedi 4ll. foredliskola physikai muzeumaban tobb mint szdz felvétel tortént s az
ott 6rzott lemezek tobb-kevesebb pontossaggal igen érdekes és tanulsagos vazlatat adjak a
Rontgen-sugarak haszndlhatésagdnak. Vannak a lemezek kozott felvételek az emberi testnek
majdnem minden tajékarol, a kézrol, a kézcsuklorol, az also és felsd karrol, a hatrol, a mellrdl,
a hastajékrol, a medenczérdl a czombesontok egy részével, a térdrdl, a felsd és also 1abszar
egy részEérdl, a labrol és labfejrol. Az allatvilag felvételei szintén tobb példanyban
szerepelnek: a varangyos béka, a bdregér, a patkdny, a tollas galamb, a tollas veréb, a
levélbéka, a porczos csikdcza, a ponty, a harcsa, a karasz és keszeg, a siilld. Fémtargyakrol
szintén vannak felvételek, u. m.: dobozba rejtett sulyok, éraldncz, pénzes tarcza, karpereczek
és czeruza, 6lom-, bronz-, eziist-, réztargyak képei. Annak bizonysagaul, hogy a tojas héja
szintén visszatartja az X-sugarakat, haromhetes tojas vétetett a tyuk aldl s tétetett ki az X-
sugaraknak s az eredmény szintén csak conturkép 16n.

A vilag ezen Uj csoddjat a nagy kozonség is méltanyld figyelemmel kisérvén, a
figyelem viszonzasaul két nyilvanos eldadast rendeztem, egyet februar 23-an a ,,Dugonics-
tarsasag” felolvaso iilésén, egyet pedig aprilis 18-4n a szegedi tisztviseldk ,,Otthona”-ban,
kozkivanatra. Azonkiviil csoportoknak ¢és egyeseknek tobb izben volt alkalmam és
szerencsém a kisérleteket bemutatni; a felvételekrél szamos copidk késziiltek s ezek
jelesebbjei a Guttmann czég kirakataiban voltak és vannak kozszemlére téve.

A szdmos ¢és majdnem naponkénti kisérlet ha nem vezetett is Ujabb felfedezésre, de
mindenesetre nyujtott a kezelés koriil sok figyelemre méltot és tanulsagosat, azért talan nem
végziink felesleges munkat azoknak eldterjesztésével.

A Rontgen-féle kisérletek kovetkezd részekre oszthatok: 1. A lemezburkolds. 2. A
lampak elhelyezése. 3. Az expondlando targy elhelyezése. 4. Az dram-forras. 5. Az exponalés
ideje. 6. Az el6hivas. 7. A fixirozas. 8. A Copiak készitése.

% %

*

1 . 4 lemez, melyet a felvételekhez hasznalunk, azonos a photographaldsnal hasznélni
szokott bromeziist-gelatinnal bevont lemezekkel. Mi a Schleiszner-féle, Herzog-féle ¢és
Germania-lemezekkel tettiink kisérleteket, s ezek kozott legalkalmasabbnak a Germania-
lemezeket talaltuk. Beburkolashoz pedig azon cartonokat hasznaljuk, melyekben a lemezek a
gyarbol érkeznek, és pedig a kisebbeket egyszeriien betakarjuk egyszeres, legfeljebb
kétszeresen, a 26x31-es lemezekhez pedig a lemezek dobozabdl akként készitettiink casettat,
hogy a fedelet kétszeres fekete cartonpapirossal helyettesitettilk. Az alig érdemel emlitést,
hogy a lemezburkoldst sotét szobaban, sarga és voOrds tiveggel ellatott ldmpafénynél
eszk6zoljiik s hogy a bevont feliilet a lemeznek felsd lapjat képezi.

2. A lampak elhelyezése akként torténik, hogy a kathod-sugarakat 16veld tiikor optikai
tengelye a lemez kdzepére merdlegesen s a lampa alja a targytol a lampa iittavanak megfeleld
minimdlis, s a ldmpaiittdva és 5 cm. maximalis tavolsagban helyeztessék el. Kisebb tava
elhelyezésnél nagyitott, nagyobb tavl elhelyezésnél csak conturképet nyeriink. Kisebb
targyak levételéhez 8—9 cm. iittavl, nagyobb targyakhoz 15 cm. {ittdva livegeket hasznalunk.



3. Az exponalando targyat kozvetleniil a lemezre fektetjiik. A nagyobb testrész, mint a
mell, hat, has, torzs, medencze levételénél mindig azon rész érintkezzék a lemezzel, melyet
levenni akarunk.

4. Az aramforras lehet kétféle : a) galvanfolyam drama, b) dynamo-gép arama.

a) Ha galvanfolyamot haszndlunk, a bemartds telep poharainak szama Osszevag a
lampa littavanak centimeterekben kifejezett szamaval. Folyadékul vagy az igen erds Trouvé-
féle modszer szerint (2 1. vizre 0.5 1. kénsavhydrat és kalibichromat 125 gr.) készitett oldatot
hasznaljuk, de ekkor a zinket igen gyakran és erésen amalgamirozzuk vagy a gyengébb
oldatot (600 sulyrész viz, 200 s. r. kénsav és 65 s. r. kalibichromat) alkalmazzuk. Mindkét
esetben csak akkor nyeriink éles képeket, ha az dram nem féradt; mar pedig a bemdrtos
telepek arama tudvalevéleg csak az els6 tizendt perczben elég erds, azért a galvan-folyamok
hasznalata a Rontgen-féle felvételeknél igen koltséges és faradsdgos munkaval jar.

b) Sokkal kényelmesebb a dynamo-gép aramanak igénybe vétele, csakhogy itt a
folytonos 4aramot nem hasznalhatjuk, mert az sem a Rumkorf-, sem a Stohrer-féle
szikrainductort nem hozza rhythmicus jarasba.

A szertarunkban levé Gramme-féle gép aramat mi a kdvetkezd moddon helyeztiik
hasznalhato allapotba. Az inductor aramat kiilon s a magnespatkd aramat szintén kiilon a
Szathmary-féle kulcsba vezettiik s ezen commutator segélyével az dramban egymas melletti
zarlatot hoztunk 1étre s az igy nyert aramot vezettiik a Stohrer-féle inductorba. Kisérleteztiink
nagy ittdva Rumkorf-szikrainditoval is, de tapasztalatunk szerint, a Stohrer-féle inductorral
nyert képek sokkal elénydsebbek voltak. Igaz, hogy itt azon kellemetlenséggel talalkozunk,
hogy a higanymegszakité higanyat minden felvétel el6tt meg kell tisztitanunk (a higanyrol a
petroleumot ledntjiik, a higanyt itatds papirosbol készitett tolcséren megtisztitjuk s 11 tiszta
petroleumot Ontlink minden felvételkor foléje). Gramme-féle gépiink dramanak intensitdsa a
lendkerék szijdobjanak perczenként 40-szeres megfordultaval kozel all egy loer6hoz, de
minthogy az egymasmelletti kapcsolas nagy ellenallast nyujt, ha nyolcz felnétt ifji hajtja is a
gépet, perczenként atlag 28-30 fordulasnal alig ér el tobbet, azért Stohreriink inductios
tekercsének sodronyat az elégéstdl még azért sem félthetjiik, mert ugyancsak e kapcsolas
mellett az d&ram hohatasa igen csekély. Nagyon természetesen, még kényelmesebbé valnék
experimentalasunk, ha gépiink hajtasat 1-2 l6erejii petroleum-motorral végeztethetndk.

A kiilfoldi lapokban hirdetett influenz-gépekkel, foleg ha azok kis tittdvaak, a Rongen-
féle kisérleteket be lehet ugyan mutatni, de nagyobb felvételek, kiilondsen olyanok,
melyeknél a test belso részei is lathatokka lennének, alig eszkozdlhetok.

5. Az exponalas ideje kiilonboz6 a czé€l szerint, melyet elérni akarunk. Ha dobozba
rejtett targyakat vesziink le, ugy az id6 1-2 percz, ha kezet, 5-10 percz, ha nagyobb méretii
testekbe hatolunk, 15-30 percz. Hosszabb exponaldsnal az id6t megszaggatnunk sziikséges,
¢s pedig két okbol: elészor, mert mar 6t percz alatt az liveg dtmelegszik, a meleg iiveg pedig
nem fluoreskal Ggy, mint kellene, vagy pedig hypothesisiink szerint a harmadrendii sugarak
hatékonysaga a meleg ndvekedtével gyongiil hasonldlag a magnességhez; masodszor, mert az
iiveg és platina megmelegedvén, kiilonbdz6 modon terjednek ki és huzddnak Ossze, azért
konnyen kiteszsziik csOviinket a veszélynek, hogy a kdrnyezetben levd levegd cséviinkbe
szalad s azt Geissler-féle csdévé teszi. A hat levételénél p. o. mi az elsd Ot perczben
mikodtetjiik a gépet, a masodik 6t perczben pedig sziineteliink és igy tovabb.

6. A kép elohivasa sotét szobaban, sarga-vords liveggel takart lampa-fénynél 10-15
perczig tart. E16hivoul ,,Rodinal” nevii folyadékot hasznalunk.

Az eldhivot a lemezek nagysdga szerint kdvetkezé mérték szerint keverjiik destillalt
vizzel:



26x31 cm.” lemez, 250 cm.” viz és 10 em.” Rodinal.

18x24 , » 150 ., , 6 »
13x18 , » 100 ,, ., 4 ’
9x12 ,, » 50 ,, 5 . 2, ’
6x9 ., ’s 25, . ., 1, »

A Rodinal-t s6tét szobaban tartjuk s a keveréket mindenkor a fejlesztés elott készitjiik.
A mar egyszer hasznalt keveréket ha méasodszor hasznaljuk, miikodik ugyan, de lassabban ¢és
mindenkor a kép tisztasdganak rovasara.

7. A kép allandositasa alkénsavas natron vizes oldata segélyével torténik. (1000 gr.
destillalt viz és 250 gr. alkénsavas natron.) Ebben a kép 6-10 percz alatt allanddsitva van,
mely actus utan a lemez harom ora hosszaig destillalt vizben 4zik, honnan kivéve, a levegd
tobb-kevesebb viztartalma szerint 10—12 o6ra lefolyésa alatt a gelatin megszarad. Ha gyorsabb
szaritast akarunk elérni, a lemezt fél ordig tartdé vizben vald aztatds utan 15 pelczig tiszta
borszeszbe teszsziik, honnan kivéve, a szaradas par ora alatt bekovetkezik.

8. A copiak készitése alkalmas keretek segélyével két modon torténik:

a) Ferrocyan—papirossal, mely esetben a lemezt egy Ordig napfényre teszsziik ki, s az
igy megbontott papirost tiszta vizben ugyancsak egy ora hosszaig aztatjuk. Az igy nyert
képeken azonban csakis az erdsebb részletek domborodnak ki elénydsen.

b) Celloid—papirossal, melynél a napfény behatasa alatt a copia 3 — 4 percz alatt,
arnyékban sokszor 5-6 oOra alatt késziil el. Az igy nyelt képet s6tét szobaban 15 perczig
destillalt vizben aztatjuk, azutan arany-fiirddben 11-15 perczig fixirozzuk s végiil par o6raig
tiszta vizben aztatjuk. Az arany-fiirdot hazilag is elkészithetjiik, kovetkezo recept szerint:

Destillaltviz. . . . . . 3000 gr.
Rodanammonium . . . . 55,
Porratort timso . . . . 15 ,,
Citromsav . . . . . . 25,
Eczetsavas olom . . . 20 ,,
Salélromsavas olom . . 20 ,,
Arany chlorid . . . . . 1,

Végiil, nem lesz érdektelen, ha szamitasba hozzuk, mennyibe keriil a kép eldallitasa a
Rontgen-féle sugarakkal.

a) A képeknek galvan-drammal valo eldallitaséhoz a kovetkezd késziilékek
sziikségesek:

16 poharas bemartd telep, ara 72 frt; 15 cm. iittavra fokozhatdé Stohrer-féle
szikrainductor, ara 120 frt; egy pillanatnyi csé 10 frt; egy millenniumi cs6é 13 frt és egy
onmiikodd higanyos légritkitdo 150 frt. Osszesen 365 frt. Ezen eszkdzoknél a zink-lemezek
gyorsan pusztulnak, ezért azok gyakran amalgamirozandok, de igy is koriilbeliil 200
felvételnél ujakkal cserélendok fel. A telephez minden felvételnél tanacsos uj folyadékot
alkalmazni, ami koriilbeliil 1 frt 60 krba keriil; mert a faradt aram képei fatyolozottak ¢és azért
1s, mivel a galvanelemek arama csak kezdetben erds s perczenkint veszit intensitasabol.

b) Dynamo-elektricus aramnél a kovetkez késziilékekre szorulunk:

Dynarno-elektricus gép, nalunk Gramme-féle egy lderejli, ara 618 frt; 15 cm. iittdvra
fokozhat6 Stohrer-féle szikrainductor 120 frt; pillanatnyi csé 10 frt; millenniumi csé 13 frt;
onmiikodé higanyos légritkito 150 frt. Osszesen 911 frt. Ezen aramgerjesztési modnal



nagyobb ugyan a tOkebefektetés, de tartéssag €s kényelem tekintetében az elébbenit azzal is
feliilmulja, hogy itt az d&ram intensitasa mindig allando.

Mindkét eldallitdsi mod mellett a tovabbi miitétek koltségei egyformak, és pedig : 6x9
cm.? teriiletii lemeznél a lemez 5 kr, a destillalt viz 0.2 kr, a rodinal 1 kr, a fixir-fiird6 1 kr,
copirpapir 2 kr és az arany-fiirdo 4 krba, 6sszesen az elsé kép 13.2 krba, minden tovabbi 6
krba kertiil.

A 9x12 em.? teriiletii lemeznél, a lemez 10 kr, a viz 0.4 kr, rodinal 2 kr, fixir-fiirdé 2
kr, copirpapir 4 kr, arany-fiird6 8 kr, Osszesen az els6 kép 26.2 krba, s minden kdvetkezd 12
krba jon.

A 13x18 cm.’ teriiletii lemeznél, a lemez 20 kr, a viz 0.8 kr, rodinal 4 kr, fixir 3 kr,
copirpapir 6 kr, arany-fiirdé 12 krba, Osszesen az els6 kép 45.8 krba, minden kovetkezd kép
18 krba jon.

A 18x24 cm.? teriiletii lemeznél, a lemez 38 kr, a viz 1.2 kr, rodinal 6 kr, fixir 4 kr,
copirpapir 11 kr és az arany-fiirdd 20 krba, 0sszesen az els6é kép 80.2 krba kertil, €¢s minden
kovetkezd kép 31 krba jon.

A 26x31 cm.” teriiletii lemeznél, a lemez 71 kr, a viz 2 kr, a rodinal 10 kr, a fixir-fiird6
8 kr, copirpapir 25 kr és arany-firdé 40 krba, s igy az elsé kép 1 frt 56 krba, s minden
kovetkezd 65 krba jon.

Ennyi €s nem tobb az, mit a Rontgen-féle kisérleteknél a lathatatlan sugarak tulajdonsagairol
ellesnem sikertilt és nagy dromemre szolgalt, hogy mindazon felvételek, melyeket a hazai és a
kiilfoldi lapok, mint a ,, Természettudomanyi Kozlony, a ,,Zeitschrift fiir Physik”, a ,,Buch fiir
Alle”, a ,,Frauen-Zeitung” stb. kozoltek, mar joval elobb meg voltak a szegedi realiskola
muzeumaban, de még nagyobb lenne 6romem, ha jelen kozleményeimmel a tudoméanyossag
ez ujabb vivmanydnak hazai terjesztésében egy szemernyi szolgalatot is tehetnék. Ezen
6romnél csak azon 6hajtasom nagyobb, vajha az 11 sugarnembdl a tudomanyra és a szenvedd
emberiségre mennél tobb haszon haromolnék.

Homor Istvan.



