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Az allati munka és annak forrasa.
SZEKFOGLALO ERTEKEZES DR. SAY MORICZ LEVELEZO TAGTOL.

(Olvastatott a M. T. Akadémia 1870/ aprilis 11-kén tartott tilésében.)

»A hd és a munka egyenérték(iek." Ezen tétel képezi
tudomas szerint az erémivi hoclmélct kiindulasi pontjat. —
Ha a ho és a munka értékeit 6ssze akarjuk hasonlitani, akkor
mértékegységre van szikségiink, mely a mérést, és ennek
folytan az 6sszehasonlitast lehet6vé teszi. J1 h6 nagysagat(
mint minden er6 nagysagat, hatasabol itéljuk meg; tizszer
akkora hatést bizonyéra tizszer akkora ho fog el6idézni. Vala-
mint méréseinknél atalaban onkényili egységeket hasznalunk
mértékil, melyek a kézmegéllapodas utjan jutnak érvényre,
Ggy a hd mérésénél is ilyen onkényu egység szolgadl mérté-
kil. — Ugyanis kdzmegallapodéas szerint héegység alatt azon
hémennyiséget értjik, mely 1 kilogramm viznek 0° Cels.-rél
10Cels.-ra, vagy a 30° Ccls.-t cl nem ér6 hémérsékletnél n°
Cels.-r6l n -f- 10 C.-ra val6 megmclcgitésérc sziikségeltetik-

Munka alatt az eromitanban azon fogalmatértjik, ha az
erbnek, példaul nyomasnak vagy hlzasnak tdmadasi pontja
az er@ irdnydban bizonyos utat meghalad. Ebbél lathatd, hogy
a munka nagysagat som egyedil a nyomas nagysagat mu-
tatd sulymértékkel, sem egyediil az Ut nagysagat, hosszat mu-
taté hosszmértékkel ki nem fejezhetjik. E kettének szoroz-
manyabdl szarmazik azon meérték, mclylyel a munka nagy-
sagat megitélhctjik. A munka nagysdganak ily mdédon vald
becslése a mindennapi eljardsok kozé tartozik. A sinekre
nyomast gyakorld bizonyos mennyiségl arunak tovaszalli-
tasanal a vasutakon az aru sulya, és az Ut hossza irdanyado,
ezen két tényezd szorozmanya képezi azon munkat, melyet a
mozdonynak cl kell végezni, melyért azutan a vasati igazga-

tosag dijat kovetel.
1*



4 UK. SAY MORICZ

J1 munka mértékegysége kdzmegallapodas szerint akilo-
grammeéter, azaz azon munka, mely 1 kilogrammot 1 méter
magasra emel. 5 kilogrammot 12 méterre, 12 kilogrammot 5
méterre, vagy 4 kilogrammot 15 méterre emelni egyenlé
munka; a munka nagysaga ezen esetekben mindenkor QO
kilogramméter.

A héegységnek a munkaegységgel val6 dsszehasonlitéasat,
vagyis a h6egység munkaértékének meghatarozasat szamos
éleselmii kisérletek, melyek igen kiilonb6z6 iranyuak voltak,
lehetévé tették. — Mayer és Clausius- Regnault, Moll és Van
Beck kisérletei nyomén a leveg6 természettani tulajdonsagai-
bél, Colding és Joule kilén-kilén a surlédasbol, Clausius a
g6zgép munkéajabol, Favre a delejvillamgépeknek héfejlesz-
tésébdl, Boscha, Clausius és Weber kilon-kiilén a zarsod-
ronynak a villamfolyam altal val6 megmelegedésebdl, Joule
az inditott villamfolyam hofejlesztéséb6l, Him a szilard tes-
tek Utkozésébdl hatdroztak meg a hdéegységnek munka-
értékét.

A taldlt értékek a kisérletek szétagazd iranydhoz mérten
kissé eltérnek ugyan egymaéstol, a mennyiben a h&egység
munkara valtoztatva Colding szerint 372, Joule szerint 452
kilogramméter munkanak felel meg. Ha a Colding altal ta-
lalt értéket, mint a mely a surlddas-okozta hé altal a szilard
testekben eszkdzolt Kiterjedés megmérésére tamaszkodott,
tehat nagy pontossagra igényt nem tarthat, tekinteten Kivil
hagyjuk, akkor a tobbi kisérletek szerint a h&egységnek
munkaértéke 400 (Clausius, Quintus Icilius) és 452 (Joule)
kilogramméter kozé esik.

Ezen kisérletek kozil azok a legmeggydz6bbek, és leg-
megnyugtatobbaji, melyek a héegységnek munkaértékét 424
kilogramméterben allapitottak meg.

Azon érvelés, melynek alapjan a fontebbi érték a levegd
tulajdonsagabol Mayer altal mar 1842-ben leszarmaztatott®),
annyira egyszer(i és meggy06z6, hogy daczara azon veszély-
nek, mely engemet az altal fenyeget, hogy a t. Akadémia ti-
relmét olyan dolognak el6adéasaval veszem igénybe, mely mar

*) Ann. (L Chem. u. Pliarm. 1812. XL1I. 240.
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a tankonyvekben el6fordul, azt mégis azon czélbdl, bogy men-
til tdgabb koérokben megismertessék, roviden el6adom.

Ha valamely alland6 léget 10Cel.-sal magasabbra hevitiink,
akkor annak téreme ’Ars-3a! fog ndvekedni, féltéve, hogy a
kisérlet tartama alatt a nyomas nem valtozott; valtozatlan
nyomasnal val6 fajh6nek nevezziik azon hét, mely ezen czél-
nak elérésére sziikséges. Ha ugyanezen Kisérletnél a lég a
kiterjedésben gatolva van, tehat téremét a hevitésnél nem
véltoztathatja, akkor ugyanazon czélnak elérésére, vagyis a
légnek 10C.-sal folebb val6 hevitésére kevesebb hére leond
szllkség ; ezen h6mennyiség a valtozatlan teremnél valé faj-
hének neveztetik. — Ezen kot fajhének kiilonbsége az, mi
az els esetben a melegedésen folll a kiterjedést okozta. Ki-
terjedést idézvén el ezen h6, az helyesen Kiterjedési hének
nevezhetd.

Az allandd légek kiterjedési héje Dulong*) kisérletei-
b6l kitetszéleg egyenld. 760 m.m. Iégsulymérdi magassagnal
és 0" C.-rol I°C.-ra vald hevitésnél a kiterjedési h6é 0.0601
héegységnek felel meg.**)

1 leveg6 tudomas szerint két allandé Iégnek: a légeny-
nek és élcnynck keveréke. Képzeljunk most mar magunk-
nak olyan edényben, melynek keresztszelvénye 1 négyszog-
méter 760 m. m. higanynyoméasnal és 0" C.-ndl 1 kilogramm
leveg6t, melyeta kiils6 leveg6tdl minden surlddas nelkil kép-
zelve zarjon el egy fodél, akkor ezen fodél az edény feneké-

tél [ méternyi tdvolsdgban leond, mert 1 kébméter leveg6
stlya a fontebbi korilmények kozott 1.2932 kilogramm 1é-
vén, 1kilogramm leveg6 — kébmétert fog kitolteni. —
Képzeljik magunknak ezen levegd tomegét 0° C.-r6l 1cC.-ra
hevitve, akkor téremének '0,73= 0.003665-tcl kell ndvekedni
minek kovetkeztében a fodél az el6bbi helyzetébdl —m —
méternyi magassagra fog emelkedni. J1 levegd nyoméasa 760
m. m. higanymagassagnal és 0° C.-nal egy négyszdgméterre
10334.5 kilogramm, tehat a levegd Kiterjedése altal végbevitt

*) Pogg. Ami. 182U. XVI. 17G.
**) Aun. d. Chem. u. I'hiirra. CXVIII. 116.
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. 1X~-003665 X 03345 . . . .
munka nagysaga --------- 12932-----==--- kilogramméter. Mint-

hogy pedig az ezen munkara folhasznalt Kiterjedési hd 0.0G91
libegyseguek felel meg, tehat a hdegyseégnek megfelel§ munka-

értek —  1.29327070091-----= 423,80 kilogrammeter; vagy

is azon h6, mely 1 kilogramm vizet 0°C.-r6l InC.-ra melegit,
423.85, vagy kerekszdmban 424 kilogramméter munkat ké-
pe3 végbevinni, mib6l meg viszont az kovetkezik, bogy 1 ki-

logramméter munka 1 kilogramm vizet C.-ra vagy ’I<*
kilogramm vizet 10C.-ra képes melegiteni.™)

A vegyfolyamok igen jé héforrasok; az életb6l meri-
tett példakbdl csak a mésznek vizzel valé vegyllésére, és az
€90 testek hofejlesztésére akarok utalni. A fontebb el6adot-
tak folytan a vegyfolyamok mint h6forrasok igen jelentékeny
munkat képesek véghezvinni. Favre és Silbermann**) kisérle-
tei megerdsitették a Hess altal kimondott azon tételnek helyes-
ségét, hogy a vegy képz6désénél a fejl6d6d hdémennyiség
egyenld, akar kozvetlenul egyszerre, akar kodzvetve és egy-
mésutan torténjék a vegyulés. Az idevadgd meggy6zd ki-
sérletek egyikét Favre és Silbermann az angol kénsavval vit-
ték végbe, mely tudomas szerint vizzel keverve igen meghe-
viil. Kiseérletlik szerint az angol kénsav az elsé 'm-témecs viz-
zel valo keverésnél 3G.7 héegységet, a masodik 2 témecs
vizzel valé keverésnél pedig 28.3 hoegységet, és végre koz-
vetlenil egy egész tdmecs vizzel vald keverésnél GA.7 hé-
egységet fejlesztett, mi a két el6bbi hatdsnak dsszegétbl csak-
is 0.3 héegyseggel kilénbozik, tehat batran a kisérleti hibara
rohato.

Vonatkozassal a héfejlesztésre, kiléndsen azon vogy-
folyamok érdekelhetnek benniinket, melyek az égékeny anya-
goknak élenynyel val6 kozvetlen, heves vegyllése, az €gés
kbzben, vagy azoknak az élenynyel val6 lassu vegyiilésénél
mennek véghe — A szénnek heves élenyilléséuél vagyis

*) Naumann Thermochemie 1869. 18.
**) Jaliresbericht d. Chem. 1852. 22.
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egésznél fejl6d6 hot itészben munkara valtoztatva latjuk a
g6z 6s a caloricua gépekben dolgozni, az allatok altal végbe-
vitt munka is ilyen vegyfolyamoknak koszoni eredetét.

N g6zgépeknél a szolgaltatott munka az elégetett szén-
nek mennyiségével bizonyos aranyban van; igy vagyunk az
allati munkaval is, melynek a megemésztett tapszer mennyi-
ségével szintén bizonyos aranyban kell allni.

1 tapszereket rendesen két osztalyba szoktuk sorolni;
a fehérnyeszerli légenytartalmuiakat vér- és izomképzdknek
(plastische Nakrungsmittel) a légenymenteseket pedig, mint
példaul a keményit6t, zsirt, ezukrot, légzési anyagoknak
(Respirationsmittel) nevezziik , minthogy ez utébbiaknak az
allatig szervezetre vald értéke azoknak a Iégzés &ltalaeszko-
z0lt elenylilése kovetkeztében jut érvényre.

Minthogy az allati munka az izmok mikddésében ta-
lalja kifejezését, meglehet6sen &ltaldnosan el volt terjedve
Licbignek*) azon nézete, hogy az allatok munkaképessége az
izmok képezésére szolgéld 1égenytartalmd tdpszerek mennyi-
sége altal foltételeztetik. Az allati munka forrdsara vonatko-
z6lag ezen nézet igen jelentékenyen modosult. Nincsen physi-
olog, ki azt allitana, hogy az izom munkateremtd. Az izom
az allati testben Ggy tekinthet6, mint a mozgékony gépnek
egyes része, mely csak akkor mozog, ha valamely kiler§
altal mozgattatik. A gépnek részei munka kdzben az elhasz-
nalasnak vannak aldvetve, a g6zgép kazanjat és annak tobbi
részét idénkint djitani kell, s igy vagyunk az éallati izom-
mal is, mely az allat életében szakadatlan mikodésben van,
tehat mér ezért is jobban ala van vetve az elhasznaldsnak,
mint a néha szlinetelheté gép. A gépek részei nagy szilard-
sagi! fémekbdl késziilnek, melyekéhez képest az allati izom
szilardsaga alig johet tekintetbe. Ha ennek daczadra mégis
az a rendeltetése a gyenge izomnak, hogy az allat életében
szakadatlanul miikodjék, igen természetes, hogy azt az allat-
nak az elhasznalastdl ovni kell, a folytonos munka az el-
hasznalt géprészek folytonos potlasat igényli. — Igen érde-
kes ez iranyban azon lényeges kilonbség, mely a géprészek

#) Cliemisehe Briefe. 0.
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és az allati izom kodzt mutatkozik. /1 géprészek azon mérték-
ben, a mint azok nagyobb munkat végeznek, jobban ala van-
nak vetve az elhasznalasnak, és s(rlbben igénylik a meguji-
tast; nem igy az allati izom, mely Voitliés Pettenkofer*) meg
Fick és Wisliccnus**) észleléseibdl Kitetszleg egyenletesen
ujul meg, akar megfeszitett munkat visz az végbe, akar pe-
dig lassan és kényelmesen mikodik. Ezen izompotlast a Ié-
genytartalmu tapszerek eszkoézilk. Arra azonban, hogy az iz-
mok munkat végezhessenek, szén- és kdnenytartalmi anya-
gok élenyllése sziikséges, mely kozvetve az izmok altal épen
oly médon jut munkaérvényre, mint a hogy a gézgép a ka-
zén alatt égd szén héje altal mikodik.

1 kazén alatt ég0 szén, teljes élenyiilése utan szénsav
és viz alakjaban illan el a kirtén, mig ugyanekkor a kazan-
nak elhasznélt része vasrozsdava valik. A szén- és koncny-
tartalmu tapszerek az allati testben valo teljes élenylésiik utan
szintén szénsav és viz alakjaban valnak abbdl ki, az elhasz-
nalt izom légenye pedig kivaléan carbonylamid alakjdban.
Minthogy a szénsav, viz és a carbonylamid mennyiségeit képe-
sek vagyunk pontosan meghatarozni, tehat biztos meértékiink
van ezen anyagokban az allati szervezetben élenylld szén és
kéneny mennyiségének meghatarozasara, valamint arra is,
hogy mennyi izom pétoltatott bizonyos id§ alatt az allati
szervezetben.

Ha képes volna az &llati szervezet a tdpszerek élenyi-
Iési vegyfolyama alatt fejléd6é hét teljesen munkava valtoztat-
ni, akkor igen konnyd volna el6re megallapitani, hogy meny-
nyi és milyen tapszer szikségeltetik valamely ismert nagysa-
gl izommunka teljesitésére. — Azonban valamint a g&zgé-
peknél az égé szén h6jének csak kis része, Zeuner***) sze-
rint csak 0.0716-oda jut munkaérvényre, Ggy az allati szer-
vezetben is Heidenhainf) szerint a tapszerek élenyllésé-

*) Ann. d. Chern. u. Pliarm. CXLI. 295.

**) Chem. Centr. 1837. 769.

***) Zeunor. Grundziige dér mech. Warmetheorie i860. 123.
f) Jahresberieht dér Chemie 1866. 731.
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ncl fejl6dé hének mintegy fele valtozik tényleges izom-
munkava.

Ha méar most a tdpszerek élcnyilésc altal szarmazd
munka nagysagat meg akarjuk ismerni, akkor az el6zmények
szerint meg kell tudnunk, hogy mennyi hé fejlédik a kérdeé-
ses tapszerek élcnyiilésc alkalméaval.

Fick és Wisliccnus kisérletei altal inditva, Frankland*)
a tapszerek élcnyulésc altal fejl6dé hd nagysagat néhany ér-
dekesebb anyagra nézve oly médon hatarozta meg, hogy az
anyagnak pontosan lemért, mintegy 2 grammnyi mennyiségét
1715 gramm chlorsavas kéli, és 2.5 gramm mangan foléleggel
keverve, vizzel kornyezett kis rézharang alatt lev rézcs6-
ben elégette, és a harangot kornyezd, megmért hitéviznek
megmclegedését meghatarozta. Ennek alapjan a sziikséges
correcturdk tekintetbe vételével h6egységekben fejezte ki a
nyert értékeket.

Minthogy a febérnye és az izomrost a szervezeten Kke-
resztlilmenvc sulyuknak mintegy ¥3-ban carbonylamidda val-
toznak, tehat ezen, és az ezekhez hasonlé anyagoknak a szer-
vezeten val6 dtmenete alkalmaval a képz6d6 carbonylamid
mennyiségének megfeleld héegységeket az anyagnak tokéle-
tes élenyilése altal nyert héegységek mennyiségebdl le kell
vonni. Ez éltal tudjuk meg, hogy az illet6 anyagok az Allati
szervezetben tényleg mennyi hét fejlesztettek.

Ezen czélnak elérhetésére Frankland a carbonylamid
elégésénél fejl6dd hét a fontebb emlitett mod szerint szintén
meghatérozta, és igy képes volt azon hét kiszamitani, melyet
a kisérlet ala vett tapszerek az allati testben vald élcnyiilé-
suknél fejlesztenek.

) Cliem. Ccntr. 18G7. 774.
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Frankland kisérletei kozépértéke szerint.
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Ezen tablazatra vonatkozolag megjegyzendd, bogy itt
a hoegység nem 1 kilogramm, hanem 1 gramm vizre vonatko-
zik, tehat a héegységek rovata alatt folsorolt szamok [CO-al
osztanddk, hogy azon hdegységgel, mely 1 kilogramm vizet
vesz alapul, dsszehasonlithatok legyenek. Az utolsé rovatnak
szdmai az altal nyerettek, hogy az illet6 tapszer légcnytar-
talmanak megfelel6 carhonylamid elégési hdje az eredeti
anyag elégési h6jéb6l levonatott; a maradék szorozva a 424
kilogramméter munka egyenértékkcl, vagy jelen esetben a
hoegységnek 1 grm. vizre valo vonatkoztatdsa folytan 0.424
kilogramméterrel, adja azon munkaképességet, melyet ezen
anyagok az allati szervezetben val6 élonyiilésiik alkalmaval
fejlesztenek. — /1 tablazatban lathatd, hogy az arrow root
(keményitd), a czukor, az irésvaj, a halzsir és a marhafagy-
gyu, mely két utdbbi a zord északon tapszeril is szolgél, a
szervezeten Kkeresztil hatva, ugyanazon hét, illet6leg mun-
kat szolgaltatjak, mint kozvetlen elégésikkor, mert Ié-
genyt nem tartalmazvan, bel6lik carbonylamid nem is kép-
z6dhetik.

Fick és Wislicenus*) onmagukkal végbevitt kisérlet
alapjan bebizonyitottak, hogy az izomelhasznélads a megfe-
szitett munkanal csak akkora vagy alig észrevehetfig na-
gyobb, mint a nyugalom alatt. A nevezett tudésok altal vég-
bevitt munka az 1956 méter magassagu Faulhornnak meg-
maszasabol allott, melyet 3 6ra 10 perez alatt teljesitettek.
Az izomelhasznalas megitélésére, mint mar fentebb emlittetett,
a levalasztott carbonylamid mennyisége szolgalt mértékul. A
megmaszasnal folhasznalt muukanagysag minimumat neve-
zett két tudds kettejuknek kozépértékébol 343924 kilogram-
méterre szamitotta ki, mig az elhaszndlt izom anyaganak éle-
nyllése altal fejlesztett er6 (Frankland Kkisérleteit véve ala-
pul) 68533 kilogrammeétert teszen, mi az 6sszes foélhasznalt
erbnek csak mintegy 7s-de. Ennek folytdn a teljesitett mun
kdnak Vs-de nem a légenytartalm(, hanem a légenymentes
anyagoknak élenyilése altal szolgaltatott.

9 Chem. Centr. 1867. 769.
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Masrészt Petteukofer és Voith*) is kimutattdk, hogy a
nyugvo és az er6s munkat végezd ember carbonylamid-vala-
déka valtozatlanul egyenld, ollcnbcn a szénsav- és vizvaladé-
kok, melyek a légenymentes anyagok élenytlésc altal kép-
z6dnek, a munkavégzés alatt igen jelentékenyen ndvekedtek.
Az észlelésre szolgalt 28 éves egészséges munkasnak
szénsav valadéka a nyugvé napon 911.5 gr, a dolgozé napon 1281.2 gr. volt
viz * " . 823.0 » , . 20121
carbonylamid » » 372, » ” 370 ,, r
tehat az er6s munkanal a szénsavvaladék 1.4-szer, a vizva-
ladék 2. 5-szer volt nagyobb mint a nyugvasnal, a carbony-
lamid-véladék pedig mindkét alkalommal egyenld volt.

Mindezeket dsszefoglalva azt lathatjuk, hogy a lIégeny-
tartalmu, fehérnyeszerii tapszerek az allati szervezetben f6leg
az izmok épentartasara szolgalnak, de azon munkat, melyet
ezen izmok végeznek, kivaloan a légenymentes anyagok éle
nyilése szolgaltatja.

Az allatok és novenyek kozotti 1ényeges kilonbséget
az 6nkényu mozgés jellemzi, mi az allatok sajatja. A mozgéas
munka, moly kozvetve egyenérték( anyagélenyulés altal vite-
tik végbe. A leglomhabb allat is évenkint mintegy 40-szer
annyi tdpszert emészt, meg, mint a mekkora az év vegén val-
tozatlan test sulya, ezen tapszernek nagyobb része azon mun-
kava valtozott, melyet az allat az éven at végbevitt.**)

A novények nélkiilozik a mozgds Onkénylségét, ezek
munkat kozvetlenul nem végeznek, de az &ltal hogy szerveik
ben a kora tavasztl a nyar derekéig, s6t néha a kés6 6szig,
tehat igen hossz( id6n at a nap fényének és h6jének behatasa
alatt a levegbnek és foldnek alkatrészeib6l olyan vegyeket
képeznek, melyeket az allati szerv néh&ny dra alatt meg-
emeésztve hdre, és igy munkara valtoztat, 6k azok, melyek
hosszantart és csendes miikddésik altal er6t gyljtve a ter-
mészet haztartdsaban mint az er6 tarhazai szerepelnek.

Ha végre azon gép, melyben a névények altal hosszu
idén at osszegydijtott er6 izommunkéaban taldlja értékcsité-

*) Annéal. d. Chem. u. Pharm. CX1/1. 295.
**) Liebig. Chemiscliii Briofe. 30.



AZ ALLATI MUNKA ES ANNAK FORIUSA.

sét, barmely ok kovetkeztében félmondja a szolgalatot, akkor
mutatkozik annak gyarlésidga a legtisztdbban, mert inig a
megromlott g6zgépet kijavitasa utan ismét mozgasba hozza a
kazan ala rakott t(iz, ez az allati szervezetnél nem lehetsé-
ges. Ha az allati szervezetben a folytonos munka helyett szi-
net all be, akkor ezen sziinet alland6 leend. — Ezen sziinet
a halél, és tudjuk, hogy nincs Prometheus, ki az élettelen
anyagba éltet6 tiizet hozna»















PEST,

NYOMATOTT AZ ,ATHENAEUM** NYOMDAJABAN,
1870.
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