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Ismerd meg!

Erétorvények és az er6ék hatdsmechanizmusa *

Két test kozotti kolcsonhatas mértéke az erd.

Descartes a kolcsonhatast csak kozvetleniil lathaté és érzékelhetd érintkezés
alapjan tartotta lehetségesnek. Ekkor a testek kozott jelentkezd erék vagy kozvetlen
érintkezést tételeznek fel a testek kozott, vagy azt rudak, fonalak, sinek kozvetitik.

A XVII. szazadig a testek szabadesését a testek tulajdonsagaként értelmezték.
Newton allapitja meg, hogy a testekre a Féld vonzberdt gyakorol. A test silya a Fold
ésa testkozottivonzoeros. Felvetddik a kérdés, hogyan hat a test és a Fold k6zotti téren
keresztiil ezaz er6?

Newton feltételezte, hogy a Holdat a Fold felé ugyanaz a gravitacios er$ vonzza,
mint birmely szabadon eso testet. Megfogalmazta az altalanos tdmegvonzas t6rvé-
nyét, amely szerint barmely két test kozott fellépé vonzbers nagysaga egyenesen
aranyos a tomegiik szorzataval és forditottan aranyos a kozottiik levé tavolsag négy-

mym2
zetével. AzF =k
2
gravitacios eré végtelen sebességgel terjedd, tavolba hatd erd. A kozvetlen érintkezés-
sel 1étrejovo kolesonhatas hivei elégedetlenek voltak a newtoni tavolba hato erével.

Faraday fogalmazta megazt a feltevést, hogy elektromagneseskolcsonhatas pont-
rol-pontra terjedé hatas. Az elektromos és a magneses mezé analogia jaként bevezet-
ték a fizikaba a gravitacios mezG6 fogalmat is. Adott tomegi test a kornyezé térben Gj
fizikai tulajdonsagok megjelenését idézi eld, a test maga koriil gravitaciés mezét kelt.
A gravitacios mezo az anyag egyik megjelenési formaja, amely a testek k6zotti gravi-
tacids vonzast pontrol-pontra kozvetiti. A kozvetités mikéntje maig is ismeretlen, de
a gravitacios mez6 fogalma sem altalanosan elfogadott.

Aspecialisrelativitaselmélet leszogezi, hogy a fénysebesség a legnagyobbelérhetd
sebesség, a végtelen sebességgel terjedo kolcsonhatas ellentmond e torvénynek.

Einstein posztulatumairavilagitottak arra a tényre, hogy a tavolsagmérések €s az
idémérések ko6zott belsé kapesolat 1étezik, Minkowszki a teret €s id6t egységes egész-
ként fogtafol, ésanégyestér fogalmanak bevezetésével megtetteazelsé komolylepést
a fizika geometrizalasaban.

Az altalanos relativitaselmélet értelmében a tér geometriai tulajdonsagait az
anyag szabja meg. A testek kornyezetiinkben megvaltoztatjak a tér nemeuklideszi
geometridjat. (A nemeuklideszi geometria megteremtGi Bolyai Janos, Ny. I. Loba-
csevszkij es K. Fr. Gauss. A realis fizikai terek leirasara legjobban felhasznalhato a
Riemann altal kidolgozott geometria.) Anyag jelenlétében a tér-idé gorbiilt. A gravi-
tacios mezét és a tér gorbiiletét a tomegek konfiguracioja hatarozza meg. Tehat az
anyag hatdrozza meg a tér gorbiiletét és a tér szerkezete meghatarozza az anyag
mozgasat. Az altalanos relativitaselmélet magyarazta a Merkur bolygo perihélium-
mozgasat, megjosolta a fény lassulasat €s afénysugarak gorbiilését gravitacios mezo-
ben, a gravitacios voroseltolodast, a gravitacios 6sszeomlast, amellyel magyarazhatd
az .n. fekete lyuk kialakulasa.

“ Aziltalanosrelativitaselmélet téregyenleteinek 1étezik hullammegoldasa. A gra-
vitacids zavar légiires térben fénysebességgel terjed, gravitacios hullamok forma jaban.

er6torvény nem tartalmazza az id6t, ami arra utal, hogy a

“* A Firka-pély4zaton dijazott dolgozat




A gravitacibs hullamok kisérleti kimutatasaban a fizikusok féleg a detektélds
miatt komoly nehézségekbe titkoztek. A gravitaciés hullamok detektalasanak elvi
alapja,hogy a haladasiirinyra merGlegesen a gravitacios hullamokeltorzitjak a teret.
A gravitcios hullamok kibocsatasa nagy gyorsulassal mozgd, nagy tomeg testektdl
varhatd. A detektalasahoz sziikséges gravitacios hullamokat laboratériumban is le-
hetne kelteni. Am az elméletileg legnagyobb tel f'esitményii hullamkelté is, a mérébe-
rendezésekben olyan kis aranyu tozulast hozna létre, amelyet nem lehetne kimutatni,
Ezért fordult a fizikusok figyelme olyan csillagaszati mérések fele, amelyek kapcso-
latba hozhatdk a gravitacios hullamokkal. Gravitaci6s hullimok forrasaként szami-
tasba johetnek akettGspulzarok. Ezeken kiviil szupernovarobbanasnal, gyorsanforgé
feketelyukaknal is szamitani lehet nagy energia ji gravitacios hullamok kibocsatasara.

A gravitacios hullamok detektalasanak lehetOségével elsGként Joseph Weber
marylandi (USA) fizikaprofesszor 1959-ben kozolt tanulméanyéaban foglalkozik. A
Weber elképzelése alapjan megépitett detektorok aluminium hengerre szerelt piezo-
kristalyok. Az elsG mérési sorozatot 1967-ben kezdték el. Két év milva Weber azt
nyilatkozta, hogy a detektorokat gravitacios hullimok gerjesztették. Erzékenyebb
detektorokkal végzett kisérletekkel sem tudtak eldonteni, hogy Weber valoban gravi-
taci6s hullamokat detektalt-e?

Jelenlega méréseket egy gravitacios hullim-detektor halézattal végzik. Ugy tiinik,
hogy a marylandi és a romai detektorokkal a Nagy Magellan Felhében felrobbant
1987A szuperndva gravitacios sugarzasat sikeriilt megfigyelni. A neutrindk egy ma-
sodperccel kovették a gravitacids hulldimokat.

A detektorok érzékenységét jelentésen novelték 1ézer interferométerekkel.

1975 6ta Taylor és Hulse egy olyan kiilénleges kettdspulzar megfigyelését végz,
amely megfelel6 kozmikus laboratoriumnak bizonyulhat a gravitaciés hullamok ki-
mutatasidhoz. Kettdscsillagnak tekintjiik két olyan csillag egyiittesét, amelyek gravi-
taci6san kotott rendszert alkotnak, és a tomegkozéppont koriil keringenek.

Kettdscsillagoknal a gravitacids hullamok kibocsatasa soran felléps energiavesz-
teség kovetkeztében csokken arelativpalya periddusa ésfélnagytengelye, a két csillag
kozelebbkeriil egymashoz. Néhany kettGscsillagmegfigyelt palyaelemvaltozasa Ossz-
hangban van az altalanos relativitiselméletbdl szamitott értékkel. RemélhetGleg
Gjabb kettSspulzarok felfedezésével és a detektorok fejldésével lehetdvé vilik a gra-
vitacios hullamok tovabbi vizsgalata.

Diracfeltételezte, hogy a gravitaciés mezé kvantalt. A gravitacios térkvantumok,
az G.n. gravitonok. Feltételezés szerint a graviton abszorbealédik vagy emittalodik a
gravitaciéskolcsonhatasban. A rendkiviil gyenge k6lcsonhatas miatta graviton felfe-
dezése roppant nehéz.

Az elektromosan toltott testek kozott felléps vonzo vagy taszitd erdt ugyancsak
tavolba haté erének tartottak. Coulomb torvénye szerint a pontszerti, elektromosan
toltott testek kozott fellépd vonzd vagy taszitd erd egyenesen aranyos a toltések szor-
zataval és forditottan aranyos a testek kozotti tdvolsag négyzetével.

Azer6torvény: F = _Q?q alaki,
r
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Faraday szerint a kolcsonhatasban lévé részecskéket az er6vonalak rugalmasan
kifeszitett szalakként kotik ishoz (1. dbra). Igy, a tavolba haté eréket helyette-
sitette az erGtérrel. A toltott részecskék maguk koriil elektromos mez6t hoznak létre,
amely a masik részecske jelenlététdl fiiggetleniil is 1étezik. A t6ltés koriili mez6 egy
készenléti allapotnak tekinthetd, és a kolcsonhatast kozvetiti. A toltés az elektromos
mez6 forrasa.

Maxwell megjsolta az elektromégneses hullamok létezését, megallapitotta, hogy
légiires térben fénysebességgel terjednek. Maxwell elektrodinamikaja szerint a gyor-
sul6 toltés elektromagneses hullimokat sugaroz. Az elektromagneses mez6 kvantalt-
sdga lehetdvé tette, hogy a mozgo toltések kozotti kolcsonhatast gy értelmezzék,
hogy az egyik t6ltés mozgas kozben fotonokat sugaroz ki, a masik elnyeli (2. dbra). A
kolcsonhatas Iényegében a foton emisszibjaval és abszorbeidjaval jon 1étre.

Ennek alapjan az elektrosztatikus mez6t is Ggy képzelhetjiik el, hogy a toltés
fotonokat sugaroz ki és nyel el. Hogy a képnek ne tulajdonitsunk tilsagosan szemlé-
letes értelmet, virtualis fotonokrol beszéliink. Mivel a foton nyugalmi tomege zérus,
energiajanak nincs also hatara. Ezért egy virtualis foton két — tetszleges tavolsag-
ban levo — részecske kozott anélkiil is atadhato, hogy a hatarozatlansagi elv értelme-
ben detektalhaté lenne.

Azatommagot Gsszetartd erok a természet legintenzivebb ismert eréi. A magerdk
létrejottét erds kolcsonhatassal magyarazzuk.

Hideki Yukawa, japan fizikus, 1935-ben felvetette azt az elképzelést, hogy a ma-
gerGt pontosan Ggy kozvetiti egy mezékvantum, ahogyan a foton kozvetiti az elektro-
magneses kolcsonhatast. Yukawa a mager6kvantumot mezonnak nevezte el, és
meghatarozta a tomegét. A sztatikus magerGtér Ggy jon 1étre, hogy a teret keltd ré-
szecske kvantumokat emittal, majd Gjra elnyeli 6ket. Egy m nyugalmi tomegii kvan-
tum minimélis energi4ja E =m c2. Ez a kvantum azonban nem tavozhat el a tér nyugvo
forrasa kozelébol, mert nincs elég energia az6nallosulasahoz. Az energia ésid6kgzott
fennall6 hatarozatlansagi dsszefiiggés értelmében amagerékvantum At =h/2 wm 2 -nél
tovabb nem létezhet. Ez alatt azido alatt az 6t kisugarzo nukleontdl c At =h/2 wmc -nél
nagyobb tavolsigra nem juthatel. A nyugvé nukleon a magergteret véges tavolsagban
magahoz lancolja, annal szorosabban, minél nehezebbek a kvantumok. A magerdk
hatésugara 2 10— 13 m, és ez "kozépnehéz” kvantum létezésére utalt.

tﬁ t‘
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Yukawa elmélete 1937-t61 1947-ig porosodott alomtarban. 1947-ben a kozmikus -
sugarzasban felfedezték a w*-mezont és a w—-mezont, majd 1950-ben a w°-mezont.
Ezeket a mezonokat pionoknak nevezik, a tomegiik 270 elektrontomeg koriil van.
Beigazol6dott Yukawa magerétér elmélete és tizenot évvel az elmélet felallitdsa utan
megkapta a Nobel-dijat; a pionok felfedezéje, Powell, szintén Nobel-dijban részesiilt.

Yukawa elmélete szerint a nukleont virtualis mezonok felhéje veszi koriil. A neut-
ron és a proton kolcsonhatéasa igy jon létre, hogy a proton w*-mezont sugaroz ki, és
rovid idore neutronna valik, a w*-mezont egy neutron elnyeli és protonna valik. A
proton és a neutron a nukleon két valtozata. A 3. abran az G.n. Feynman-grafok a
mezonok kicserélésével megvalosulo nukleon-nukleonkdlcsonhatast mutatjak be. Az
allandé mezoncserét Gamow két, csonton marakodo kutya kapcsolataval szemléltet-
te; az izletes csont hol az egyik, hol a masik kutya sza jaban van, ez tartja Gssze Sket.

Tehat a kolcsonhatast ugy értelmezhetjiik, hogy a kolcsonhatasba 1€p6 részecs-
kék, a kolcsonhatast kozvetits részecskéket (foton, mezon) sugaroznak ki, illetve
nyelnek el. A kdlcsonhatas a keletkezés és megsemmisiilés elemi aktusaira vezethetd
vissza.

Ferenczi Irén, tanar,
Székely Miko6 Kollégium — Sepsiszentgyorgy
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Néhany észrevétel az ionos vegyiiletek olvaddspontjanak
véltozasaval kapcsolatban *

A IX. osztalyos kémiakényvben az ionos vegyiiletek olvadaspontjaval kapcsolat-
ban a kdvetkezoket olvashatjuk:

“Az ionkotés anndl erésebb, s ennek megfelelGen az ionos anyag olvadaspontja
annal magasabb, minél nagyobb mértékben kiilonboznek egymastol az alkoté elemek
kémiai jellegei. Példaul:

vegyiilet NaF NaCl NaBr
olvadaspont 992°C 801°C 740°C
: 08 .

Az olvadaspont (a kristaly stabilitasa) az ionok toltésétdl is fiigg. igy példaul az
olvadaspont novekszik a pozitiv ion toltésének novekedésével:

vegyiilet NaF MgF; AlF3
olvadaspont 992°€ 1266°C 1990°C
né

*-A Firka-palyazaton dijazott dolgozat
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(Itt mindenekelStt meg kell jegyezniink , hogy az utobbi példaban az AlF3 fenti
olvadaspontja nem légkori, hanem magasabb nyomésra vonatkozik, mert 1 atm nyo-
mason az AlF3 szublimal 1291°C-on.)

A kényvben adott két szabdly érvényességét érdemes egy kicsit boncolgatni. Ta-
nulmanyozzuk elészor az alkali fémek halogénvegyiileteinek az olvadaspontjat.

G Mel 1t | Ma* } x* | Ro* | o
F— | 842 | 992 | 846 | 775 | 686
c— | 614 | 801 | 776 | 715 | 646
Br— | 550 | 755 | -730 | 682 | 636
— | 450 | 6s1 | 686 | 642 | 621

1. tablazat. Az alkali halogenidek olvadaspontja °C-ban.

Amint az 1.tablazatbol 1athato, adott alkali fém halogenidjei esetén valoban, mi-
nél elektronegativabb elemhez tartozik az anion,annal magasabb az olvadaspont.
Adotthalogén kiilonbozé fémmel képzettsojanal viszont, haa fém elektropozitivabba
valik, az olvadaspont kezdetben né, de a Na utan csokkennikezd, ellentétben akonyv-
benmegfogalmazott elsészaballyal. Ezbizonyiték arra, hogy ebben a megfogalmazas-
ban a szabaly nem mindég érvényes.

A masodik szabéllyal kapcsolatban is megjegyezhetjiik, hogy a példaként adott
fluoridok helyett a megfeleld kloridokat véve, az alabbi kép adodik:

vegylilet NaCl MgCl2 AlCl3
olvadaspont 801°C 708°C 190°C

A kation tSltésének a novekedésével az olvadaspont nem nd, hanem csokken,
ellentétben a szaballyal. Ez viszont konnyen érthetévé valik, ha figyelembe vessziik,
hogy az AICl3 gazfazisban Al2Cle molekulakbol all, vagyis nem ionvegyiilettel van
dolgunk és igy a szabaly nem is lehet érvényes.

De nézziik meg, hogy az emlitett szabalyok milyen koriilmények kozott érvénye-
sek? Az olvadaspont annal magasabb, minél nagyobb a racsot Gsszetarté kotések
energidja, ugyanis az olvadas akkor kovetkezik be, amikor a részecskék mozgasi ener-
gija eléri (meghaladja)a kotési energia értékét. Ha aracsot dsszetarté erdk kizarolag
elektrosztatikus jellegiiek (idealis ionkdtés), akkor a kotési energia mértékének te-
kinthetd az ionok k6z6tt hat6 vonzéerd, amely Coulomb térvénye értelmében:

q1 92

F = —K
(r1 +r2)2
ahol K egy egyetemes dllandd, q1, g2, azionok tdltése, 71, r2 , az ionok sugara.

Az erd értéke tehat két tényezotol fiigg: az ionok toltésétdl (amellyel egyenesen
arinyos), valamint az ionsugarak dsszegének a négyzetétdl (amellyel forditottan ara-
nyos).

Ha az alkali halogenidek esetében a kités idealis ionkGtés lenne, akkor g1 =—¢2 =1/
(4llandd), s az erd kizarolag az ionsugarak dsszegétol (a magtéavolsagtol) fiiggene. Ha
e kijelentést osszevetjiik az 1. tablazat adataival, lathatjuk, hogy csak egyetlen oszlop
(a Li vegyiiletei) képez kivételt, (valamint a Nal), melyek “abnormaélisan” alacsony
olvadaspontuak a tobbi alkalifém azonos halogenidjéhez képest.

Tehat levonhatjuk a kovetkeztetést, hogy az olvadaspont azionsugar novekedésé-
vel csokken. Ebbdl pedig az kovetkezik, hogy a tankonyvben adott elsd szabaly csak
akkor lehet szigortian érvényes, ha ugyanakkora toltési ionokrol vanszo éshary +r2




értéke azonos. Példaként felhozhatjuk az AgCl és NaCl esetét, amelyeknél az iont6l-
tések azonosak, 71 + rz értéke pedig kevesebb, mint 2%-kal kiilonbozik egymastol. Az
erésen elektropozitiv Na kloridjanak az olvadéspontja 801°C, mig a sokkal kevésbé
elektropozitiv Ag kloridjaé minddssze 455°C. A szabily az 1. tablazat oszlopaiban
azért érvényes, mert az elektronegativitasok kiilonbségének a névekedésekor (alulrol
felfelé) azry + rp értéke csokken és mindkét valtozas az olvadaspont nvekedésének
az iranyaban hat. A vizszintes sorokban viszont az elektronegativitas kiilonbség n6-
vekedésekor (balr6l jobbra) azry + r2 értéke né. A két véltozas ellentétesen hat az
olvadaspontra, az ionsugar-ndvekedés hatdsa nagyobb lesz és igy az els6 szabalynak
pont az ellentéte lesz igaz.

De miért 1épeznek kivételt a Livegyiiletek? Ennek a magz'arézata abban keresen-
dé, hogy miga tobbi alkali fém ionjanak kiils elektronhéja s 'pOkonfiguracidji,aLi*
esetében a kiils6 héjon csak két s elektron van.

Hamas ionosvegyiileteket (alkali fémehidroxidjai, nitratjai, karbonatjai, szulfat-
jai, alkali foldfémek fluoridjai, kloridjai) tanulminyozunk, egyre tobb kivételt tala-
lunk (2. és 3.tablazat).

Mo | OH™ | NO3™ |08~ | 5042 | |ye2s ATl g c—
Li* | 450 | 264 | 680 | 860 Mg** | 1266 708
Na* | 328 | 306 | 851 | 888 ca®* | 1403 772
K* | 360 | 334 | 891 | 1074 sr?* 1450 o
Rb" | 301 — 837 | 1050 Ba2* 1280 963
Cst | 272 | 414 | 610 | 1010 A Be vegyiiletei nem ionosak.

2. Tablazat Olvadaspont,°C 3.Tablazat Olvadaspont,°C

Ezekben az esetekben a valtozis nem monoton, egy csicsot mutat, altalaban aIV.
periodus eleménél. Mintha két ellentétes hatés befolyasolna a valtozést.

Ami a masodik szabalyt illeti, ennek az érvényessége is szigoru értelemben csak
akkor varhatd, amikor r1 + 2 allando.

Az els6 szabaly a kémiai jelleg kiilonb6zéségérdl beszél, amit tudjuk, hogy
mennyiségileg az elektronegativitasok kiilonbségével jellemezhetiink. De hol jon be
az elektronegativitasok kiilonbsége a Coulomb fele képletbe?

A poldris kovalens kotésnél az elektronegativitasok kiilonbsége miatt az atomo-
kon részleges toltések jelennek meg a két résztvevé atomon, s ez a részleges toltés
annal nagyobb, minél nagyobb az elektronegativitisok kiilonbsége. Az idealis ionos
kdtésnem egyéb, mint hataresete a polariskovalens kotésnek, melyben a toltések nem
részben, hanem teljesen szétvaltak. Mint minden idealis fogalom €s hatéreset, valoja-
ban nem létezik, csak megkozelithetS. fgy minden ionos kotés tulajdonképpen rész-
ben kovalens jellegii is és a valodi toltés a névlegesnek egy része lesz: annal nagyobb
mértékben kozeliti meg a névleges toltést, minél nagyobb az atomok elekironegativi-
tdsa kozti kiilonbség. A 4. tablazat az alkali halogenidek kdtéseinek ionos, jellegét
mutatjaszizalékban. Ez (f) kifejezi, hogy a valodi toltés (q) hany szézaléka a névleges
toltésnek (Q). Az f értékét kvantummechanikai szamitasi modszerek segitségével
lehet megkapni az elektronegativitasok kiilonbségébdl.

4.Tablazat.

Mo v 0 s ) 550 L o oo Azl
halogenidek

F_ 89 91 92 92 94 kotésének

c— 63 67 70 70 74 szémitott
Br— | 55 59 63 63 67 ionos jellege

S : %-ban
1 43 47 51 51 55
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Szemléletesen ezt a kovetkezdképpen képzelhetjiik el. Az elektrosztatikus vonzo-
eré kovetkeztében a két atom (ion) oly kozel keriil egymashoz, hogy kiils6 orbitaljaik
részben atfedik egymast és ez adja a kotés részben kovalens jellegét.

O g B ®

idedlis 1onos valddi ionos polans kovalens apolarnis
kotés (£=1) kotés (F< 1) kotés (f « 1) kétés (f=0)

A kovalens jelleg kialakuldsa azt jelenti, hogy az anion egyik kiils6 héjon levd
elektronpérja a fémion hataskorébe is keriil és csokkenni fog mind az anion negativ,
mind a kation pozitiv toltése.

2
foy: F = —K = e
gy Q1Q2(r1+r2)2

Az alkili halogenidek esetén Q1 =—Q2 = e (ahol e~ az elektron tdltése). Tehat:

F = _Kez_fz__
(r1+r2)2

Azionsugarak A nagysagrendiiek (1A =10-19m):

Li*0,6A  Na*0,95A K*1,33A Rb* 1,48A Cs*1,64A
Mg2+0,65A Ca2*0,99A Sr2+1,13A Ba2+1,35A

F—1,36A CI—1,81A Br—1,95A I—2,16A

Azok a vegyiiletek, amelyeknél a fémion-sugar 1A alatt van (Li*,Mg?* ésrészben
Na*, Ca2*) a halogénion elektronfelhdje nagyon kozel keriil a fémionhoz és a kotés
sokat veszit ionos jellegébdl. Az olvadaspont-valtozas szempontjabdl ez a hatés erd-
sebb lesz, mint az ellentétesen hatd ionsugéar-valtozas. Amikor a fémion-sugér nagy,
az atfedés kicsi, a kotés egyre inkabb ionos jellegii, s az ionsugar-véltozas a dominald
hatas.

Az ionsugér nagyon nagy a tobbatomos ionok esetében. Eppen ezért ezeknek az
olvadaspontja sokkal kisebb, mint az egyatomos ionokat tartalmazoké. Az alkali ha-
logenidek olvadaspontja sokkal kisebb, mint az egyatomos ionokat tartalmazokeé.Az
alkili halogenidek olvaddspontja 400-500 C-kal magasabbmint a megfelelnitréatok,
perkoloratorok, hidroxidok stb olvadaspontja.

A teljesség kedvéért meg kell jegyezniink, hogy a tiszta ionvegyiiletekben nincse-

" nekmolekulak, melyek csak akkor alakulhatnak ki, ha a kotéseknek kovalens jellegiik
isvan. A kovalens jelleg novekedésével (f csokkenésével) a molekulak fokozatosan
individualizalédnak, a molekulan beliil a magtavolsagok csokkennek és a kotés erdso-
dik. Ezzel szemben a szomszédos molekulak kzti tavolsag ng és a kozottiik fennallo
vonzas csdkken, mind a tavolsdgndvekedés, mind f és igy q csokkenése miatt és végiilis
ezvezet az olvadaspont csokkenéséhez.

Vandra Attila, Brasso
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Gyorsrendezés *

A rendezések a komplex programok nélkiilozhetetlen részei. Igen sokféle rende-
zési modszer 1étezik. Ennek a sokféleségnek tobb oka is van. Egyik maga az a tény,
hogyarendezés olyan altalanos probléma, amely szimit6gépes programjaink jelentos
részében megtalalhat6. Masik ok, hogy rendezni sokszor nem szamokat, hanem sz6-
vegeket, esetenként nagyon hosszi rekordokat kell, ez pedig sok szempont egyiittes
figyelembevételét igényli. Azt, hogy konkrét feladat esetén melyik algoritmust alkal-
mazzuk, igen sok koriilmény hatarozhatja meg.

A megfelel§ eljarés kivalasztasakor fontos tényezé lehet a modszer térigénye, a
végrehajtdsiidé, azeljards sordn végrehajtott Osszehasonlitasok, illetve mozgatasok,
cserék szama és természetesen az adott gépi kornyezet. Minden feladat esetében meg
kell taldlnunk az adott koriilmények koz6tt szamunkra valamilyen szempontbdl opti-
malisnak tiing eljarast. Abszolit értelemben vett, minden igényt maradéktalanul ki-
elégitd, iokéletes rendezési eljaras nem létezik. Nekiink kell eldonteniink, hogy az
adott probléma megoldasahoz a rendelkezésiinkre 4116 lehetdségek koziil melyiket
részesitjiik elényben a tbbivel szemben.

A kdvetkezokben egy olyan rendezési modszert szeretnék bemutatni, amelynek

~algoritmusa nem tartozik a legegyszeriibbek k6z¢, de nagyon gyors és hatékony. Le-
gyen A egy egész vagy valos szamokbdl 4116, N elemii, (N természetes szam ) tomb. A
feladatunk az, hogy ezt a tdmbdt nvekvs sorrenbe rendezziik. A rendezés alapja egy
olyan eljaras, amely a tomb egy résztombjének els elemét elhelyezi a résztombben
neki megfelel helyre Gigy, hogy a nala kissebb elemek elGtte, a nala nagyobbak utdna
legyenek. Konkrétabban:azeljarasaz (A(e)A(e+1),...,A(u) )résztémbels6 (A(e))
elemét a résztomb elemeinek felcserélgetésével, szétvalogatasaval a K-adik helyre
teszi tgy, hogy fennalljon az A(s)<A(K)<A(j), ahol sefee+l,.,K-1} és
je{K+1,...,u}. Legyen az eljaras neve Szétvalogat6 (Ah,Fh,k) , ahol Ak (alsé hatér)
és Fh (fels6 hatar) bemend paraméterek a résztomb hatarindexei, K kimend paramé-
ter adja meg a résztémb elsé elemének szétvalogatas utani indexét. Erreazeljardsra
épitjiik arendezd algoritmust, amely a DIVIDE ET IMPERA médszer alapjan miiko-
dik. Eldszor a teljes rendezendé tombre alkalmazzuk a szétvalogato eljarést; amely-
nek soran az els6 elem a K-adik helyre keriil. Ezutan az { A(e),A(e+1),....,A(K-19) ] és
az{ A(K+1),A(K+2),..,A(u) } (elsG szétvalogataskor e=1 ésu=N ) résztombdkre (az
A(K) eléttiés A(K) uténirésztombokre ) alkalmazzuk a szétvalogatd eljarast, feltéve
hogy az el6bbi résztdmboknek van legalabb két elemiik. A szétvalogatas utdn azadott
résztdmb elss eleme a végsé helyére keriil a tombben, ez azt jelenti, hogy a rendezés
sordn t6bbé nem kell elmozditani. Ebben 4ll az algoritmus lényege.

Azegyszeriiség kedvéért a Szétvalogaté eljaras mikodését a
{...9,3,2,5,7,8,1,6,4,... } résztémbre alkalmazva mutatjuk be :

* A Firka-palyazaton dijazott dolgozat




Valasszuk ki a résztomb elsé elemét, ” vegyiik ki “ a résztombbdl és taroljuk egy
masik ( példaul “a” ) valtozéban - a helye “ iires “ (—) marad.

932578164 ..
a=9 w—32578164..5
A résztémb végérdl indulva keresiink egy, a kivalasztottnal kisebb elemet. Ha
talalunk, azt betessziik az elébb felszabadult helyre. Most a ” lyuk “ ott keletkezik,
ahonnan ezt az elemet kivettiik. A mi esetiinkben a 4 leszaz elmozditando elem, mivel
ez az elsé olyan elem a résztdmb végérdl indulva ami kisebb mint a kivélasztott elem.
Ezutén alyukel6z6 helyétél arésziombvége felehaladva keresiink egy, akivalasztott-
nal nagyobb elemet. Ha talalunk, beillesztjiik, ha nem az azt jelenti, hogy oda éppena
kivalasztott elem illik.

a=9 43257816 — ..
w.432578169...

A konkrét példiban a résztdmbit most nem sikeriilt két részre osztani, mert a 9

éppen alegnagyobb elem, ezért alkalmazzuk még egyszera szétvélogatast arésztomb-

re. Most a 4-et emeljiik ki a résztomb elejérdl és hatulrél haladva keresiink egy nala
kisebb elemet. A résztdmb a kdvetkezéképpen alakul (a “,” a lyuk el6z6 helyét jeldli):

a=4 w.—32578169 .. alyuk helyére az 1 keriil
a=4 s 1,32578—69 .. most a *,"-t6l haladunk a

résztomb vége fele ésaz S
keriil a lyuk helyére

a=4 . 132—78,569.. mér nincs egy 4 -nél
kisebb elem sem a lyuk
utén, tehat az lires helyre
beilleszthetjiik a 4 -est.
a=4 w 132478569

A 4 most a végleges helyére keriilt.
A Szétvilogatd eljarés algoritmusa
Eljaras Szétvalogato (Ah,Fh,K)
K=Ah
a=A(Ah)

Ciklus amig K<Fh
Ciklus amig (K<Fh ) és (a<=A(Fh))
Fh=Fh -1

Ciklus vége
Ha K <Fh akkor
A(K)=A(Fh)
K=K+1
Ciklus amig (K<Fh )és (A(K)<=a)
Ah=Ah+1
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Ciklus vége

Ha K<Fh akkor
AFh)=AK)
Fh=Fh-1
Ha vége
Ha vége
Ciklus vége
AK)=a
Eljaras vége

Minden egyes szétvalogatas utdn legalibb egy elem, de az is lehet, hogy egyszerre
kettd vagy harom keriil a végleges helyére, tehat addig végezziik a szétvalogatast amig
* minden elem a helyére keriil.
-~=--Mint mér emlitettiik, az eljarast el6szor a teljes tombre, majd az igy kettévagott
tomb mindkét felére alkalmazzuk .

A rendezés algoritmusa :

Eljaras Gyorsrendezés (Ah,Fh)
Szétvalogat6 (Ah,Fh,K)
Ha K-1>Ah akkor Gyorsrendezés (Ah,K-1)
Ha K+1<Fh akkor Gyorsrendezés (K+1,Fh)
Eljarasvége

A rekurziv megoldas sok esetben nem valdsithaté meg, ezért a rekurziot egy ve-
remmel helyettesithets, gy, hogy a pillanatnyilag figyelmen kiviil hagyott masik
résztomb elemeire jellemz mutatokat egy verembe tessziik, hogy késdbb a folytatas-
hoz elévehessiik 6ket. Ebben az esetben a rendezési eljaras addig tart amig a veremki
nem iriil.

Megjegyzés: averem egy olyan adatstruktiiraamely adatok sorozatat tartalmaz-
za, de csak egyik végéhez (a tetejéhez) férhetiink hozza. Tehetiink a tetejére, illetve
elvehetiink a tetejérdl. A verembe a PUSH (X) nevii eljarés teszi be az X valtozot, a
POP (X) nevii eljaras adja meg a verem legfelsé elemét az X valtozoban (€s ki is veszi
aztbeldle). Jelenesetbena verem tartalmata V tombben taroljuk, a Pvaltozoval pedig
averemben levé elemek szamat jeloljik.

A veremkezel§ eljarasok algoritmusai :

Eljaras PUSH(X)
P-P+1
V(P)=X

Eljaras vége

Eljaras POP(X)
X=V(P)
P-P-1

Eljaras vége

A rendezés algoritmusa verem segitségével .

Eljaras Gyorsrendezés
P-0
PUSH(1)
PUSH(N)
CiklusamigP>0 /*amiga verem nem iires */

POP(Fh)

= i Firka 1993 —94/3



POP(Ah)
Szétvalogat6 (Ah,Fh,K)
Ha K+1<Fh akkor
PUSH(K+1)
PUSH(Fh)
Ha vége
Ha K-1>Ah akkor
PUSH(Ah)
PUSH(K -1)
Ha vége
Ciklus vége
Eljaras vége
. Egykonkrét példa :
N=9,e=1,u=9,afeldolgozand6 témb pedig, amar targyalt 4=(9,3,2,5,7,8,1,6,4).
A Szétvalogato eljaras els6 meghivasakor a 9 helyet cseréla 4-gyel:

Ay« A©),
akK 9lesz, migazA=(4,3,2,57,8,1,6,9). A tablazat a tdmb tovabbi alakulasat szemlélteti.

Afeldolgozandé | Aszétvalogatds | Aszétvilogatassal | A veremaktualis
résztémb eredménye nyert K értéke tartalma
(1,9) 4,3,2,5,7,8,1,6,9 9 (1,8)

(1,8) 1,3,2,4,7,8,5,6 4 (5,8)(1,3)
{139 3 153:2 1 (5,8).(2,3)

(2,3) 23 3 (5,8)

(5,8) 6,5,2,8 7 (5,6)

(5,6) 56 6 %)
(STOP)

Egy-két gondolat a rendezési médszerr6l

Egy idealis rendezési modszer az volna amely egy elemet egybél a végleges helyére
tenne, ezazomban nem lehetségesmivel elére nem tudhatjuk, hogy melyikis ez ahely.
A megfelelS helyre még csak nem is kivetkeztethetiink az egész rendezend6 tomb
megvizsgalasa nélkiil. Ez az algoritmus dltaldban sokkal gyorsabban rendez mint a
Kivalasztasos, Buborékos vagy Beillesztéses rendezés, de kis elemszam vagy szinte
rendezett témb esetén az utdbbiak a gyorsabbak.

A rendezés alatt a legtdbb id6t egy adott résztomb szétvalogatasa igényli. Egy
eljaras végrehajtasa soran a résztdmb elsé elemét a résztomb Gsszes 15bbi elemével
Sssze kell hasonlitani, ezért a Szétvalogaté eljaras futasi ideje (Fh-Ah+1 ) nagysag-
rendii. Ha az A tdmb mér a bemenetkor névekvd sorrendbe rendezett, akkor a Szét-
valogaté eljarast az (I,N)(2,N),..,(N-1,N) résztombokre hivjuk meg.. Ez
(N-1)+(N-2)+...+2+1=N*(N-1)/2 6sszehasonlitast igényel, ehhez még hozzaado-
dik az ebben az esetben sziikséges 2%(N-1) mozgatas, tehat legrosszabb esetben a
futasiidé6 N*N -elaranyos ( T(N)=O(N*N) ).

A szétvilogato eljaras altalaban két olyan résztombre osztja fel a t6mbot, ame-
lyeknek elemszama koriilbeliil fcle az eredeti tomb elemszaménak. Ezek szerint a
gyors rendezés altalaban In(n) szinten rendez, egyszerre nem tobb mint n elemet.
Tehat az atlag futasi id6 N*In(N )-el aranyos ( T(N)=O(N*In(N)) T afutasi id6).

Ezaz allitas matematikailag is bebizonyithato !
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Az Gsszehasonlitasok atlag szamanak kiszamitasat vezetjiik le, mivel a t6bbi mi-
veletek azonos nagysagrendiek.

Jeloljiik T(n )-el, egy n elemii résztomb rendezése soran elvégzett Osszehasonlita-
sok szamanak kozépértékét. A résztomb szétvalogatasa soran, annak elsé eleme a
résztémb barmelyik helyére keriilhet. Feltételezve, hogy (V) ie{1,2,...n} -re egyfor-
man fenndll annak a valGszintisége, hogy a résztomb els eleme annak i-edik helyére
keriil, a kovetkezs egyenlGséget kapjuk :

n
T(n)-n-1+12 [T(k-1) + T(n-k)] (1)
Dg=1

Tudjuk, hogya T(1)=T(0)=0,mivel Oilletve 1 elemi t6mb rendezésekor, nemkell
Gsszehasonlitast végezni. Az (1) Gsszefiiggést n-el megszorozva és kifejtve kapjuk a:

n*T(n) =n*(0-1) + [T(0)+T(@-1)+T(1)+T(n-2)+..+T(a-1)+T(0) ]

innen:
n*T(n) =n*(n-1)+2*[ T(0)+T(1)+T(2)+..+T(n-1) ]

Ezt az Osszefiiggést felirjukn-1 -re:
(n-1)*T(n-1) = (n-1)*(n-2)+2*¥T(0)+T(1)+T(2)+...+T(n-2) ]
Majd a két Osszefiiggést kivonjuk egymasbdl :

n*T(n)- (n-1)*T(n-1)= (n-1)*(n-n+2)+2*T(n-1) <
n*T(n)=(n-1)*T(n-1)+2*(n-1)+2¥T(n-1) «

n*T(n)= (n+1)*T(n-1)+2*(n-1) végigosztunk n*(n+1) -el :
T(n) = T(n—1) S0 n—1
n+1 n nx(@m+1)
n—1 g e A s
A 2 +1) -et felirhatjuk Ggy mint : e a tehat:

T(n) 2 Tn—1) + 2% ( 2 _1_)
n n+1

n+1 o

T(n—1) ) T(n—-2) g (g ool

ahck. n n—1 n n—-1

ezt behelyettesitve a (2) Gsszefiiggésbe :

Tn) Tmh-2) .
p+l ..o n=1 e

Sl n

e R O S
n+1 n n n—1

T(n)_T(n—2)+2‘[( 2 Z)_(l 1 )]

n+1 n—1 fi 1 Pin n+n—1

Tm-2) Tm-3) T@) T(1)
=17 pagheksig g

Behelyettesitve
kapjuk:

-takovetkezd Osszefliggést
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iy o | n
st X + 2% (2% 2 L l) tudjuk, hogy T(1) = 0, ha &ssze-
n+1 2 k=3K =2k

vonjuk a két 6sszeget azt kapjuk, hogy:

n

1 S ey e W i g o S i

n+1 BF] eaek 3 a¥l L oak
n+ll n-i-l1

=22 —<2+f —dx=2#[ln(n+1)-1n(2)]=
k=3K g X
=2tlnn+l<2-ln(n+l)
Tehat T(n) <2*(n+1)*In(n+1).

Megjegyzés: azokban a programozasinyelvekben,amelyek timogatjak a dinami-
kus adatszerkezetek hasznalatat, irhat6 olyan rendezd algoritmus, amelynek futasi
ideje a legroszabb esetben is n*In(n+1) -el aranyos.

A mozgatasok szima monoton névekvé elérendezettség esetén 2*(N-1), monoton
csokkend esetén 2*N+(N-4)/2. Véletlenszerii elérendezettség mellett pedig az  0sz-
szehasonlitasok szamanak koriilbeliil a fele.

A modszer tarigénye N+4+2*%(N-1) egység, ebbll N az A tomb részére, 4 a P, Ah,
Fh és K valtozoknak, ezenkiviil helyet kell foglalni egy 2*(N-1) méret{i veremnek is. A
verem tarigényét csokkenthetjiik, ha nem csak gy pakoljuk bele az indexeket ahogy
jonnek, hanem mindig a nagyobb elemszami résztomb index mutatdit taroljuk és a
kisebb elemszami résztombbel folytatjuk tovabb a rendezést.

Az (1,2,3,4) tomb Osszes permutacidjanak gyorsrendezéssel torténd rendezése
soran kidertiilt, hogy a legrévidebb idé alatt rendezett permutacio a (2,1,3,4), ami 13
megfeleltetéssel és 20 Gsszehasonlitassal, azaz 33 1épésbol rendez6dott, a leghosszabb
id6alatt rendezett permuticioa (4,1,2,3), amelynek rendezéséhez 21 megfeleltetésre
és 33 osszehasonlitasra, azaz 54 1épésre volt sziikség. Az atlaglépésszam 41.

Az(1,2,3,4,5,6,7,8) tomb Gsszes permutacidjanak a rendezésébdl lathato, hogy a
legrovidebbidd alattrendezett permutacioa (4,1,3,2,6,5,7,8), amit 32 megfeleltetésel
és 52 Gsszehasonlitassal, azaz 84 1épésbdl rendezett, aleghosszabbidé alatt rendezett
permutacio6 pediga (8,1,2,3,4,5,6,7), amit 63 megfeleltetésel €s 105 Gsszehasonlitas-
sal, azaz 168 1épésbol rendezett az eljaras. Az atlaglépésszam 115.

Megjegyzés: egylépésnek,egy adottidGegység alatt végrehajtott miiveletet neve-
ziink. Jelen esetben mind a megfeleltetés, mind pedig az osszehasonlitas egy-egy 1é-
pésnek felel meg.

Egyed-Zsigmond El6d,
Bolyai Farkas Liceum XII. osztaly, Marosvasarhely
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Szinek, szines anyagok, szinezékek

V.Szinek. Rege a szinezékekrdl :

Az Ssember legrégibb kulturmegnyilvanuldsai, a barlangrajzok (a franciaorszagi
Lascaux, a spanyol Altemira allat- és vaddszjelenetei) bizonyitjik az ember vagyat a
szép irant. Abrazoldsaiban a fekete — valosziniileg elszenesedett fadarabbal huzott
— vonalak mellett megjelenik af6ldblnyert sarga, barna, voros szinis. Azember szép
iranti szeretete, igénye, a technika fejlddése, a festékanyagok rohamos gazdagodasa
azelsébarlangrajzoktdl a porcelan és iivegfestésen, az Okor szines mozaik-berakasain
keresztiil elvezetett az orokértéki, csodalatos, vaszonra rogzitett festményekig.
Mindezek a festékek, mint azt mar Herodotos (i.e. 480—420) majd id. Plinius (23—
79) feljegyezte, valamint az egyiptomi papiruszok, az asszir és babilon agyagtablak
bizonyitjak, valamennyien dsvanyi eredetii fémoxidok, fémsok voltak, amelyek por
vagy paszta formédjaban fedSfestékként, a targy feliiletének bevonaséra szolgaltak,
s6t, nagyrésziik ma is lakk- és fedSfestékként hasznélatos. De, mivel ezek az svanyi
pigmensek vizben oldhatatlanok, nem hatolnak be a ruhaanyagok rostjaiba, ezert
amikor azember allati prémekbdl készitett ruhdzatat rostos anyagokbodl sz6tt ruhara
cserélte fel, felvet6dott ezek festésének az igénye, s ezeket a festéanyagokat az €14vi-
lagban kereste. Valosziniileg a novények, viragok, allatok szinpompa ja adhatta ezt a
gondolatot. Igy jelennek meg azelsd szerves festékanyagok. Valosziniileg valamennyi
rendelkezésére allo ndvénybdl megprobalt kinyerni és felhasznélni festékanyagot, de
a hosszi tapasztalat azt bizonyitja, hogy barmilyen gazdag is szinekben a természet,
elég csekély azoknak a kivonhato szines anyagoknak a szdma, amelyek tartossagi,
esztétikai, gazdasagi szempontokbdl textilidk vagy borok festésére felhasznalhatok.
Festékanyagokat ki lehet vonni bizonyos ndvények levelébél, viragjabol, a fa kérgé-
bél, gyiimélesbdl, vagy a gylimoles héjabol, magjabol, algakbol, moszatokbol, csigak-
bol, bogarakbol. Ezekbdl az ember — eleinte roppant kezdetleges, nehézkes, de mar

_akkor titkos modszerekkel — vonta ki és hasznalta fel a festékeket.

Legrégibb, az 6korban ismert festék, az Azsiabol szarmazo fest6buzérbdl (Rubia
tinctorum, R. peregrina) nyert voros szini lizar vagy alizar , amelynek szintetikus
valtozatat maalizarin névenismerjiik.Mar azoegyiptomiak ésfoniciaiak isismerték.
A gordgoknél eritrodanon , a romaiaknal rubia néven jelenik meg. A vadon termd
bazaféléket a VIIL szazadban Nagy Karoly, francia kiraly nemesitteti, rendszeresen
termeszteti, és a Parizs melletti St. Denis varosaban létesitett fest6dében dolgoztatja
fel. Késobb kiszorul Eurépabdl, csaknem egy évezredig, majd az addig helyetado
Kisazsiabol a XVIIL. szdzadban visszavandorol, els6sorban Franciaorszagba, majd.
Belgiumba, Hollandiaba, Német- és Olaszorszagba, ahol pacfestékként, a pac termé-
szetét6l fiiggden voros, lila, barna, s6t, fekete textilfestékként hasznaltak.

A legrégibb koroktdl napjainkig hasznalatos az Indigofera (L. tinctoria, I. anil, I.
argentea, Isatis tinctoria) novényféleségbdl kivont kék szinii indigo. Az indigofelek
eredeti hazaja India, ahol rendszeres miivelésiiket (elsésorban az Indigofera tinctori-
at) a XVIIL szdzadban a britt gyarmatositok végezték. Evente kétszer-haromszor
aratjak le a zold novényt, majd a levelekbdl vizzel kivonjak a halvanysérga, tejszert
anyagot, utdna erélyesen keverik, 2—3 ora alatt a folyadék kitisztul, és lerakodik az
indigo finom por alakjaban. Sziirés utan 2—3 honapon keresztiil leveg6n széritjak az
aranyos csillogasi sotétkék porfestéket. 1000 kg névénybdl 2—2,5 kg tiszta indigd
nyerhetd. A vizben oldhatatlan indigét hasznalat el6tt redukalé anyagokkal vizben
old6dé, szintelen, a.n. leukoindigdva alakitjak, majd felvive a textilidra, levegén
visszaoxidaljak a kék szinti festékke.

Masik értékes, régota ismert novényi eredeti fest€kanyag a kurkuma (a Rhysoma
curcumea sirga szinu festékanyaga); mar a romaiak hasznaltak direkt festékként
vasznak festésére.

Szép,ragyogd sargasziniifestékkéntismerték azkorban arezedasdrgd: ,amelyet
a Reseda luteola nevu (sarga rezeda) ndvénybdl vizzel vontak ki,

Dioscoridos és id. Plinius irasaikban emlitést tesznek egy, a Kréta sziget szikldin
tenyész6 zuzmofélérél — Pontion fuhios néven emlitve —, amelybdl kivont festék-
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anyaggal a gyapji biborvorosre festhetd. A XIV. szazadban egy firenzei szarmazasi
keresked6, Cosimo Rucellai meghonositja Olaszorszagban ezt a zuzmot, kialakit egy
festodét. A zuzmobol elballitott festéket orcelldnak , vagy orceinnek nevezte el (a
zuzm6 Rocelle Montagnei, R. tinctoria név alatt szerepel a nvénytanban), és nagy
mennyiségben hasznaltak egészen a milt szazad kdzepéig, amikor a sokkal olcsdbban
eldallithato szintetikus orcein kiszoritotta a szép, piros szinii természetes valtozatot.

Dél-Indiaban, féleg Java és Szumatra szigeteken régota hasznaltak gyapot és
gyapji szalak festésére a szantalfa (Pterocarpus santalinus) forgacsabol kivont voros
szinl szantdlt , vagy mas néven brazilt (a braza szobdl, amely tiizpirosat jelent). Eu-
ropaba Marco Polo hozta indiai Gtja (1271—1295) soran, s itt hamar elterjedt a
hasznalata. Erdemes megemlitemi, hogy a Délamerika keleti partjat felfedezd portu-
gal Alvares Cabal (1500-ban) a part mentén talalt oriasi brazilfa erd6krél ezt a terii-
letet Brazilianak nevezte el, s ez a név maig is Orzi felfedezGje adta nevét. A szantal
(brazil) fa kérgébdl nyert pacfesték a pac anyagatol fiiggéen narancssargatol biborvo-
rosig szinezi a textiliak rostjait.

gyancsak Amerikabdl, a konkvisztadorok utjan keriilt Eurépaba a selymet,
gyapjut, gyapotot egyarant jol fests sziirke-fekete pacfesték, amelyet nalunk a ber-
zseny név alatt ismert n6vénybdl (Hematoxilin, Caesalpinia, Campeche-fa stb.) von-
tak ki.

Ezekmellett, alegfontosabbéslegelterjedtebb, leghasznalatosabbndvényifesték-
anyagok mellett helyi jelleggel szimos, kevésbé elterjedt, ritkabb festGanyagokat is
felhasznaltak gyapot, gyapju, vagy selyem festésére; szamuk nagysaga nem engedi

-.meg ezek kiilon felsorolasat.

A novényvilag mellett, bar sokkal kisebb mértékben, bizonyos allatok is szolgal-
tattak értékesfestékeket azemberiségnek. Az 6kor legértékesebbfestéke a bibor volt,
amelyet mar a foniciaiak és egyiptomiak, majd a gorogok és romaiak ismertek és
hasznaltak. A bibor legendajatid. Pliniusirjale: egy pasztor kutyaja a Foldkozi tenger
partjan elterjedt csigakkal jatszva, pirosra festett orral tért vissza gazdajahoz. Ez
felkeltette a pasztor figyelmét, és szétdorzsolve a csigak testét, ragyogo piros szini
anyagotnyert. Ezazeset — Pliniusszerint — 1500—1600 évvel id6szamitasunk elGtt
torténhetett. Valoban, a Foldkozi tenger egyes parvidékein el6fordul a biborcsiga
(Murex brandaris, M. trunculus), amelybdl enyhén ligos oldattal, tobb napi aztatas
utankivonhatoafestékanyag. A bibor gyapjit,gyapotot, selymet egyarant fest,ahogy
Plinius emliti, "vérsziniire”, de ritkasaga, nehéz hozzaférhetdsége miatt csak a kivalt-
sagosak (biborszéli szenatori toga, biborban sziiletett csaszarok stb.) kiilonleges fes-
téke volt egészen a nagyon olcso, szintetikusan eléallitott valtozataig. (1 g bibor
eloallitasahoz kb. 10 000 csigara volt sziikség.)

Masik, szintén allati eredeti piros festék, az 6korban ugyancsak a kivaltsagosakat
szolgalo kdrmin (gorog neve: kermes, a rémai: colorcoccineus) vagy karmazsin , amely
az Azsidban és Déleur6paban el6fordulé torpetdlgyeken (Quercus ilex, Q. coccifera)
€16skad6 pajzstetiiféleség (Coccus ilicis) nostényenek festékanyaga, s amely vizzel
kivonva, a gyapjit pac nélkiil narancssargara, fémpéccal vérvorosre, biborvorosre
festi.

A pajzstetvek koziil fontos festékanyag-forras az igazi bibortetii (Dactylopius
coccus), gazdandvénye, azeredetileg Mexikoban honos fligekaktusz. A festéket az €16
vagy szaritott allatbol alkohollal vonjak ki. Régen, a sokkal olcsobbszintetikus festék-
anyag feltalalasa el6tt a bibortetiit mesterségesen tenyésztették. Igen draga volt, mi-
vel kb. 150 000 allatkabol tudtak csupén 1 kg-nyi tiszta festéket eloallitani.

Ezek mellett, a csupan gazdagok szamara elérheté festékek mellett, a szegény

~-emberek ismegtalaltak a maguk olcs6 kelmefestékeit; hagymahéjfézettel sargas-bar-
nara, éretlen di6 zold héjaval zoldes barnara, violafézettel kékre, safrannyal €lénk
sargara tudtak festeni ruhazatukat.

A bemutatott néhany példa — hiszen valamennyit nem tudjuk felsorolni — azt
bizonyitja, hogy az ember fokozatosan mindinkabb megismeri es felhasznalja a ter-
mészet adomanyait, sot, maga is reprodukalni tudja egy részét.

Az 1856-0s €v Oriasi fordulatot jelent a szerves festékek torténetében. Ez az esz-
tendd, amelyben W. H. Perkin (1838—1907) elsé izben, tudatosan mesterséges iton







