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Mélyen tisztelt kozonség!

Bizonyosan sokan gyonyorkodtek mar azon meglepd tiinemény-
ben, melyet a ndlunk 40—60 évben virdgzdsra juté americai agave
nydjt, mikor egyszerre vératlantl hatalmas, par hét alatt egész 12
meter magassaglg emelkedd sudarat hajt, mely font szdmos mellék-
dggal egyiitt 3000—4000 harang alaku, illatos, mézédes virdgnak
koronatartéjail szolgal. Mi gyényorkodiink e ndlunk ritka tiineményben ;
hazijaban, Mexikéban, igen praktikus hasznét is tudjiak venni. Midén

*) 1889. mdrcz. 2. tartott népszert elfadds.
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észreveszik, hogy az agave, mely a forré klimaban 6—10 év alatt
jut mar el virdgzasi kordba, hajtani készil, levdgjik csticsbimbéjit,
elannyira, hogy mintegy fél méter atmérijii uist keletkezzék.

A konybél virdg fakad, mondjdk a kolt6k. A valdsagban itt
megforditott dolog tirtént. A virdgzdstdl eltiltott névény teljes hat
hénapig sird kénnyekhen ontja ki bdnatit. Egy virdg 2000 kgr.-nyi
nedvet &d, melyben 176 kgr. caukor (s 6 kgr. almasav, 10 kgr.
mézga, 20 kgr. fehérje) foglaltatik. A mexikéiak nemzeti itala, a
Pulque készil beldle.

A hatalmas virdgzds littiva folmerdl a megkapott laikus szem-
lélgben a kérdés: hol van e hatalmas erfnek a forrdsa, honnan vette
a névény a gyors ¢s nagyszerd kifejlidéshez szitkséges képzettséget,
az anyagot és erdt. A botanikus meg fog erre felelni. () j6l tudja,
hogy hosszii évek csondes munkdjiba kerlt az, mely id6 alatt az
agave tiive és levelel Osszegytijtotték az anyagot és alkalmas alakot
adhattak annak a csirdnak, melybél azutin hirtelen, a bhels§ er6tsl
hajtva, a pompds virdg létrejott.

Az agave virdgzdsihoz hasonlé jelenségeket litunk szdzadunk-
ban a természettudominyok terén. Tudomdnyok, melyekrsl a nagy
kozonségnek par évtized el6tt még alig volt tudomdsa, ismét mdsok,
melyeket a szdzad elején még hélesdjiilkben ldtott, rovid idé alatt
bamulatos gyors fejlddésen mentek at. Koronat nyertek csodds vira-
gokhdl és a gyakorlati élet 6lébe hullatjak érett gyiimdleseiket. Gon-
dolatainkat a villim sebességével kiildjiik a messze tavolba, beszé-
diink megel6zi a leggyorsabb szelet, kedveseink hangjit megorokit-
hetjiik, s egy mdsodpercz szizadrésze alatt kedves emlékeinket. Cso-
dds gyorsasdggal jarjuk bhe a szdrazfoldet és tengereket, s a gyémdnt-
faré és a dynamit Gtat nyit az Alpeseken 4t, akaratunk mesés fény-
nyel viligitja meg az éjszakat, a banya mélyeit és a villim ereje
szolgdlatot tesz a fold kineseinek kiakndzdsira. Soha nem litott szi-
neket varazsolunk elé a szénbfl, s kezeink kozott a czukornal 300-
szorta édesebb lesz az. Megfojtjuk a ldz gystrd erejét a szén csodds
hatdst anyagaival, s a legborzasztébb betegségek nem egyikére gyo-
gyité irt talilunk.

A chemia egyike azon tudomanyoknak, melyek a XIX-ik szd-
zadban az agavehoz hasonld gyors virdgzésra jutottak. De masfélezer
év el6re ment munkajira volt szitkség kifejlédéséhez. A chemia tor-
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ténelmében jaratlan, a mult id6k chemiai munkdit nem Osmerve,
konnyen hajlandé e tudomanyt az Gjkor sziiléttének tekinteni, me-
lyet Lavoisier emelt ki boles&jébsl. Lavoisiernek nagy, kor-
szakot alkoté érdemei voltak, de hogy azokat megszerezhesse, a
chemiai ismeretek ezreire kellett hogy tamaszkodhassék. Igaz, hogy
az § vezetése alatt egyesiiltek a mult szizad végén a franczia che-
micusok egy U rendszer megalkotdsdra, mely a traditiGval tokélete-
sen szakitott, mely az ismert vegyi tinemények, vegyi elvek és jel-
zések divé kifejezéseit egy egészen 1jjal helyettesitette, a mibél az-
tin a latszdlagos nagy fir a jelenkor és a mult vegytana kozott eredt:

mert valamennyi fontos felfedezés eredete, minden kiillon &ll6 ész-
lelés, mely Lavoisier idejéig Eurépa valamely mis részében tortént,
elmosédott; s az 1) nevek és a megvaltozott felfogdsok -eltéptek
minden &sszefiiggést a multtal.

Azonban, mint a népek torténelmében nincsen esemény, melye’
bizonyos dllapotok vagy események nem elfztek volna meg, a me-
lyekb§l szitkségképen létrejott, ép igy van az a természettudominyok
haladdsdval is. Valamint egy tiinemény az él§ vagy nem 8l termé-
szetben foltételezi azon kértiiményeket, a melyek &ltal el8idéztetik,
tgy a haladis a természettudomanyokban megindittatik oly igazsé-
goknak el6rement megallapitisa dltal, melyek tényeknek, a tények
egymas kozdtti Osszefiiggésének kifejezésel.

Egy G rendszer, egy G) elmélet mindig csak kovetkezmenye
kisebb vagy nagyobb altalinossdggal bird, az uralkodé tannal ellen-
kezésben 4ll6 tényeknek. Lavoisier idejében minden test, minden je-
lenség, mely foglalkoztatta Gt, ismeretes volt, § csak egy 6j érzéket
adott a tudoménynak, minden tag megvolt mér és helyes kapesolatba
volt hozva.

A vegytan a legelrejedettebb természetersk hatdsaival foglalko-
zik, melyek nem nyilvdndlnak oly mikddésben, mit sok physikal erd,
mint a fény, a nehézség, melyek az ember figyelmét naponta ma-
gukra vonjak; oly erSk, melyek nem hatnak a tdvolba, melyeknek
nyilvanuldsai csak a kiilénbsz6 anyagok kézvetlen érintkezésénél ész-
lelhetsk. Ezredévek szitkségeltettek arra, hogy e tiineményeknek azon
vildgat teremtsék, melyb8l a chemia Lavoisier idejében allott. Temér-
dek észlelet volt szitkséges, mig a legfeltiingbb vegyi tiineményt, egy
gyertya égését meg tudtik fejteni; mig felismerték azon rejtett sza-
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lakat, melyek a vas rozsddsoddsa, a szinek elhalvinyoddsa, a légzés
folyamata és a gyertya égése kozott vannak.

Hogy azon vegyi ismeretekhez el lehessen jutni, arra szitkséges
volt, hogy az emberek ezrei, koruk 6sszes tudoményossdgival folsze-
relve. legy6zhetetlen hevességitkben az driiléssel hatdros szenvedélytsl
indittatva, életéket, vagyonukat és oOsszes erejitket arra forditsdk,
~hogy a féldet minden irdnyban dt, meg &4tkutassik, hogy elfaradds
és ellankadds nélkil valamennyi ismert testet, szervest és szervet-
lent, a legkiilonbiiziibb ¢s legvdltozatosabb mddon egymdssal érintke-
zéshe hozzdk; szitkséges volt. hogy ez 15 szizadon keresztiil tér-
ténjék.“ (J. Liebig.)

»A chemiai tinmemények behaté tanilminyozdsa iltal adott ese-
tekben meg tudjuk mondani, hogy mi torténik, mi tortént, vagy mi
fog torténni; e tiineményeket sajat erdnkbél el§ tudjuk idézni. Az
erG kiilonbozé alakjait is elGallithatjuk, azonban minden esetben egy

és ugyanazon érzésiink van: az izommiikodés érzése, az erdkifejtés

érzete, mert valéban kézvetlenil a mozgdson kivil az
energidnak egyetlen egy fajdt sem tudjuk elgallitani
Fp azért teljességgel lehetetlen is, hogy valamely természettiinemény
okdul mast gondolhassunk, mint egy erdnek mikodését. A természeti tii-
nemények dltalunk csak er6k miksdésének eredményeként foghatdk fol.

Egy 6ramd, valamely gépezet mitikodését esak akkor értettitk
meg teljesen, ha képesek vagyunk a linczolat minden egyes szemét
benne sajit éniinkkel helyettesiteni, hogyha a gépezet hatdsit sajit
tagjamk hatdsdval, tiidénk légsiiriti erejével, ha a valdsdghan nem is,
de a képzeletben pétolni tudjuk. S ha ezen gondolatot tovabb flzziik,
azonnal egy mis dolog lesz eldttink vildgossd. Az er§ magiban nem
elegendd a tiitnemények megértésére, kell még valaminek azonkiviil
lennie, valami targynak, individuummak, mely az erét kifejti, valamint
én vagyok az, a ki az er6t kifejtem, midén egy kévet mozgasba hozok.
Csakis egységes, sajat esziink szerinti oszthatlan individuumok
akaratnyilvinitdsanak alakjiban foghatjuk fel a természettiitneményeket,

Az 6korban istenségeket, dénomokat ruhdztak fol a természeti
erék hatalmdval, a kik egy bizonyos fokig szabadakarattal birtak, de
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csak szliken kordlirt hatdrokban gyakorolhattdk hatalmukat. Mennél
tovdbbra haladt a természet megismerése észlelés és kisérlet folyldn,
annél sztikebbre hizédtak o6ssze a korlitok, melyekben a démonok
akaratukat szabadon nyilvanithattdk, de anndl nagyobb is lett a szd-
muk. Ma az akaratszabadsig legcsekélyebb mértékét sem tulajdonit-
hatjuk tsbbé nekik, megvéltozhatlan természettérvényeknek, kérlel-
hetlen szilkségességnek hédolnak, de a szdmuk 16gié. De nem is ne-
vezik Gket tobbé démonoknak, istenségeknek, hanem atomoknak,
mely gordg szé ugyanazt jelenti, a mit a latin individuum; valamit,
mely ép oly kevéssé oszthatd, mint sajit éniink.“ (0. Lehmann.)

Igaz, hogy az atomtheoria csak hypothesis, hogy az atomokat
latni, megfogni nem lehet, de ép oly igaz, hogy csak az atomok f5l-
vételével adhatunk csak némileg is kielégit§ magyardzatot a termé-
szettiinemények legnagyobb részérdl, hogy az atomtheoria kifejtésével
veszi kezdetét a roppant haladds a természettudomdnyokban, hogy ez
a theoria olyan, melylyel nemcsak a meglevd tények kielégitd ma-
gyardzata adhaté, hanem a mely folyton 4j folfedezésekhez vezet, wj
tényeket elére lattat, széval a tudomany haladisit a leglényegesebb
modon elésegiti.

A chemidban is az atomtheoria megéllapitisa ta tortént a nagy
halad4s. Ezen theoria szerint a testeket végelemzésben sok aprd, to-
vibb fel nem bonthaté anyagrészekbl allcknak fogjuk fol. Valamely
test atomjai lehetnek teljesen egynemd anyaghdl dllok, vagy pedig
kiillénnemt anyaghdl képezettek. Az els§ esetben a testet mint egy-
nemti anyaghél all6t, egynemitinek, egyszeriinek, vagy elemi
testnek nevezziik; a mdasodik esetben Hsszetettnek.

A chemia maig mintegy 70 anyagot ismert fel egyszertinek,
olyannak, melyb6l semmiféle hehatdssal, semmiféle rendelkezésiinkre
allé eljarassal tobb fajta anyagot kivalasztani nem lehet. Ez a
70 egyszerd anyag a chemiai 70 elem. Mennyiségitk, s elterjedésiik
foldinkoén nagyon kitlosnbszg. Vannak elemek, melyek f6ldiink szildrd
kérgének, a tengerek vizének, a légkdrnek, osszesen vagy egyenként,
igen jelentékeny alkotd részeit képezik. Az Oxygén, Nitrogén, Hydrogén,
Silicium, Szén, Calcium, Magnesium, Aluminium, Vas, Kalium, Na-
trium, Kén, Chlér, Phosphor csaknem mindeniitt és nagy mennyiségben
talalhato, részint elemi dllapothan, részint vegyiileteik alakjaban.
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Mis elemek ismét ritkak, foldiink némely helyein fordilnak el
és csekély mennyiséghen.

Az atom a chemiai erf székhelye. Ezen erd vonzis alakjiban
nyilvinil és az egyes atomok-té]l vagy csupin egy, vagy tobb irdnyban
hathat kifelé. A vonzés nagysiga az atomok kozott kilonbozs, leg-
kisebb az egynemti anyaghdl 4l atomok kozott, mentsl nagyobb az
eltérés két anyag sajatsdgaiban, anndl nagyobb. A kozottik uralkods
vonzasnal fogva az atomok, mint kiilon 4ll6 individuumok, csak kivé-
teles esetekben dllhatnak fonn; még az egynemd atomok egymasirdnti
vonzasa is elegend@ nagysigd, hogy az atomokat egymiskozotti osz-
szekottetésre birja. A legtobb egynemd testben két-két atom képez
onallg, kicsi anyagrészeket, melyeket moleculdknak neveznek. A zgsz-
szetett testek is ily kicsi részekb8l allanak, moleculdkbdl, csakhogy
az Osszetett testek moleculdjat kilinb6z8 elemeknek az atomjai
képezik. Ebben rejlik a leglényegesebb kiilonbség az egyszerdi és dsz-
szetett testek kozott. ,

Dogmik formdjiban kell hogy elGadjam ez igazsigokat, s az
1d6, mely ez elGaddsokra kiszabatott, oly rovid, hogy esak némelyikét
foghatom megokolni. Hiszem azonban, hogy azon kévetkeztetések lo-
gikdja, azon eredmények nagyszerlisége, melyeket e dogmdakhdl vonni
fogunk, legaldbb czélirdinyos voltukrdl fogja meggy6ani Ongket.

Az atomok a moleculdkban, a moleculdk az dltaluk képezett test
hatérain belél folytonos mozgdsban vannak,

Egy tobb atombdl képzett moleculdt e részt legtaldldbban egy
naprendszerrel hasonlithatnék ossze, melyben az egyes csillagok meg-
hatarozott palydkon keringenek egy kozponti nap kortl, melynek majd
kizelébe jutnak, majd t8le eltdvolodnak, de a kolesonds vonzds és
mozgasuk torvényeinél fogva mindig egyiitt maradnak egy 6nallg csil-
lagrendszert alkotva, mindaddig, a mig valamely hatalmas, viligtérbeli
ok elvilisukat el nem idézi. lly folytonos mozgds uralkodik a mo-
leculdk vildgdban is, ha a moleculdk halmazibdl 4116 test teljesen nyu-
galomban levéunek litszik is. Az egyes atomok meghatdrozott térvé-
nyek szerint kertilnek egymis koril, tivolodnak, kozelednek. Es ezen
kélesonds mozgasban megmaradnak, nem valtoztathatjak egy bizonyos
hatdron tal helyiiket, ha csak nem a molecula egységének folal-
dozadsival. Ha ez megtorténik, szétesik a molecula, a test chemial
atalakuldson megy kereszt{l
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A mindenségben a legnagyobb épiagy lehetséges, mint a leg-
kisebb. A nyugalmasnak litsz6 vizcseppben a géresS a microcosmus
miriadjainak forgatagt mutatja; a fénysigir egy masodpercz alatt vég-
bemend billié rezgésnek koszonheti 16tét ; a kifeszitett rézdrét mértfol-
dekre tovébbitja majdnem mérhetlen révid id§ alatt azokat a rezgéseket,
melyeket hangunk a telefon lemezével kozSl. Az atomok is oly szabatos
mozgasokat végeznek, mint azon dridsi testek, melyeket a csillagos
ég gondolatszédit6 mélységei a tdvesvel fegyverzett csillagisz szeme
elé tarnak. Nem lchet meglepS azon allitds, hogy a nyugalomban levg
test részecskéi is hasonlé mozgdsra képesek. Hiszen ha ez nem lenne
lehetséges, hogyan magyardznék meg példadl csak a testnek kiterje-
dését is a ho 4ltal ? Mig azon feltétellel, hogy a moleculdk mozognak,
igen természetes képet kapunk: a moleculdk nagyobb kilengése, hosz-
szabb palydk leirdsa az, a mi az egész testnek nagyobb térfogatot
kolesonoz, s a meleg azon er§, mely e nagyobb kilengéseket elGidézi
és azoknak egymdsra kovetkezdsét gyorsitja. A mi érzékeink is a testek
melegebb allapotardl csak az dltal nyernek tudomdst, hogy a mole-
culdk miriadjainak ldthatlan, de gyors és intensiv 16kései tapinté szer-
veink moleculdit is hasonlé rezgésbe hozzdk.

A moleculdkat képez§ atomok anyaga, az atomok szdma és kol-
¢sonos helyzete a moleculdkban, végre a mozgis médja, dimensiéi, a
mozgdsnak sebessége, intenzitisa szabja meg a testeknek érzékeink
ald est dsszes tulajdonsdgait. A 70 kiillonbozs anyag, az atomok szi-
mdnak és kiilonds helyzetitknek, tovdbbd a mozgds alakjdnak és ere-
jének lehetséges sokfélesége megszamlalhatlan combinatidival, szamot
adhat az anyagon észlelhetd Osszes tulajdonsigokril. Nincs oly tulaj-
donsig, mely ez alapfeltételekbGl magyardzhaté nem lenne, ha most
nem is, majd valamikor. Valamint a tulajdonsagokrsl, dgy a tulajdon-
sdgok megvaltozasirl is legegyszeritbb képet nyeriink ezen felvétel-
lel; még pedig azokrol, melyek az anyagon ¢nként végbemennek ép tgy,
mint azokrdl, a melyeket mesterségesen elGidézhetiink.

Ha a moleculdk Gsszetétele, vagy mozgisa valtozik, megviltozik
a moleculak hatdsa is. Ha egy tiizes-csévat sebesen forgatunk, nem
fényl6 pontot, hanem fényes karikit lit szemiink; természetes, hogy
misféle benyomdsnak kell létrejonnie akkor is, ha a moleculik moz-

gadsdban valtozds all be.
A tulajdonsagok megvaltozisa vagy malékony t ermészetd,



— h2 __

vagy dllandod lehet. Lehet, hogy a test megviltozott tulajdonai, a
valtozdst el6idézé ok megsziintével Wjra a régi dllapotba térnek vissza,
lehet, hogy fonnillanak akkor is, ha az ok mdr régen megsziint mt-
kédni. Ez az 4llandé megvédltozds tobbnyire oly nagyfokd szokott
lenni, az anyag tobbi legfeltiinébb (fizikai, chemiai) tulajdonsdgainak
oly nagymérv{i eltiinését és egészen tijakkal valé helyettesitését észlel-
hetjitk, hogy mintegy maga az anyag tiinhetik 5l kicseréltnek és té-
vedésbe ejtheti a szemlél6t; a mint a mult id6k bavdrai is valdsd-
gos anyagvaltozdsrdl beszéltek; és ebbdl kiindulva hitték, hogy egy
bizonyos fémb@él mds fémeket, pl. Glombél aranyat lehet késziteni.

A chemiai biavarlat kideritette, hogy a tulajdonsigoknak 4l-
landé megvaltozdsa mindig a moleculdk chemiai 6sz-
szetételének megvdltozdsdval jar, az 4dltal idéztetik els.
Ezen ismeret megszerzésével jutott a chemia fejldésének azon sta-
diumaba, melyben a physikdtdl kiilonvilt, hogy mint én4llé tudominy,
tandlmédnyozasa korébe azon jelenségeket vonja, a melyek a moleculdk
osszetételének megviltozasival kapesolatosak. Ezen tinemények tor-
vényeit igyekszik megallapitani, fonnhagyvan a physikdnak azon ti-
nemények tanulmédnyozisit, a melyek az Osszetételitkben vAltozatlan
moleculdkon és a viltozatlan moleculakbél alkotott testeken el6idéz-
heték ésalelheték. Igy példial a physika korébe tartoznak a halmaz-
dllapot viltozds-tiitneményei, eldidézve hé, nyomds, vagy elektromos
behatisok 4ltal. A hd, a fény, az elektromossdg, a mignesség, az egész
testek mozgdsdnak tiineményei, mindazon hatdrig, mig a test mole-
culdi Osszetételeiben valtozds nem kovetkezik be. A tulajdonsigok
mindama megvdltozdsa' melynek alaptérvényeit a physika kutatja, m u-
lékony természetil, addig tart, a mig az ok, a hatds, mely el5-
idézte, mikddni meg nem sziinik, Az adllandd vadltozds torvé-
nyeinek megdllapitdsa, a chemia korébe tartozik, a chemia targydt ké-
pezi. Altaliban vévea physikdt a moleculédk a chemidt pe-
dig az atomok tandnak nevezhetnik.

Physikai megvéltozisok is lehetnek igen nagymérviiek. Nézziik
a cseppfolyé vizet, a vizglzt, mely elpdrolog a leveg@ben, s hason-
litsuk e ropke alakhoz a jeget. Pedig mind a hirom ugyanegy anyag,
s csak a meleg az, mely tulajdonsigaik megvaltozasit el8idézi. Hit-
siik le a g8zt, cseppfolyé vizzé lesz, hitsik tovdbh: jéggé mered.
Melegitsiik a jeget, megszabaditjuk a moleculdkat ldnczaiktdl, gordii-
lékenyebbek, mozgékonyabbak lesznek: el§ all a csepeghs viz.




Azonban egész mdis természetd valtozdsokat is idézhetimk el
a vizen. Ha pl. vizen keresztiil elektromos dramot bocsdtunk, a viz
szintén légnemd alakot nyer. De ha ennek melegét el is vonom, vizet
nem nyerek belGle. Fz esetben a viz moleculdjit megvaltoztattuk Gsz-
szetételében. Az elektromos dram, midén belépett a viz moleculdjiba
— melyet 2 atom Hydrogénhél és 1 atom Oxygénbdgl 4llénak ismerjiik
— széttépte a kapesolatot a viz atomjar kozétt: a Hydrogén atomok
kiszabadilva egyesiiltek Hydrogén moleculdkkd, az Oxygén atomok
Oxygén molekulikka.

Ezen légnemek eltér6 mennyiségben fejlédnek a vizbsl, mit
kimutathatunk, ha az elektromos dram sarkai f6lé két osztdlyozott
és felitl elzart csovet allitunk. A Hydrogénb6l épen két annyit nye-
rilnk térfogat szerint, mint az Oxygénbél. A Hydrogén gyalékony,
légnem, kinyitom az egyik cs6 fels§ csapjit, ég6 gyujté szdllal ko-
zelitek: meggyul. A midsik cs6vet is megvizsgilom. Csapjat kinyitva
1zzd végld gyatd szillal kozelitek: lobot vet. Egyik 1égnem gyilé-
kony, mdsik képes az égést tdpldlni, kettd egyiitt pedig heves durra-
nassal elrobban. Erre nézve a kévetkezd kisérletet mutathatom be: A
két gizt iiveghengerben fogjuk f5l, dtbocsitjuk egy hdélyagba, mely
csapos esbvel van ellatva, melyen it szappanoldatba nyomhatjuk. Gyuajté
szalat tartok oda... par buborék volt mindéssze, de a hatds, mely
keletkezett, rendkivil nagy. Az erfs durrandson kiv(l igen jelenté-
keny héfejlés is 4ll be. Ha mas kortllmények kozt ismételjik a ki-
sérletet, azt tapasztalhatjuk, hogy a Hydrogén és Oxygén elegy elégé-
sénél csak egyetlen egy égési termék 4ll el§ és ez az, melybél e
légnemek maguk keletkestek: a viz.

Egy tartéban Hydrogén lett felfogva: a nyitott csé végén meg-
gyajtva halvdny linggal nyugodtan ég. Ha hideg tilat tartok folébe,
harmat-cseppek rakédnak le red. Ha tiszta Oxygénnel telt edénybe
allitjuk a ldngot, sokkal élénkebben ég, s igen révid idS alatt harmat-
cseppek rakddnak le az iiveg faldira. Ez nem egyébb mint megsirii-
dott viz, mely a Hydrogén és Oxygén egyesiilésébsl keletkezett.

Minden mas testnél is azok tulajdonsigainak hasonld, jelenté-
keny megvaltozdsit tapasztaljuk mihelyt megvaltoztatjuk moleculiik
Osszetételét. ‘

A halmazéllapotbeli killonbségek a Szénsavndl is igen nagymér-
viiek, de nem hasonlithaték Ossze azzal a tulajdonsidgokban valé
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feltiing megvaltozdssal, mely a molecula 6sszetételének megviltoztatdsit
kisérl. Itt egy edényben szénsavat dllitunk el8 ; mdrvinydarabokat rak-
tunk bele, a marvany a Szénsav vegyiilete mészszel. Egy er8sebb sav-
val pl. sésavval kihajtjuk a szénsavat, melyet gummicsSben elvezetve
viz alatt felfoghatunk egy fiveg-cs6ben. A szénsav jellemezve van az-
altal, hogy a szénnek Oxygénben das vegyiilete, mely az Oxygént nagy
ergvel tartja lekotve, ugy hogy benne a hevesen ég6 testek is el-
alusznak, nem képesek belSle Oxygént elvonni.

Ha gyertyat tartok bele, azonnal kialszik; fojté koérében ki-
alszik az élet is; sokat hallottunk azon szerencsétlenségekrsl, melyek
oly helyeken térténnek, hol Szénsav fejlédik a fold mélyébsl. (Ndlunk
a torjai barlang.)

A Szénsavat mdir nem allithatjuk olyan kénnyen elg folyds
halmazallapotban mint a vizg6zt. Rendkivél nagy hideg sziikséges
hogy Szénsavbdl csepegls test legyen. De kénnyebben el lehet érni,
ha egyidejlileg a hfitéssel nagy nyomdsnak tessziik ki; ha 00 C.-ndl
tartjuk a hdmérséket és 40 légkori nyomdsnak vetjiik ald, cseppel
foly6 lesz. Olyan szintelen, 4tldtszé folyadék, mint a viz.

A beforrasztott iivegesSben, melynek képét villamos limpa se-
gélyével nagyitva, fehér ernySre vetitem, cseppfolyé Szénsav van. A
folyadékot melegitjitk : langyos vizzel vesszitk kortil az egész csovet.
Latjuk, hogy a Szénsav mennyisége rohamosan apad, gyorsan kezd
parologni, beall a forrds tineménye. E mellett természetesen a csé-
ben igen nagy nyomist fejt ki, mely tobb mint 80 légkori nyomdst
tesz ki.

Ha ellenben hideg vizzel vettitk koril, rogton kezd stiréidni,
lathats, hogy a vetitett képen @jra megjelent a folyadék és gyorsan
gyarapszik. Ha a cseppfolyévd tett Szénsavat gyorsan jelentékeny
mennyiséghben kibocsatjuk, rohamosan parolog, de e kozben igen je-
lentékeny mennyiségd meleget von el kornyezetébsl és moleculdibol
és ennek kovetkeztében annyira lehil, hogy egy része kénytelen at-
menni szilird allapotha, s ilyenkor hdéhoz hasonld fehér tomeget
képez.

E vas palaczkban 2 kilogr. siivitett Szénsav van. Megnyitom
szelepét; a locomotiv sipjdhoz hasonlé hanggal toldl ki a Szénsav, -
egyrésze elg6z6log, mas része megszilardal. A szildrd Szénsav igen
hideg test, melynek hmérséke — H0° C ; ha gyorsan elparolog, leszallhat
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egész 80° C-ig is. Tenyeriinkre ritehetjiilk, mert az elpirolgé
Szénsav mintegy rugalmas pirndt képez, mely megakaddlyozza a
nagy hideg hatdsit a bérre: De ha oda nyomjuk a brhoz, roncso-
last, az égési sebekhez hasonlokat idéz el. A higanyt megszilardit-
hatjuk, megfagyaszthatjuk vele. Hogy fokozzuk a hideget, gyorsan
illanG testet — aethert — Ontiink rd; melynek segélyével lehifitjik a
Szénsav hémérsékét T0° egész 750 C-ig. - Egy tivegpdlezat allitottam
be az iivegesShe ontott higanyba. Most felemelhetem a higanyt; egy
tomeggé meredt. Ha a kiils§ tivegesovet, melybe a higanyt tettilk,
kalapdcscsal széttorom, a higanyrdl az tivegdarabokat leverhetem, az
ott maradt higany szildrd, kalapalhato.

Jelentékeny kiilonbségeket lehet tehat a tulajdonsidgokban pusz-
tan a halmazallapot megvaltozisival elSidézni a moleculak viltozat-
Jan Osszetétele, épségben maraddsa mellett. e egészen méds megvil-
tozds all be, ha a molecula Gsszetételét megviltoztatjuk, ha belsle
egyes atomokat elvonunk, méisokkal kicserélink, vagy a moleculikba
még 1) atomokat helyeziink. A Szénsavhdl egy atom oxygén elvoni-
saval, a mérges Széngdz (Szénoxyd) lesz, ha pedig laggal hozzuk
érintkezésbe, szildrd testté lesz, vegyileg egyestilvén a lag alkatré-
szeivel. Tomény Barytligot ontok e szénsavat tartalmazd iivegbe.
Elébb viztiszta volt a folyadék, mihelyt hele téltom, elnyeli a Szén-
savat és a Szénsav elnyeletése folytin az edényben megzavarodik,
ritkitott tér tdmad, a mit mutat az, hogy az edény felsS csapjit
megnyitva, a betdduld leveg§ az elébe tett sipon hangot 4d. A Szén-
sav most fehér test alakjaban van jelen, melyb§l csak erfs téizben
nyerhet§ vissza.

Elektromos 4ramot bocsdtok e vasdréton keresztil. A fémdrot
er6sen megizzik, ha megsziintetjik az dram hatdsat, a drét kihdl és
daczdra annak az eltérésnek, melyet dllapotdban mutatott ; Gjra vissza-
nyerte minden 6t jellemzd tulajdonsigit. De ha hosszabb ideig tesz-
szitk ki az dram hatdsdnak, megolvad és sziporkizds kozben elég.
A rozsda-féle anyag a mivé lett, silyosabb, mint a vasdrét volt; a
Vason kivill Oxygén is van benne. Ugy is keresztll vihetem ezen
vallozast, ha az {zz6 vasdrétot Oxygénbe teszem. E vasrugé végére
taplé-darabot tettiink, a taplét meggyijtva, beletartjuk az Oxygént
tartalmazé edénybe, a tapl6tél lobbot vet a Vas is, ég mindaddig,
mig az Oxygénben tart. Barna, nehéz fiistot latunk az edényben, mely
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kihtilve lerakédik az iiveg falira. Ugyanazon vegyillet ez, mely elghb
is keletkezett, a Vas vegyiilete az Oxygénnel, vasrozsda. Ez che-
miai tiinemény.

A konyhasét mindenki ismeri. Két alkoté része van: a Nat-
rium fém és a Chlor egy zildessdrga szinii mérges gaz. Gyonyori
sirga fény timad a kettd egyesiilésénél. Eltint a Natrium és a
Chlor ¢sszes tulajdonségaikkal egyben, helyet adva az 4rtatlan, fehér
konyhasénak. A chlor egy atomja egyesillt egy atom Natriummal
konyhaséva, két atomhdl képzett molekuldvi.

Hasonlé tiinemény a Chlor hatdsa az aranyfiistre: Két lombi-
kot csap kot 6ssze, a fels6be ritkitott helyben van az aranyfiist,
az alséban a Chldrgdz. Ha kinyitjuk o csapot, tlztineménynyel ég
el az aranyfiist, eltéinik s vele a Chlor is, helyet adva egy egészen
més tulajdonsigli vy vegyiiletnek.

Megvaltozasok a molekula Gsszetételében nemecsak vegyiileteken
eszkozolhetSk, hanem az egyszerii testek molekiiljeiben is. Ha egy
egyszerti test molekiilje egy esetben két atomos, médsik esetben ha-
rom atomos, jelentékeny eltérésnek kell jelentkeznie a tulajdonsdgok-
ban. Ilyen a kiillonbség: a kozénséges légkori Oxygén és az ugy-
nevezett Ozon kozott. A légkori Oxygén molekilje két atomos, mig
az Uzoné 3 atomos. Kzt a viltozdst el§ lehet idézni elektromos szik-
rik altal. A mikor a sazikrdk elbontjdk az Oxygént atomokra, az
atomok egy része harmas csoportokka egyesill. K csGben 1dézaiik el
~ az Ozon-képzést. Frls fesziiltségli apré szikrdkat iittetiink rajta ke-
resztil. Az Oxygént egy tartéhdl bocsétjuk a csibe. Eredetileg egé-
szen szagtalan s artalom nélkdl belélegzelhetd, de a mint a csdvet
elhagyja, szagot nyer. Onnan neve is a gordég elw-tol. A kodzdnséges
Oxygén Jodkélit tartalmazé keményit@s oldaton nem valtoztat. Ha
ozonozott Oxygént bocsitunk az dldaton dt, sotétkék szint nyer.
Még kis mennyiségben is helélegzelve, erds nathat okozhat, veszélye-
sen megtamadja a 16gz8 szerveket. Nagyobb mennyiséghen Ozon vil-
lamos kiegyenlitddéseknél a levegGben is folytonosan keletkezik, s
erélyes. hatasénal fogva a levegtt szennyezd anyagok elpusztitisihoz
hozzajarul.

Kilonboznek a fizikai tinemények a chemiaiaktdl abban is,
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hogy némelyikok tavolbol valo hatds dltal elSidézhetd, mig a chemiai
tiinemények soha sem idézhetSk el tavolrdl, csak kozvetlen kozel-
b6l: mikor a testek a leghensSbb érintkezésben vanmak. Itt egy mig-
nesem van, mely drét tekercsben leng, nyers selyem szdlra van fel-
fiiggesztve. Ha nyugodtan hagyjuk, bizonyos id6 mulva allandé hely-
zetet foglal el: egyik sarka észak, mésik délre mutat, és ha erésebb
légaramlat nines: helyzetét megtartja. De ha a dréttekeresbe elektro-
mos aramot bocsdtok, ez a tdvolbdl hatdst gyakorol a mdgnesre,
elmozdil helyzetéh8l és forgisba j&. Ilyen hatdst a chemiai tiinemé-
nyeknél nem észlelhetiink. Ha vizsgdljuk az dram hatasat, a viz fel-
bontdsit keletkesis légnemek elegydre, akdrmicsoda erds drammak te-
gyiik ki a tdivolbdl, kozottitk vegyi hatdis végbe menni nem fog, de
mér egy piczi szikra elegendd hatds elSidézésére, ha a szikra o lég-
nemeken keresztfil teszi meg utjat. A dwrrané 1lég elrobban.

Két anyagot keveriink 6ssze egymdssal, mindketts fehér por.
Ha a legjobban is dsszekeverjitk, nem gyakorolnak egymdsra hatast.
De ha vizet toltiink e porra, igen intenziv hatis kovetkezik be. Mi-
ben allott a viz hatdsa? A szildrd testek legkisebb porszeme is
millié szdmban tartalmazza még az egymassal wsszefiiggd molekiile-
ket. A vizhen a moleculahalmazol szétforgdcsolédnak egyes molecu-
ldkra és igy kozottitk bensébb érintkezés jon létre. Ezen érintkezés
pedig sziikséges, hogy vegyi folyamat keletkezzék. Itt van két lég-
nem, mely intenziv hatdst képes egymdsra kifejteni; de a mig a
legvékonyabb hartya éltal is el van egyméstdl zirva, semmi valtozas
nem torténik, csak akkor johet ez létre, ha ez anyagok egymdssal
koézvetetlentl érintkeznek. Most eltivolitom a kézhe tett csillamle-
mezt. Milyen er8s a hatds! A cs6 felmelegszik, siirti fustot ltunk,
mely lassanként szilird por alakban lerakddik. Ez a Szalmiak, mely
a Sdsavgazhdl és Ammonidkgizbdl keletkezett. Aranylag nagy térfo-
gati két légnem igen kicsiny térfogati szilard testté 16n. Ennek
kovetkeztében, ha a csé kihdl, ritkitott térnek kell maradni és esak-
ugyan a légnyomds annyira dOsszetartja a két csivet, hogy széthuzni
is alig lehet.

Egy mds ttineményt is lesz szerencsém bemutatni. Ha Zinket
Kénsavval hozunk érintkezésbe: a Zink és Kénsav chemial megval-
tozdson megy keresztlil. A Kénsavbél Hydrogén valik ki és a Kénsav
maradéka a Zinkkel egy 0] Osszetett testté alakil, a Zinknek a kén-
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savas s0java. A tineményt vetitve szemlélhetjitk. Az edényben a
Kénsav sok vizzel van higitva, beletesszitk a Zink pélczat. Ime: 1ég-
buborékok szillnak a kénsavbél fel, és ha egy ideig benne hagyjuk
a palezat, tokéletesen eltiinik, a folyadékban foglaltatik kénsavas
s6ja alakjidban. Természetesnek latszanék, hogy ha egészen tiszta,
conczentrilt Kénsavat vesziimk, hogy a hatds sokkal intenzivebb lesz
s a Zink-palcza eltiinése hamardbb kovetkezik be, a Hydrogén pedig
rohamosabban fog fejlédni. Most egészen vizmentes Kénsavat toltot-
tiink az edénybe: alig fejlédik Hydrogen, s kevés idére megszinik
egészen. Mas lefolydst észleltiink tehat, mint a melyre kovetkeztetni
jogositva hittitk magunkat.

Mi lehet az oka ennek? A Zinkrad kozelebbi megtekintése
megadja a feleletet. A conczentrdlt Kénsav behatdsdra igen vékony
kéreggel lett bevonva és ez tokéletesen elég volt arra, hogy a Zinkre
a Kénsav behatdsit megakaddlyozza. Ezen finom réteg a vegyi hatast
tokéletesen megsziintette, mert a tomény Kénsavban ¢ldhatlan, mig a
higitott Kénsav azt feloldani képes.

*
* *

Lehetnek azonban testek a leghens6bb érintkezésben is, a nél-
kiil, hogy sziikségképen vegyi hatds kovetkeznék be kozottik. Az
ilyen dllapothan lev§ Osszetett testeket keverékeknek mnevezaziik.
Keverékeket alkatrészeikb§l barming mennyiségl viszonyban készit-
hetiink. A keverék készitésénél sem h@viltozist nem vesziink észre,
sem térfogatbeli viltozast, a keverék térfogata mindig egyenld ma-
radvan alkatrészei térfogatinak az Osszegével. A keverékben az egyes
alkatrészek sokszor puszta szemmel, kell§ nagyitdsnal mindig megkii-
lonboztethettk. Egymdstél konnyen el is valaszthatdk, p. ha vasport
kénporral Gsszekeveriink, méagnes palezival kiszedhetjik a keverék-
b6l a vasport, vizzel iszapolassal pedig elvdlaszthatjuk a konnyebb
kénport a nehezebb vasportél. Vagy kioldhatjuk a kénport p. Szén-
kéneg altal, a vas visszahagydsa mellett. A keverék egyes alkatrészei
killon-kiilon valtoztathaték meg vegyileg is. Ha a vas és kénporbdl
allo keverékre hig Sésavat toltiink, Hydrogéngiz fejlédik, a vas ve-
gyl oldatha megy, egyestil a Sésav chlorjival s a Sdsav masik alkat-
része a Hydrogén az. melyet fejlédni latunk. Elegendd Sdsavval to-
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kéletesen eltavolithatjuk a vasat s visszamarad viltozatlandl a kén-
por, melyre a Sésav ilyen kortimények kozott nem hat.

A keverékekhez sokban hasonlék a k6zénséges oldatok,
a milyenek a kiilonbh6z6 s6k, a czukor sth. oldatai vizben, borszeszben,
s egyébb folyadékokban, melyek rijok vegyi hatist nem gyakorolnak.
Az oldatban ugyan a feloldott test nem lathaté, még a legerdsebb
nagyitdsnil sem, de vegyileg viltozatlan dllapothan van jelen az ol-
dathan, s eredeti tulajdonsdgaival bir. Elvalaszthaté konnytiszerrel az
oldészertsl, az utébbinak elpiroltatdsa dltal. Ha az elparlds lassan
megy végbe, a feloldott s6 moleculdi a legtobbszér symmetrikus el-
rendezéshen maradnak vissza, a s6 kristdlyalakot 6t

' Lényeges eltérés van azonban a keverékek és az oldatok kézt
az alkatrészek mennyiségi viszonydban. Az olddszerekben nem lehet
valamely s6bél barmennyit is feloldani, vannak az oldhatésignak h a-
tarai és pedig killonbozbk egy és ngyanazon oldészerrel szemben
kiillonboz6 anyagd sék mellett és ismét mdsok, szemben mis oldé-
szerekkel. Az olddszer és az oldékony sd sajitlagos természetén kivil
ezen hatirra még egy korllmény bir befolydssal, sez a hémérsék.
A tapasztalat mutatja, hogy valamely olddszernek adott mennyiségében,
adott temperaturinal, az egyes sokbdl bizonyos maximumig mend
mennyiségek ¢ldhaték fol: s a mig a hémérsék ugyanaz marad, az
illet6 maximumbél — mely az egyes s6kndl mas és mas érték — tobh
semmi esethen sem oldédik. Az ily oldatokat, a melyek bizonyos tem-
peraturanal a maximumot tartalmazzik a sékbél, telite tt oldatoknak
nevezzilk. A hémérsék megvéltozdsival viltozik a sék oldékonysiga
is, de minden héfoknak egy és ngyanazon allandé maximum felel meg.

Eszre lehet venni a sék felolddsanal hé és térfogatbeli véltoza-
sokat is, a melyek némely esetben igen jelentékenyek is lehetnek. A
kdzonséges oldatok tehdt a mig egyrészt még kozel 4llanak a keve-
rékekhez, egyes sajatsigaikban mdr lényegesen kiilonbdznek azoktdl
és mintegy dtmenetet képesnek azon Osszetett testekhez, melyeket
valdsdgos vegyiileteknek neveziink.

Légnemii testek is oldhaték folyadékokban, s ezen oldatok a
séoldatokkal rokontermészetiiek és velok egy osztilyba foghaték. A
hémérséknek itt is befolydsa van a légnem{ test feloldhaté mennyiségére,
azonban ezen befolyés kozonségesen ellentettje annak, a mely a sék olda-
taindl észlelhetd. Rendszerint a sékndl a magasabb temperaturdval az
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oldhatisdg emelkedik, mig a légnemi testeknél az oldhatdsig aldbb
szall. Légnemt testek oldhatésdgira a temperaturdn kivil még a
nyomas is lényeges befolydst gyakorol és pediga légnemd tes-
tek feloldhaté mennyisége a nyomdssal egyenesen
aranyos. Két atmostphaera nyomdsnal két annyi, hdrom atm. nyo-
masnal hdromszorta annyi oldédik {6l a légnemekbdl, mint cgy atm.
nyomasa mellett.

Azokndl az Osszetett testeknél, melyeket valdsd gos vegyil-
leteknek neveziink, minden tekintetben lényegesen mds viszonyok-
kal taldlkozunk.

A vegyiiletek alkatrészeikbl mindig szigornan meghatarozott
mennyiségi viszonyok szerint keletkeznek, melyek az illets vegyiilet
allanddsagi hatdran beldl teljesen fiiggetlenek a hdmérsék és a nyomas
befolyasatol. Kz allandS viszonyok magyardzatit az atomtheoridban
leljiik. Miel6tt azonban e kérdést tiizetesebben ismertetném, el6bb ne-
héany kisérletet akarok bemutatni a vegyiiletek viszonyainak megvi-
lagitasara. A kén és vasporbél nyert keverék tulajdonsigai feltting
megvaltozdst szenvednek, ha e keveréket egy ponton ling segitségével
izzasha hozom. UvegcsShe toltém a keveréket és tetejét langgal érintem.
Tzzani kezd, a lingot eltdvolitom. A keverék izzdsa nem szlinik meg,
s6t mind lejebb terjed, most mér a cs6 egész tartalma élénken izzik.
Kihiilése utan kemény, fekete szint, erfsen Osszedlld témeget képez.
Porra torom. A ként a vasportdl a legerdsebb nagyitasnal sem kii-
lonboztethetem meg tébbé. A mdgnes t6bbé nem hiz ki bel6le vas-
port; Szénkéneg nem Gld ki beldle ként; iszapolds alkatrészeit nem
killsniti el. Sésavat t6ltok red. Légnemt test fejlddik, de mnem szag-
talan, mint a Hydrogén volt, ellenkezfleg, kellemetlen, romlott tojasra
emlékeztetdé szaga van. Gyualékony, mint a Hydrogén, de nemecsak
szagnélkitli vizgbz keletkezik égésénél, hanem az égd kénes gyufa
szagat is érezzitk. Hosszabb hengeres iivegben gytjtom meg; az edény
falara sirga valmany verddik, k én. E légnem Ként és Hydrogént tar-
talmaz. A kén a vasporral e fekete testben, melyet elGdllitottunk,
tobbé nem egyszerti keveréket képez, hanem valisigos vegyiiletet.

A midén a keverékb8l vegyiilet lett, tokéletes megvaltozdson
ment tehat keresztdl. A megvaltozds kapesolatos héallapotbeli, rend-
szerint igen jelentékeny viltozdssal és szdmos esetben térfogatbeli val-
tozdssal is jar, mert a vegyillet térfogata alkatrészei térfogatinak az
vsszegével nem egyenld.
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Vegyiiletben az alkatrészeket kozvetleniil f61 nem ismerhetjiik,
tulajdonsdgaik eltiintek s mds egészen 1j tnlajdonsigokkal cseréltet-
tek ki, Oly egyszerdi, mechanikai mddokon nem is vilaszthatjuk el
Gket egymastél, mint a keverékek, a kozinséges oldatok alkatrészeit.
A legtdbb esetben jelentékeny erd szilkséges az elvalasatisra. De a
vegyiilet alkatrészei nem is léphetnek egymistdl fiiggetlenil vegyi
hatdsba, mint a tobbi Osszetett testekéi, csak kozosen, egyszerre. A
vaskénegnek nevezett, ez imént dltalunk nyert vegyiileth6l, nem
oldhatjuk ki Sésavval, mint a keveréknél sikeriilt, a vasat, a kén
véltozatlan visszahagydsa mellett. A Sésav behatisindl ugyan fel-
bomlik e vegyiilet, a vas oldatha megy, a Sésav chlérjdval egyesiil-
vén, mint a keveréknél, azonban vele egyidejileg a t6le elvalasztott
kén is vegyill, egyesil a Sésav Hydrogénjével, ama kellemetlen
szagl gizzd : a kénhydrogénné.

Folotte karakteristikus és a vegyilleteket a keverdkektsl és
kozonséges oldatoktdl lényegesen megkiilonbozteti, a vegyiiletek al-
katrészeit képez6 elemek silyviszonya. Vegyiileteket ugyanis nem
képezhetiink alkatrészeik barmekkora mennyiségébél, hanem csak bi-
zonyos, szigordan meghatdrozott mennyiségek szerint, a mely meny-
nyiségek az egyes elemek jellemz8 sajitsigit képezik. A vegyiiletek-
ben az egyes elemeket mindig ezen jellemz$ silyukkal talaljuk, vagy
pedig ezen silyuknak kétszeresével, haromszorosdval, széval egész
szdmi sokszorosdval. Tort részek soha sem fordulnak el§; azt
talaljuk tovabba, hogy egy ¢és wugyanazon vegyiilet, barmikép
is allitsuk azt el, mindig tokéletesen egyforma oOsszetételd. Igy a
Sésavgdzban mindig: 1 sdlyrész Hydrogén van egyesiilve 354 stly-
rész Chlérral; a kénhydrogénben: 2 = 2 % 1 stlyrész Hydrogén 32
s. r. kénnel; a Vaskénegben: B6 s.r. vas, 32 s. r. kénnel; a Chlérnak
kénnel képezett vegyében: a 32 s . r. kén 708 =2 X 304 s r
Chlérral.

Ezen felting ténynek kielégit6 magyardzatit megtaldljuk, mint
mér fénnebb emlitém, az atomtheoridban.

Az atomot oszthatlannak €és viltozhatlannak tételezziik fel
E szerint a vegyiiletek képezésében az clemek atomjai csak mint
egészek és valtozatlanul vehetnek részt. Minden atom ponderabilis
és a kiilonboz6 anyagdi elemek atomjai kiilonbsz8 silylyal bir-
nak. FEzeket a stlyokat atomsidlyoknak nevezzitk. Ha az

Orvos-term.-tud. Ertesits. ITI. b




— 89 —

egyes atomok absolut stlyat ma nem is hatdrozhatjuk még meg,
viszonylagos silyaik ismeretét mégis megszerezhetjik. Hogy ez mi
moédon torténhetik meg, arrél késébben szdlani fogok. Fogadjuk el egy-
el@re, hogy ezen siilyértékek ismeretesek. K tabla tartalmazza az értékeket:

A chemiai elemek atomsulya nagysdg szerint rendezue.

Azelem nece  Jegye Atomsiily Vegy-
érték

Hydrogen
Lithinm
Beryllium
Bor
Carbonium
Nitrvogen
Oxygen
Fluor
Natrium
Magnesium
Alaminium
Silicium
Phosphor
Sulfur
Chior
Kalinm
Calclum
Scandium
Titan
Vanadiam
Chrom
Mangan
Ferrum
Nickel
Cohalt -
Cuprum
Zink
Gallium
Arsen
Selen
Brom
Rubidium
Srontium
Yttrium
Zirkonium

H
Li
Be
B
C
N
0
i
Na
Mg

Ga

1.00

7.030

410
11.0
12.00
14.041
16.00
19.01
23.058
24,38
27.08
28,06
31.03
32,063
35.453
39.136
40.00
44,09
48.12
Hl1.21
52.3
55.02
H56.00
H8.DH
h et
63.33
65.38
69.9
5.0
79.07
79.963
89.44
87.52
89.0
90,7

L
L
IL
III.
IV.

I1I.

IL.
L
L

11,

IvV.
I'A
IIL

1L
Iv.

).

)

Az elem neve

Niobiam
Molybdiin
Rhodinm
Rutheninm
Palladium
Argentum
Cadmium
Indium
Stannum
Stibinm
Tellur

Jod
Ciisium
Baryum
Lanthan
Cer
Didym
Samarium
Erbium
Decipium
Ytterbium
Tantal
Wolfram
Iridium
Platin
Aurum
Osmium
Hydrargyrum
Thallium
Plumbum
Bismuth
Norvégium
Thorium
Uran

Jegye

Nb
Mo
Rh
u
Pd
Ag
Cd
In
S
Sh

BPp
Yh
Tn
W
Ir
Pt
An
Os
Hg
Tl
Pb
Bi
Ng
Th

Atomsitly Vegy-

94.2
45.9

103.0H
103.8
106.0
107.938
112.08
113.7
118.12
120.29
125.2
126.864
182.88
137.04
138.5
141.5
145.
150.2
166.0
171.
178.2
182.8
i84.0
193.11
194.83
196.7
200.0
200.4
204.146
206.911
208.01
219.0
233.
239,

értél:
V.
VL
Iv.
Iv.
v.

I
1L
IV.
IV.
L (V).
IL

L

I
10"
v.
V.
IV,
Iv.

V.
VI
1V,
IV.
I
Iv.
I
L
IL (IV).
IL (V).
IV.
IV.
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A vegyiilet kénzGdését a killinhoz6 elemek atomjaibél immdr
gy foghatjuk f6l, hogy az elemek moleculdi egymdssal bizonyos
kedvezd koritlmények kozitt érintkezvén, kélesonésen kicserélik atom-
jaikat.Igy p.a Hydrogén-molecula a Chlor-moleculdval; az eredmény két uj
molecula lesz, ez esetben a Sdsavgiz moleculdi. Az elemek tehat
atomsilyaik altal kifejezett anyagi mennyiségekben egyesiilnek egy-
miéssal vegyiiletekké. Kz az ismeret az egyszeri silyviszonyok
t6rvényének nevestetik. Mivel pedig az atom stlydbdl semmiféle
koriilmények kozott sem veszithet, vildgos, hogy a keletkezett vegyii-
let moleculdjanak silya egyenld az &t alkoté atomok silydnak 6sz-
szegével.

De torténhetik az egyesiilés ketténél tébb atom kozott is, fol-
téve, hogy ezen atomok kozott legaldbb egy olyan van, a melynek
vonzasa kifelé egynél tobb irdnyban képes hatist gyakorolni, llyen-
nek ismerjitk p. az Oxygén atomjit, melynek vonzdsa két irdnyban
hat kifelé, mig a Hydrogén a Chlor atomjaindl ez csak egy irdnyban
torténik. Az Oxygén tehat két Hydrogén, vagy két Chlor-atommal
egyesiilhet. Ilyen vegyiilete az Oxygénnek a viz H-O-H, a Chlor-
monoxyd Cl-O-Cl. Vannak atomok, a melyeknek vonzé ereje
ketténél tobb iranyban is gyakorolhat hatdst; ilyen példdul a Nit-
rogén, mely harom, a Szén, mely négy irdnyban gyakorol vonzdst:
az ilyen tobb vonzdsi irdnynyal — Ggynevezett vegyi értékkel —
rendelkez6 atomok kozott természetesen igen szimos vegyiilet-combinatio
johet létre. De mindezen vegyiiletekben az atomok mindig mint egé-
szek, tehat eredeti silyokkal szerepelnek. Az egyszerit sdalyvi-
szonyok té6rvényét ennek folytin ki kell még egésziteniink egy
masodikkal, a sokszoros sdlyviszonyok torvényével, melyet
kovetkezbleg fogalmazhatunk: az elemek atomstdlyaiknak egyszerd
egész szamokkal képzett sokszorosai szerint egyesiilnek egy-
maéssal.

A vizen kivill ismeriink még egy vegyiiletet az O. és H. ké-
z6tt, ennek moleculdjiban 2 atom O. és 2 atom H. van. ez a
Hydrogénsuperoxyd. Ennek mar egészen mas tulajdonsdgai vannak,
mint a viznek. Konnyen felbomlik, elhocsatva egyik Oxygénjét. A
beléle ilyenkor kiszabadilé Oxygén hatésos élenyitéseket képes esz-
koz6lni, szdmos festéanyagot eléget, elbont. Igy az emberi haj fekete
fest6anyagit is. A Hydrogénsuperoxyddal mosott barna vagy fekete

o¥
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haj aranyszéke szint nyer. Innen alkalmazisa toiletteszertil. Ha ellen-
ben O-dds anyagokra taldl, olyanokra, a melyek Oxygénjiiket nem
erGsen tartjak lekotve, a Superoxydbdl kiszabaduld Oxygén elvonja
annak a midsik anyagnak is az Oxygénjét, hogy vele Oxygénmolecu-
lat képezzen. Igy hat p. a barnakére, az eziistoxydra.

Mds anydgokra ismét oxyddlélag hathat, dtadja nekik f5los
Oxygénjét, mint p. a Chromsavnak, mely szép kék szin vegyiiletté
lesz. lzen hatdsa alapjdin még nyomokban is felismerhetd.

A Nitrogén is képez az Oxygénnal t6bb egymdstil tulajdonsa-
gaikban lényegesen eltéris vegyiiletet. Ilyenek a Nitrogénoxydul (kéjgaz);
a Nitrogénmonoxyd; a dioxyd; a trioxyd és a pentoxyd, melyeknek
moleculdiban a Nitrogén és Oxygén-atomok szdma 2:1, 1:1, 2:3,
2: 4, 2: 0.

Mindezen példdkbol, a mig egyrészrl a sokszoros silyviszo-
nyok térvényét bizonyitjak, azt is latjuk, hogy egy és ugyanazonos
tulajdonsdgok szitkségképen foltételezik a molecula ugyanazonos 6sz-
szetételét. A chemiiban ez ismeret az 4llandd sulyviszonyok
térvényében nyer kifejezést, mely szerint egy és ugyanazon
vegyillet moleculdjanak qualitis és silyszerinti 6sszetétele mindig
szigorian ugyanaz, az atomok benne mindig viltozatlandl ugyanazon
mennyiségi viszonyok szerint foglaltatnak.

Ez a hirom térvény képezi a vegysulytan viltozhatlan és
orokké igaz alaptételét. Igaz és valtozhatlan a minden hypothesistdl
ment folytonos tapasztalds bizonysdga szerint. Benne az anyag orok-
tol fennallo és maradd térvényei nyilatkoznak meg. Mert akdr az
atomelmélet alapjin alljunk, segélyével vildgitva meg e toérvények
szitkségszeriiségét. akir birmely més fogalmat alkossunk magunknak
az anyag szerkezetérdl, csak a magyarizat, a felfogisa ezen tények-
nek valtozik meg, magok a tények valtozatlanok.

A mérleg nem csal, s ez igazsigok a mérleggel lettek folis-
merve.
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A légnemii halmaz dllapot. Légnemii vegyiiletek térbeli viszonyai.
Boyle-Mariotte és Gay-Lussac tirvénye. Avogadro-Ampére
torvénye. A moleculasilyok és az atomsulyok meghatdrozdsa Avo-
gadro térveénye alapjdn. Az egyszerii testek moleculdi. A higany
moleculdja egyatomos s az ezen ismeretbél vonhato kovetheztetéseh.
Felbomlds nélkiil légnemd dllapotba nem hozhaté vegyiiletek mole-
culasulya meghatdrozhato Raoult térvénye alapjdn.

Chemiai symbolumok. Az alchymia hajdani és a chemia mai
nyelve. Vegyi egyenletek.

Chemiai analysis. A mindleges vegyelemzés modszerei. Szinkép-
elemzés és szerepe a csillagdszatban,

A mult alkalommal jelentékeny magaslatra emelkedtiink a
chemia terrenumédn. Messze ldtétér nyilott meg el6ttiink, nem egy
pont inditott hosszabb id6zésre, mélyebb gondolkoddsra. Ma hosszy,
faraszté Gtunk van és azért késedelem nélkiill munkihoz kell 14t-
nunk. Még magasabb csticsra kell emelkedniink, hogy a panorimit
egész nagyszer(iségében élvezhessik. A csies kozvetlentil elsttiink
van. Hetven és nehdny évvel ezel6tt, 2 merdsz tourista széllott fel
legel§szor vd. Utdnuk szinte 40 éven it alig 1-—2 birkézott meg a
feladattal ; mi egészen kényelmesen juthatunk fel. Oly kényelmesen,
mint aksar a Rhigire, korilhordva szemtinket a fenséges tdjon, lintis-
t6] regényes klastromdval a jeges Jungfrau, Wetterhorn s a tébhi
havasok véarkorondjin it egészen azon vilgybe le, hol Schweiz sza-
badsiaga felvirult: Tell Vilmos kapolndjiig.

A molekuldk és atomok csodds orszigiba kisértem meg beve-
zetni a m. t. k. Azon kicsi lények orszdgiba, hol ugyanazon térvé-
nyek uralkodnak, mint a természet egyéb orszagaiban; hol a kiizdés
a létért ép oly elkeseredéssel folyik, mint folylk a szerves organiz-
musok kozdtt; hol az erSs ép ugy legyézi a gyongét, de nem semmi-
sitheti meg, hanem oly 4llapotba tereli, mely természetének, erdlyvi-
szonyainak megfelel6bb.

*) 1889, mdrezins 9-ikén tartott népszerd elsadds.
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Hogy a molekuldk orszdgaban kozelebbrél tajékozhassuk ma-
gunkat, hogy ezeknek sajitsigait behatébban felismerjiik, sziikséges,
hogy ket olyan dllapotban figyeljitk meg, melybeu lehet8leg fiiggetle-
nil egymdstél egyéni természetiiket 'érvényesithetik. A molekuldk
ilyen korillmények kozt a légnemt halmaz allapothan vannak.

A légnemt halmaz allapotban szabadon mozoghatnak, elterjed-
nek a térben, s birmekkora tért egyenletesen betéltenek. A tdvolsd-
gok, melyek a molekuldk kozott fennallanak, viszonyitva a moleku-
lak nagysdgdhoz, igen nagyok, ennek folytan a vonzds, melyet a mo-
lekulik egymdsra gyakorolnak igen csekély, elting. Mert a vonzds
a tdvolsig négyzetével fogy. Két akkora tavolsigban az eredetinek
nem fele, hanem negyedrésze, hirom akkora tavolban kilenczedrésze sth.

A légnemt elemek egyesiilése vegyiiletekké igen egyszerti tér-
fogati viszonyok szerint megyen véghe. Ezt mdv a szdzad elején
constataltdk (Gay-Lussac 1808). Igy a Hydrogén két térfogata egye-
siil épen 1 térfogat Oxygénnel vizzé, mely g6z dllapotban 2 térfo-
gatot tolt be, tehdt 1 térfogattal kevesebbet, mint alkatrészeinek tér-
fogata az egyesiilés el6tt. A Sdsavgaz keletkezésénél 1 térf. Hydro-
gén vegyiil 1 térf. Chlérral, 2 térf. Sdsavgdzzd ; ez esethen nem tor-
ténik Osszehizédds. Az Ammoniak létrejon 3 térf. Hydrogén és 1
térf. Nitrogén giz egyesiilésébdl ismét jelentékeny 0Osszehtzddassal,
a mennyiben a nyert Ammonidkgaz csak fél akkora térfogatot tolt
be, mint alkatrészei az egyesiilés el6tt; tehdt 4 térfogatbil lesz 2.

A Nitrogén-oxydul képzddik 2 térf. Nitrogén gdznak 1 térf.
Oxygén gdzzal egyesiilésébl, az alkatrészeknek wjhdl 2 térfogatra
osszehtzoddsa mellett. A Mocsarlég 2 térfogatinak képzésére 4 térf.
Hydrogén és 12 silyrész (1 atom) Szén szitkséges. A Szén térfoga-
tat gdzalakban nem ismerjitk, mivel azt eddig légnemtivé alakitani
nem sikeriilt. ,

Az alanti tdblaban egyforma négyszogt idomokkal fejeztiik ki
e viszonyokat, az alapul vett szabdlyos négyszog alatt az 1 gr. Hyd-
rogén altal betoltott tért értve, mely a valdsdgban 11.;; litert tesz.
A tdébbi szabalyos négyszigek is, az illet§ elemeknek egy — gram-
mokban vett — atomsilya 4ltal betoltott tért jelentik, mely ezen
elemek mindegyikénél tényleg épen akkora, mint a Hydrogennek
grammokban vett egy atomsilya, tehdt 1 gr. Hydrogén 4ltal elfog-
alt tér. Kme viszonyokat kisérletileg igazolhatjulk.




(Kisérletek a Viz, Sosav ¢és Ammonidk képzddése és felbontdsira.)
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A légnemid anyagok physikai tulajdonsdgaiban is feltiing sza-
balyossdgok mutatkoznak. Két buvar Boyle és Mariotte mdr ré-
gen (1662) kimutatta azt, hogy valamennyi giz egyforma mddon
viltoztatja meg iérfogatit nyomis behatdsira. Bar milyenek legyenek
a légnem anyagok, egyszerfieck vagy 0Osszetettek mind egyenld
médon viselkednek a nyomdssal szemben Ha 1—1 liternyit mériink
le beldlik s két akkora nyomds ald teszszitk, mint a mekkora lég-
nyomasndl lemértiik, mindenikiok 1/, liternyi térfogatra hdzddik Gsz-
sze: '3 akkora nyomdsndl 1/;-ad literre stb., s ha fél olyan nyomdst
gyakorolunk rijok, mint az eredeti volt, mindenikék 2 literre fog-
kitdgulni. Széval a gdzak térfogata a nyomédssal fordi-
tott viszonyban van

Egy mas torvényesség mutatkozik a légnemi anyagok ma-
gatartdsiban a hdvel szemben. Valamennyi giz, ha hémérsékét
egyenld mérvben emeljiik, térfogatinak ugyanazon hdinyadrészével ta-
gul ki. Ezen torvényt felfedez8je utdn — Gay-Lussac (1802) tor-
vényének nevezzitk. Mi lehet az oka mind eme szabalyossdgoknak a
gazok magatartdsiban ? ’

Frre 1811-ben egy turini tanir Amadeo Avogadro s téle
fiiggetlentil harom évvel kés6bben A m p ¢ r e, azzal a hypothesissel fe-
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lelt, hogy egyforma hémérséki és egyforma nyo-
mas alatt levé gdzok egyenld térfogataiban egyen-
18 szédma molecula van. E foltevéssel a gizok egyforma
magaviselete valéban a legegyszeriibben magyarizhaté, és pedig mind
chemiai, mind physikai tekintetben. A kor, melyben ezen hypothesis
ki lett mondva, még nem volt megérve méltanyldsira, a chemidra
kihaté nagy fontossigdt pedig épenséggel nem littdk 4t. Negy-
ven évig csaknem teljes feledésben volt, a midén vdratlandl, egészen
mas természetdi és pedig mathematikai physikai vizsgidlatok eloddz-
hatlandl el6térbe dllitottik s e foltevés lényegének a valdsdgot meg-
kozelits valoszindiséget kolesonoztek. Az erd egységének és
fonmaraddsdnak nagyszerd torvénye volt az, a melynek
folyomanyaként all most Avogadro tétele. A tényeknek azéta fol-
fedezett ezrei egyontetiien Gsszhangzisban vannak vele, mind meg-
exGsitik, egyetlen kivétel sincs ellene. Ha majd alkalmam fog nyilni
azon tényekre rdmutatni, azon gyakorlati, megbecsiilhetlen eredmé-
nyekre, a melyek mind e térvény felismerésének koszénhetSk, hiszem,
hogy 6noket is meggy6zhetem e torvény nagyfontossigardl.

Most csak egyet akarok kiemelni, egy szitkségképeni conse-
quentidt, melyet Avogadro torvényébdl le kell vonnunk. Egy oly
consequentiat, mely az elméleti vegytant atalakitotta, melyen az egész
modern elmélet nyugszik s a melynek els§ sorban koszonhetjik a
szerves vegytan bamulatos kifejifdését.

Ha a légnemt anyagok egyenld korilmények ko-
z6tt levs egyenl6 térfogataiban a moleculdk egyenls
szammal foglaltatnak, akkor a légnemek egyenld tér-
fogatainak sulyai, sziikségképen oly ardnyban 4l-
lanak egyméssal, mint moleculdiknak a salyai Ha
1 liter H. O. N. CO,. CH, stb. mind egyforma szamu H. O. N. CO,.
CH,. stb. moleculdt tartalmaz, akkor az 1 liter H. O. N. (0,. CH,.
silya oly viszonyban van egymashoz, mint az egyes moleculdknak a
sulya.

Tehét a moleculasulyok relativ értékét hatdroz-
hatjuk meg Avogadro-Ampére térvénye alapjan.

A legkozelebbi kérdés most az, hogy a légnemd anyagok mek-
kora térfogatdt vilaszszuk a moleculasilyok egységetil ?

Bizonyos megfontolisok azon megallapoddst eredményezték, hogy
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a moleculasulyok térfogati egységelil a Sdésavgdznak, mint a legegy-
szertibb Osszetételd vegyiiletek egyikének azon térfogata veends, a
melyben épen 1 gramm Hydrogén foglaltatik. 1 gramm Hydrogén pe-
dig — mint mér el6bb is lattuk — 22.34 liter Sésavgdzban van. 1
gramm Hydrogén 354 gramm Chlérral egyesiill 36.4 gramm Sdsav-
gézzd, a mely 22.34 liternyi tért tolt be. A sésavghznak 2284 lite-
rében tehit egy gramm-moleculasdlynyi Sésav van. Minden
mas giz 22.34 litere is, — miutdn épen annyi moleculdt tartalmaz,
mint a Sdsav ugyanannyi literben — az illet6 anyaghdl egy gramm-
moleculasilynyit foglal magaban.

A kovetkezd tablaban nehany ismertebb vegyiiletre vonatkozo-
lag van bemutatva az els§ szdmrovatban a gramm-moleculasuly, az az
grammokban kifejezve azon mennyiség, mely £2.34 liternyi tért tolt
be. A kovetkezd rovatok tartalmazzik az illet§ vegyiiletben foglalt
alkatrészek gramm-mennyiségét, melyeknek dsszege a vegyiiletek gramm-
moleculasilydval sziikségképen egyenld, mivel a moleculastlyt az alkat-
részek mennyiségének Osszege képezi.

A vegyiilet neve  22.34 liter silya Hydr. Oxyg.  Nitr. Chl. Szén
grammokban

Sosav 36.4 1 —_— — 35.4 —
Viz 18 2 16 — — —
Ammoniak 17 B —— 14 — —
KEezetsav 60 4 52 - — 24
Chloraethyl 64.4 5 — — 3.4 24
Alkohol 46 6 16 Ly L 24
Aether 4 10 16 — G 48
Szénoxyd 28 — 16 - — 12
Széndioxyd 44 = 32 L — 12
Cyan o2 e — 28 - 24
Aethylénchlorid 98.8 4 — - 70.8 24
Chloroform 119 2 i} —— e 106.2 12
Szén-tetrachlorid 153.6 — — - 141.6 12
Nitrogen-trioxyd 76 — 48 28 e —

. Hydrogén 2 e — - — —-

§ Oxygén 32 = s — —— s

< Nitrogén 28 o - - — —

Chlor 70.8 £ e o fel e
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Az egyes alkatrészeknek azon legkisebb mennyiségét, mely vo-
ayiileteikben eléfordil, az illets alkatrész atomsidlydnak tekintjik,
Az Oxygén atomsitlya e szerint 16, a Nitrogéné 14, a
Chléré 304, a Széné 12.

E tablabdl olvashaté ki egyszersmind a sokszoros suly-
viszonyok torvénye is, melylyel a multkor foglalkoztunk.

A légnemt elemek gramm-moleculastlya — mint a tablabsl ki-
tiinik -— épen kétszerese atomsilyuknak, igy a Hydrogén, Oxygén,
Nitrogén, Chloré. Moleculdjukat tehit két-két atombél &llénak kell
tekinteniink.

Megfigyeléseinket ugyanezen szellemben egyéb elemekre és ve-
gyiileteikre is kiterjesztve, azt taldljuk, hogy vannak olyan elemek
is, a melyeknek moleculdja 4 atombdl &ll, ilyen a Phosphor és az
Arsen. De taldlunk hdrom olyan elemet is, a melynek molecula-
stlya egyforma nagy az atom stlydval, moleculdjuk ennélfogva csak
egy atombél &ll6 lehet, az az ezeknél a molecula az atommal egy és
ugyanazonos. Kz a hirom elema Higany, Zink és a Cadmium.

Kell, hogy az egyatomos moleculak a toébbatomosokkal szemben
bizonyos tekintetekben kiilonb6z6 magaviseletet tanusitsanak, igy neve-
zetesen a hé tekinfetében. Ha tébb atomos moleculdkkal bird gzt
melegitiink, a meleg egy része a moleculik mozgdsinak gyorsitisira
hasznéltatik f6l, egy mds bizonyos része a melegnek pedig a mole-
culikban foglalt atomok mozgasdnak élénkitésére. Fgy atomos mole-
culakndl ez utdbbi meleg részlet elesik, tehdt kevesebb meleg lesz
szitkséges ugyanazon hééllapot el§idézésére, mint a tSbb atomos mo-
leculikndl. Sikeriilt az egy- és tobb-atomos moleculak altal igé-
nyelt hé mennyiségénel ezen kiilonbségét kiszémitani. Megallapitot-
tik mathematice azon értéket, mely az egyatomos gdzok 4dltal bizo-
nyos hohatdsok elGidézésére szitkséges. Ha kisérleti titon ezen kér-
dés meg lenne kozelithet§ és az ttinnék ki, hogy az Avogadro
hypothesise alapjan ama hdvom elem (Hg. 7Zn. Cd.) egy atomossi-
gara levont kovetkeztetés, ezen elemek physikai magatartdsinak tényleg
megfelel, ha a tapasztalat ama bizonyos héallapotra vonatkozélag, a
mathematikailag elére latott értéket tényleg igazolnd, azt kellene
kiévetkeztetniink, hogy ezen elemek moleculdi nem csak hypothetice,
hanem a valdsigban is egy anyagi pontbdl 4116k, egy ato-
" mosok De mivel tovdbbd az egyatomos moleculik folvételére, azon
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lanczolat egyszerti kapcsdban jutottunk, hogy a Hydrogén, az Oxygén
stb. moleculdk kétatomosak, visszafelé ezekre nézve is be lenne
bizonyitva, hogy moleculdjuk tényleg két-két atombdl &ll. S még
tovabb menve a ldnczolathan, maga A vogadro tétele 1s s vele
egylitt az egész atomtheoria, a mely ilyen subtilis kérdések-
ben is teljes biztonsdggal megéllja helyét, hitelében, czélirinyos, szilk-
séges voltardl alkotott meggysz6désiinkben, kellene, hogy rendkivil
emelkedjék.

Két physikus Kund és Warburg immdr kisérleti dton iga-
zoltdk a mathezis sublimior el6relatdsat. Ugyanazt az drtéket nyer-
ték, a melyet a szdmitds kovetelt.

£
& %

Avogadro térvénye alapjin a légnemi anyagok moleculdjd-
nak relativ silyat meg lehet hatdrozni. Grammokban kifejezve nyer-
jitk, meghatirozvin az illetd-légnem 2234 literének siilyat. De sza-
mos cseppfolydés és szilird anyag moleculdjinak silydt is megtudhat-
juk ez uton, ha ezen anyagok melegités dltal, felbomlis nélkiil elgs-
z0logtethet6k. A tapasztalat ugyanis azt mutatta, hogy a g6zdk is

kell6 magas hémérséknél — 4050 fokkal az illets folyadék forr-
pontja felett — a gdzok mddjara viselkednek, tehdt Avogadro tér-

vénye redjuk is alkalmazhatd.

Van azonban igen sziamos anyag, mely folbomlik, middn g6zzé
alakitjuk ; ezen anyagok moleculasulyit az iméntiekkel azonos mé-
don nem lehet meghatdrozni. Hosszti ideig esakis vegyi 4talakula-
saik &sszehasonlité tanulminyozdsa alapjin volt lehetd azilyen anya-
gok moleculasiilyira kisebb-nagyobb valésziniiséggel kovetkeztetést
vonni. Ma elébbre vagyunk e téren is. Rendelkeziink immar oly is-
meretekkel, a melyek lehetdvé teszik szamos bomlas nélkiil el nem
parologtathaté anyag moleculasilyat meghatirozni.

Mar a mult szdzadban ismeretes volt azon tény, hogy a viz
alacsonyabb hofoknal fagy meg, ha valumely sot dldva tartalmasz,
mint tiszta allapotban, st 1788-ban Blagden angol physikus ki-
mutatta, hogy a fagypont héfokdnak leszilldsa igen sok esetben a
feloldott anyag menuyiségével ardnyos. Azdta szdmos buvir fogial-
kozott e fontos kérdéssel, a nélkiil azonban, hogy valamely altaldnos
érvényli szabalyossdgot sikeriilt volna megallapitaniok. Szerencsésebb
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volt el§deinél Raoult F. M. grenoblei tanar, a ki 1880-ban fslvette
e vizsgalatok fonalit, s nehdny évi odaadé munka drin teljes vildi-
gossagot deritett e folyomdnyaiban nagy horderejti kérdésre. F§ fi-
gyelmét a szén nagyszimu vegyiileteire irdnyozta, kutatvin az osz-
szefiiggés utan, mely kiilonb6z8 oldataik fagypontja és mennyiségiik
kozott, mely az oldatban foglaltatik, foénnforog. Buvérlatainak elss
eredménye a kovetkez$ tételbe foglalhatl oGssze:

Minden szildrd, cseppfolydé vagy légnemd test,
mid&n oly folyadékban, mely red vegyileg nem hat,
foléldatik (kozonséges 61dat), annak fagypontjat le-
szallitja s a leszdllitds egyenesen ardnyos a felgl-
dott anyag mennyiségével ésforditva ardnyosazolds-
szer mennyiségével, azaz, minél tébbet Jldunk f51 valamely
testbl, annal lejebb szoritjuk dldata fagypontjat és minél tébb az
oldészer mennyisége, anmal kisebh értékkel szill le a fagypontja.

Tanulmdnyainak folytatdsa ritka sikerrel jart. Megszerezte md-
kodésének a legékesebb korondt, egy dltalinos érvényd térvénynek,
az 6ldatok megfagydsa torvényének folismerédsével. E tor-
vény szerint: Barmely anyag 1 moleculdja, ha birmely
red vegyileg nem haté 6lddszer 100 moleculijéban
foléldatik, ez utébbinak megfagydsi h6fokdt egyenls
hgfok értékkel szallitja le. Ezen leszdllitasi értdk
0.63° Celsius.

Konnyii beldtni, hogy a torvény médot nyijt mindazon anya-
gok moleculasilydnak meghatdrozdsdra, melyek vizzel vagy valamely
mis oldészerrel kizdnséges oldatot képezhetnek. *)

*) Miutin a fagypont leszillitisa, a depressic, a feloldott anyag meny-
nyiségével egyenesen, az olddszer mennyiségével pedig forditva ardnyos, ha p
gramm anyag f gramm oldészerben o depressidt idéz el6, az 1 gr. anyag Altal
100 gr. oldészerhen eldidézett D depressiot illetve &ll:

1 p
D =5a = d: = 1 D felé megoldva:
df .
D = “op” = & depressié coiéfficiense ;

D megszovoztatvin az illetd anyag moleculasilyival M-mel, adjaa molecnla-
depressiot T4t
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Az 6ldatok megfagydsa tiérvényének folfedezése utdn, kozelfekvd
gondolatot képezett azon f6ltevés, hogy a szildrd testek keverdkeinek
megolvadasinal is hasonld szabdlyossig foroghat fénn, mely, ha tényleg
kimutathatd, szintén nyerhetne alkalmazdst moleculastlyok meghaté-
rozdsira. Vizsgdlatokat tettem, fOrészt Dr. Nyiredi Géza tandr-
segéddel ez irdnyban, a melyekbs]l csakugyan az deriilt ki, hogy a
Raoult éltal az oldatok megfagydsdra megéllapitott torvény, keve-
rékek olvaddépontjira is érvényes. Ugy, hogy most az olvadépont le-
szalldsdnak kisérleti meghatarozdsa dltal is lehetséges szdmos anyag
moleculastlyat megallapitani. S6t gyakran nagy el6nynyel, mert rend-
kiviill kevés anyag elegendd mar a meghatdrozds keresztiilviteléhez.

* * *

Ha arra lennénk dtalva, hogy az anyagok vegyl megviltozdsd-
nak folyamatait, az egymasra hatd és az egymdisra hatdsbél eredmé-
nyezett anyagok min8ségét, azoknak mennyiségi viszonyit és egyéb,
a vegyl tiineményekkel kapcsolatos ismereteket oly médon fejtsiik ki
és irjuk le, mint valamely természetrajzi ismeretet, nyelvészeti targyat
vagy histérial tényt, rendkiviili nehézségekkel kellene megkiizdentink
s nagy akadaly goérdittetnék a tudomdny haladdsdnak ttjaha. Mennyi
sz6t venne igénybe birmely egyszeri vegyi folyamat koril szerzett
ismeretiink, s hany kotetre terjedne valamely nagyobb szabdsd bivar-
lat részletes leirdsa. Kiilon alphabetumot, kiilon nyelvet kellett a
chemidnak sajat szitkségleteire teremtenie. TeremtSje Berzelius
volt, a szizad els6 feléhen élt nagy svéd chemikus. Csaknem oly
egyszerii e nyelv, mint a mennyiségi viszonyok nyelve, . melynek al-

DXM=T s innen

azaz, a moleculasilyt megkapjuk, ha a valasztott oldészerre
vonatkozé molecula-depressiét elosztjuk, az oldészer 100
grammjdban feloldottigr.anyag dltal elGidézett depressidval-

A kisérletek végrehajtisénal nem szitkséges, hogy épen 1 gr. anyagot old.
junk 81 100 gr. oldészerben, s6t a legtébb esethen elénydsebb, hogy kelld nagy
depressiét nyerjiink, 1 gr.-nal jéval tobbet feloldani. Az észlelt depressiét aztin
1 gr.-ra vonatkozélag szamitjuk ki.

A T értéke a viznél 19, Benzolndl 49, Eczetsavnal 39 sth.
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phabetuma a tiz szdmjegy, és szerencsésebb, mint a nyelvek nyelve,
a volapitk, mert megdllapitdsa 6ta valdban nemzetkozi jellegit. Par sym-
bolummal a tények halmaza irhaté le, s minden nemazet fia, foltéve,
hogy birja e nyelvet, félreértés nélkiil egy és ugyanazt olvassa ki
bel8le.

A chemiai nyelv alphabetumit a chemiai elemek neveinek kezds
betiti képezik. Az egyforma betiivel kezd8ds elemek megkiilénbozte-
tésére az els betithoz még egyet fuggesztiink az illet elem nevé-
b§l. Igy N magdban Nitrogént jelent, Ne Natriumot, N Niobiumot ;
C a Carbonium, Cu = Caleium, Ce¢ = Cerium, Co = Cobaltum,
Cu == Cuprum, Cd = Cadmium, €/ = Chlorum, Cr = Chromum,
Cs = Caesium. . ‘

Valamint a régi nyelvek némelyikében egyes betitk szdmérték-
kel is birnak, a chemiai alphabetum betiii is és pedig mindegyik a
mindségen kiviill mennyiséget is jelent, 1 atomot; egy atomsilynyi
mennyiséget az illets anyagbdl Igy a Natrium symboluma Na, 1
atom Natriamot, 23 stlyrész Natriumot jelent; (' = 1 atom = 12
s. r. szén sth. A vegyiiletek neveit, a chemiai nyelv szavait a be-
tikkb8l képezzitk, azoknak egymds mellé irdsdval. Mondatainkat, ve-
gyl tényekrdl vald ismereteinket, vegyi dtviltozasok folyamatait a
chemiai szavak megfeleld csoportositisa altal alkotjuk meg. Mivel a
symbolumok valamennyien mennyiségeket is jelentenek, mondataink-
nak mathematicai formét adhatunk, kifejezhetjilk azokat — tamasz-
kodva az anyag megmaraddsinak torvényére — a mathematikai
egyenletekhez hasonlé, chemiaiegyenlet ek alakjaban. Az egyen-
16ség jelének baloldalira irjuk az egymdsra haté anyagokat, neveiket
bsszekapesolva a mathematicai ¢s szécskat képvisels, csszeaddst je-
lents - jellel: a jobboldalra tesszitk az illet§ folyamathan vagy
vegyi atalakuldsnal eredményezett testek symbolumait. Ha valame-
lyik moleculdban egy elembél t6bb mint egy atom fordul els, az il-
letd elem symboluma mellé jobbrél alant kis szamjegyet irunk szor-
z6ul, mely mutatja, hogy hiny atom szerepel azon elembdl az illets
moleculdban; ha pedig valamely vegyi folyamatban valamely vegyii-
letb6l ogynél tobh molecula vesz részt, vagy zarjelezzitk a molecula
symbolumét — képletét — s a zirjel Iibihoz jobbrél és kivil-
18l irjuk a szorzét, vagy pedig zdrjelzés nélkill a molecula képlete
elé irjuk s ez esetben nagyobb alakban a szdmjegyet, a melylyel a
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molecula megszorzandd. Zirjeleket szokds hasznilni bonyolodottabb
vegyiiletek bizonyos atomesoportjainak kiemelésére is oly esetekben,
midén az illet§ vegyi dtalakuldsban ezen atomesoportok viltozatlan
Osszefuggésben lépnek ki a moleculdbdl. Végiil haszndljuk a , jegyet
is, bizonyos vegyiiletek egyes alkatrészeinek egymdstdl elkiilonitett
kimutatdsdra.

Az el6adott elvek alapjan folirom azon vegyi egyesiilések fo-
lyamatait, melyeknek térbeli viszonyaival az elébb foglalkoztunk. .

H, 4+ Cl, = 2HCl
Két atom, azaz egy molecula Hydrogén, 2 silyrész, vagy con-
crét esetiinkben 2 gramm Hydrogén, mely 2234 litert télt be, és
egy molecula, 2 X 854 = T70.8 gr. Chlérgdz, mely szintén 22.34
liternyl tért foglal el, egymdssal egyesiilvén, létesit 2 molecula,
2 X 364 = 728 gr. = 2 X 2234 = 44.68 liter térfogatnyi
Sésavgdat.
Hasonlé médon értelmezend8k a kovetkezé folyamatok:
¢H, 4+ 0, = 2H,0
2 molecula Hydrogén és egy molecula Oxygén stb.
3H, -+ N, = 2NH,
2H, + C CH,
0, + 2N, = 2N,0

I

Fejezziik ki végiil még symbolumainkkal azon vegyi folyama-
tot, mely a Sésav behatisindl Natronligra megy végbe.

HCl + NaOH = NaCl 4 H,0

1 molecula == 36.4 gr. Sésav, midén 1 molecula = 40 gr.
(Na = 23 gr. + O = 16 - H = 1 = 40) Nétronhydratra hat,
képez 1 molecula = 584 gr. (mivel Na = 23; és Cl = 354)
Chlérnatriumot és 1 molecula = 18 gr. vizet.

Mivel vegyi megviltozdsokndl az anyag Gsszes mennyisége mindig
valtozatlandl megmarad, az egymdsra hatd anyagok Osszes menynyisé-
gének egyenlének kell lennie, az eredményezett anyagok mennyiségei-
nek Osszegével ; vegyl egyenleteink e tekintetben tehdt helyesek, ha az
egyenl8ség jelének baloldaldn foglalt anyagok 6sszes mennyisége egyenl§
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a jobboldalt levd anyagok Osszes mennyiségével. Fonnebbi egyenle-
teink mind megfelelnek e kovetelménynek, p.:

HC1 -+ NaOH = NaCl - H,0
364440 =084 L 18

6.4 0.4

Csak az anyagok combindtidja mds és mis az egyenldség je-
lének két oldaldn, esetenként a tapasztalati tényeknek megfelelGen,
valamint a mathematicai egyenletekben a szdmjegyeknek combinitidja
kiilsnboz6 az egyenlGség jelének jobb és baloldalin, de az dsszeg a
két oldalon egymdssal szitkségképen egyenld kell hogy legyen.

Mekkora haladdst és milyen egyszerfiséget tiintet f6l a mai
irdsméd szemben a chemiai fogalmaknak azon kifejezésével, melylyel
a multban éltek. Az alchymia kordban a symbolumok nem voltak be-
tik, vagy csak kivételesen, hanem tibbé-kevésbbé complicilt, sajit-
szerii abrik, a melyeket nem irni, hanem lerajzolni kellett. (‘sak a
beavatottak érthették meg, a megfejté kules birtokdban e symbolu-
mokat, s hogy titkaikat mennél jobban megérizhessék a profanus
kozonség el6tt, egy és ugyanazon anyag, egy és ugyanazon fogalom
kifejezésére nemesak egy, hanem rendszerint igen szdmos symbolu-
mot hasznédltak. Az arany megjeltlésére példail 30-nal tsbb symbo-
lummal éltek. Birtokomban van egy multszdzadbell konyv, wmely az
alchymia symbolumait tartalmazza, arrél készittettem tivegre rajzokat,
melyeknek nagyitott képét az ernybre vetitem. Az arany symbolumait
latjuk. Most a kozonséges s6 symbolumait vetitem az ernyére. Kttsl
kiilonbozdnek tartottak a kisot s ez utébbi megjelslésére szintén egy
sor masféle symbolumot haszniltak.

ES
* *

Az alchymistdk symbolistikdjabdl a mai vegytan nem igen hiiz-
hatott hasznot, annal tébbet azonban azon kor szimos és firadsdgos
munk4jabdl, mely sok becses ismeretet hozott napvildgra. Ezen is-
meretekre tamaszkodva vethették meg mdar a mult szédzad vége felé
a rendszeres chemiai analysis els§ alapjait, mely az ismeretek sza-
poroddsinak ardnyiban mind szabatosabb alakot &ltve és feldlelve a
jelen szazad felfedezéseit, fejlédott mai tokélyének szinvonaldra. A
chemiai analysis feladata az Osszetett testeknek alkatdrészeikre bon-

(hrvosternn-tud, Ertesiti. 111 6
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tdsaban 4ll, azon czélbdl, hogy azoknak min&ségi és mennyiségi Hsz-
szetétele kipuhatoltassék. Nagyszami ismeret felett kelle rendelkez-
nimk, az elemek és vegyiileteiknek sajatsdgait, maguktartdsit lehets
kimerit&en kelle tantilmanyoznunk, mieltt analytikai feladatok eredmé-
nyes megoldisihoz hozza lehetett volna fogni. Tékéletesednick kel-
lett a kisérleti mddszereknek, melyekkel kérdéseket intéziink az anyag-
hoz, s a melyekre ez tinemények alakjsban felel. A kényszer, melyet
kiils§ behatdsok dltal a hallgatag anyagra gyakorolunk, megszdlaltatja
azt a maga nyelvén, e nyelvet érteniink kell, de ép annyira tudnunk
kell uralkodni is a kényszeritd eszkozokin, hogy azokat helyesen al-
kalmazhassuk. Széval tisztaban kell lenniik azzal, hogy esetenként
mit akarunk elérni, elgidézni, s hogy milyen alakban nyilvanulhat
az, a minek elfidézésére tdrveksziink. Ha kérdésiink helyesen volt
foltéve, kényszerits eszkiziink j6l megvalasztva, czélt ériink. A kér-
déses tiinemény be fog dllani, ha az anyag a tiineményt élethelép-
tethet§ foltétekkel rendelkezik, ellenben elmarad. A felelet tehat po-
sitiv vagy negativ tartalmi lehet. Egy concrét esetet folvéve, ha
példaal tudom, hogy a vas vegyiiletel, bizonyos behatdsokkal szem-
ben milyen magatartist mutatnak, s ki akarom puhatolni, vajjon egy
vizsgalat ald adott anyagban vasvegyiilet van-e, kiteszem ez anyagot
ama hatdsnak; a vasra mutaté tiinemény hekévetkezése elirulja je-
lenlétét a vizsgilt anyagban, a tiinemény elmaraddsa aszt, hogy vas
nincsen jelen. Kétséget kizdré kovetkeztetést positiv vilasz esetén
azonban csakis ugy tehetek, ha az elidézni szdndékolt tiinemény a
vasra kizdrélag jellemz§, az az semmiféle egyéb anyag dlinl
el6 nem idézhets. Az egyes anyagok megkiilinbdztethetésére tehdt
mindenekeldtt Sket kizardlag jellemzd tiénemények ismeretére van
szitkségiink. Ilyenekkel rendelkeziink. Azonban vizsgélatainkban nem
mindenkor, s6t inkdbb csakis kivételesen idézhetjiik el§ Gket kozvet-
leniil. Nem pedig azért, mivel e tiinemények igen gyakran elmosid-
nak, felismerhetlenekké vélnak, vagy be sem kdvetkeznek, ha az
illetd anyag nem egyediil, hanem egyéb mds anyagok tdrsasdgdban
van a vizsgdlat ald vett testben jelen. Hiszen képzelhets, de tényleg
Gigy is van, hogy tobb killsnboz6 anyag reagdl — a mint magunkat

kifejezni szoktuk — egy és ugyanazon hatdsra, azonban mind mds és -

mésféle médon. A tiineményeknek egy egész sora kovetkezhetik te-
hit be egyszerre, egy idSben, a vart egy tinemény helyett, s mi
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egy tiszta kép helyett taldn tiz képet kapunk, a melyek egymist
kélesonosen elfgdik, mintha példddl, hogy egy hasonlattal éljek, tibh,
tivegre photografilt képen keresztill néznénk egy fényforras fels, a
képek kozil egyet sem tudunk biztosan folismerni. Itéletiink meg-
zavarodik, kdvetkeztetésiink ingatag leend.

Hogy a képeket fslismerhessiik, el fogjuk egymés fels] tivo-
litani s ekkor megtudjuk, valjon a keresett kép is kozottik volt-e,
vagy nem. Ugyanezt kell tenniink a chemiai analysisben is, el kell
vilasztanunk az Osszetett test egyes alkatrészeit egymdstd), hogy
killon-kiilon megismerhessitk. Vizsgdlataink tilnyomé szimdban, e
gyakran bizony sck id6t és faradsdgot igényld, de foltétleniil szitk-
séges eljdrdshoz kell folyamodnunk. Kz eljaras keresztiilvitelében hi-
zonyos tapasztalati ismeretek jonnek segitségiinkre, a melyekre ti~
maszkodva, czélunkat minden esethen bizton elérhetjiik. Az egy-
szerii testek sordban tiébb, egymdshoz bizonyos tekintetben ha-
sonld, kozds tulajdonsdgokkal biré csoportokat kiilonbéztethetiink
meg, a melyeket kozos tulajdonsigaik révén elvdlaszthatunk az ele-
mek egyéb csoportjaitél, a melyek e tulajdonsiggal nem birnak. Igy
példaal tudjuk, hogy a fémek kozil szamos a kénnel kénnyen egye-
siil, vizben és hig savakban is Oldhatlan szilird vegyiiletekké. Kén-
vegyeik képzddnek, ha e fémek séinak oldatiba kénhydrogéngizt ve-
zetimk. Az oldathdl kivélt szilird kénvegyeket megsziirés és kimosds
altal elkitlonitjilk o feloldott egyéb anyagoktdl. Klvileg hasonld elja-
rassal, rokon tulajdonsdgaik alapjén, kiilon-kiilsn csoportokkd egye-
sitjiik a tobbi anyagokat is és csoportjaikat egyméstél elkiilonitjiik.
Tsmervén az egyes anyagok magatartisit az elvilasztisra haszndlt
eljras irdnt, biztos tudomdsunk van arrél, hogy a nyert egyes eso-
portok mindenikében, micsoda testek lehetnek jelen.

Az egyes csoportokba tartozé anyagok kozott vannak ismét
olyanok, a melyek bizonyos befolyds irdnyiban egyforma, és a tébbi
ugyanazon csoportha tartozé anyagoktél eltéré6 mddon viselkednek,
példadl valamely kémszer dltal oldhatlan vegyiiletekké alakithaték s
igy a tobbi, feloldva maradé anyagoktdl elvalaszthatok. A csoporto-
kat tehat alcsoportokra bontjuk s ez eljardst ugyanazon szellemben
addig folytatjuk, a mig oly alcsoportokhoz jutunk, a melyek mdr
csak egy, vagy kétféle anyagot tartalmazhatnak. Ez utdbbi alesopor-
tolt anyagait azutin, természettknek megfelels eljdrdssal vilasatjuk

6*
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kiilon és azonositjuk jellemzé hatdsaik alapjan. Ily szellemii rend-
szeres eljardst kell mindig kovetniink, mid6n ismeretlen Gsszetételd
testeket vizsgilunk alkatrészeik min&ségére, mert csak ez dltal jutunk
abba a helyzetbe, hogy bizonyossiggal megmondhassuk, miféle anya-
gokbdl dll a vizsgilt Gsszetett test és milyen anyagok ninesene benne.

Joval egyszertibbé vilik az analytikai eljaras, oly esetekben mi-
dén csak az tfizetik ki feladatul, hogy kimutassuk, vajjon egy vagy
két bizonyos anyag jelen van-e a vizsgilat ald adott testben, vagy
hidnyzik bel6le. Ilyenkor csupin azon csoportokra kell killongs figye-
lemmel lenniink, melyekhez a keresett anyagok tartoznak, ennélfogva
a legtébb esetben a rendszeres eljdrdsban jelentékeny roviditéseket
fogunk tehetni. Nem egyike a természetben gyakrabhan el&forduld
anyagoknak bir tovdbbs bizonyos olyan jellemz8 tulajdonsagokkal, a
melyeknek alapjan lehetséges ez anyagokat, szdmos egyéb anyag mel-
lett is, rovid uton megtaldlni.

A rendszeres eljardst mindég megel8zi az elvizsgdlat, mely-
nek az a czélja, hogy tdjékozdst adjon arrdl, hogy a vizsgilat
ald vett test miféle categoridba tartozik, és ennélfogva milyen
anyagokra kell. a vizsgilat keresztiilvitelénél kiilonds tekintettel
lenniink ; ezen el§vizsgilatnal a fennebb érintett tulajdonsiagd anya-
gok jelenlétérdl vagy hianyirél mdr nyerhetiink tudomdst. Az el§-
vizsgalat czéljaira egylk eszkizimk a Bunsen A4ltal szerkesz-
tett ldmpa, melynek lingja tobbféle chemial miivelet végrehajta-
sira alkalmas. A ldmpa csévén kitéduld gdznak nem vildgité ldngot
kell adnia, e végh6l a gizt levegbvel kell megkeverniink, miel6tt az
égés helyére eljutna. A ldmpa csive aldl, egymdssal szemben fekvs
kerekded nyildsokkal van ellditva, a melyek a csGre tolt s szintén
megfelel6leg atlyukasztott gyiirti elforditdsdval, a levegbnek tetsazés
szerintl mértékben megnyithaték vagy elzdrhaték. A viligité gaz
folfelé aramolva a csGben, a nyilasokon leveglt htiz maga utan, az-
zal megkeverGdik s a cs6 tetején meggyujtatvin, teljesen elég. Ilyen-
kor ninesenek a ldngban izzé finom szinrészecskék, a melyeknek a
kozonséges lang vildgits-képességét koszoni, mivel a giz szénvegyei-
b6l valé kivdldsuk pillanatiban elegendd leveg8vel taladlkozvan, azon-
nal teljesen elégnek. Ha a gyirivel a lyukakat részleg elzirjuk a
laing vildgitani kezd s vildgitisa a lyukak megnyitdsdval ardnyban
fokozddik. Levegs most csak kiviiledl hatolliat a ldnghoz, a belsébh
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részekig csak kevés ér, Ggy, hogy a szénvegyekbsl kivilt szén nem
éghet el azonnal, hanem a ling magas h&mérséke folytan izzév4 lesz
s fényt araszt, csak midSn a lang széle felé jut, taldlkozik elegends
levegbvel s ég el tokéletesen. Hideg talezdval lenyomvén a ldngot,
megakadalyozhatjuk elégését s korom alakjiban rakidik le a tdlezdra.

A nem vildgité ldngban hirom, egyméast borité kip-idomot kii-
lonboztethetiink meg. A leghels6bbet, mely egészen szintelen, a lam-
pa csovébGl folyton kitéduld giaz-levegl elegy képezi, itt égés nem
torténik, a h8mérsék alacsony. Az ezt borité kip nem vildgité, ké-
kes szinti; e helyt megy véghe a giz szénvegyeinek flbomlisa s el-
égése. A harmadik kip, mely vékony kopenyegszerfien boritja a md-
sodikat, vildgosabb és fénylébbh kék szine dltal tinik ki, a kilsS le-
vegének a linghoz tdéduldsa dltal jon 16tre, benne a mdsodik kipbdl
még esetleg oxyddlatlanul kikertil§ gdzrészecskék érik el teljes elégésii-
ket. Ugyanilyen harom kipot kitlomboztethetiink meg a vilagits lingban
is, azzal a kialombséggel, hogy itt a mdsodik nem kék, hanem vild-
gitd, rétegeiben jovén izzdsba a giz folbomldsdbdl kikeritls szén.

Hogy a lang belsejében a hémérsék alacsony s égés nincs, kény-
nyen demonstralhaté. Gytlékony anyagot, példéul gyufat tartunk belé
azt hirtelen atdugva a kiils§ ktpokon. A gyufa nem gydl meg, csak
szala ég el ott, hol a méasodik és harmadik kipba ér. Kozonséges
lampacylinderre dréthalét helyeziink, alsé nyildsiba pedig esGvel ella-
tott dugét illesztiink, a vildgité giz bevezethetésére. A drdéthald ko-
zepére papirostdlezdra 16port halmozunk fel s megeresatve a gist a
16por folstt meggydjtjuk. A l8por a nagy lang kozepén nem robban
fel. Még gyufdt is teszek rd. A gyufaszdlak elégnek a ldng szélében,
de a 18poron nyugvé gyufafejek a ling kozepén nem adnak tiizet.
Most azonban vészleg elzdrom a gdzt kiboesdté csapot. A ldng kiseb-
bedik, — kuapjai mind 6sszébb huzédnak, az ég6 kap széle miar
szinte érinti a l6port — most ellobbant.

Himzéshez haszndlt fehér papiron szépen lerajzolddik a ling,
fuggbleges meg vizszintes metszetében, ha a papirt mintegy */y,-ed
perczig a megfeleld irdnyokban a lingba tartjuk. Az els6 esetben a
kiap képét kapjuk, a papir megbarnul a magas hémérsékti helyeken;
a mdasodik esetben barna gytriit, mely kozbil fehér, valamint a kap
belseje is, hol a papir a ling édltal meg nem tdmadtatott.

Magas h8mérsékid és szabad Oxygén bdsége a ling kiils§ ré-
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szében, megadja a mddot szamos oxydatio kicsinyben valé keresztiil-
vitelére. A melyek ily koriillmények kozott Oxygénnel vegyiilhetnek,
azokat az anyagokat a ling kiils§ részeiben oxydalhatjuk.

A vildgitd gdz szénvegyeibSl kivalé magas h6mérsékii Szén és
Hydrogén, a ling belst és mdsodik kipja hatarvonalain eszkézt nyijt
azon oxygéntartalmn vegyiiletek desoxydalisira — reductio, — a
melyekb8l a fonnforgé koriilmények kozott az Oxygén, a Hydrogén
és Szén dltal elvonhaté.

A nagy héfoki ldngban szdmos test megolvad, némelyik el is
gizolog, eliizhetd s a ling tetejébe vagy folébe tartott hideg targyon
folfoghato. A lingban reducdlt fémoxydok illand fémeit igy gyijt-
hetjitk Gssze és pedig fémes, vegyiiletlen allapotban, ha hideg tdlezat
tartunk a ldng cstcsdba, és ujbdl oxydalt dllapotban, ha a tdlezit
nem a csticsba, hanem mintegy egy centiméternyire a cstcs folé he-
lyezzitk, mivel akkor a fémg6z a cstes kils§ szélein levd levegd
Oxygénjével 1jbdl egyesiil s oxydja képéhen verfdik le a tdlczdra.

A langban elillé anyagok g6ze megizzik s jellemz8 szinre festi meg
a langot. A lang szinének kozvetlen észlelése, vagy még inkdbb a spectros-
kéopnak nevezett késziilék segélyével, melyrGl azonnal részletesebben
szélni fogok, becses felvildgositist nydjt a ldngba keriilt g6z0k anyagi
minsége feldl.

Az imént elmondottak igazoldsara tegyiink mnehiany kisérletet.
Két dsvanyt kiildenek be azon megkereséssel, vizsgalnék meg az egyiket
véz és vastartalomra, a mdasikat aranyra, eziistre és tellurra. A vizs-
galatot az elsGvel kovetkezbleg foganatositjuk: Finom porrd torink
egy darabkit belle s abbdl egy pardnyl részletet egy csepp kristd-
lyos széddval, melyet a ldngban megtmlesztiink, elkeveriink. Reducilni
— sziniteni — fogjuk o ldngban s a szdda arva vald, hogy az 4s-
vanyban esetleg jelenlevd savképzd anyagokat a szdda féméhez, a
Natriumhoz kossitk, ekként folszabaditva a vasat, meg a rezet, ha e
fémek ez dsvinyban tényleg tartalmaztatnak,

Most arrdl kell gondoskodnunk, hogy e eseppet valami alkalmas
médon a lang szinité terébe tartsnk. K czélra j6 lesz egy svédgyu-
finak a ficskdja, melyet azonban, hogy id6nekelGtte el ne égjen, tfiz-
mentessé kell tenniink. Bevonjuk szintén megomlesztett szdédaval,
mely a lingban megolvad rajta és védd burokként veszi koril. ugy
hogy egy darabig ellentillhat a magas h&mérsék hatdsinak, A facska
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végén levs sz6dat megémlesztem most a ldng szélén s raragasztom a
kémlelends kis golydcskit. Egy percz tartamdig betartom erre a ling
szinit terébe, aztdn, hogy lehiilhessen, mélyebben, a legbelstbb kip
kozepére tolom. A gyufa végérsl letérom a gyongyoeskét s piczi achét-
mozsirban csepp vizzel elddrzsolom; a vizet szivé papirral tivolitom
el, s az anyag j6 kimosdsa végett e miiveletet két-haromszor ismétlem.
Ujbél vizet toltok red s most hozzdlatok a vasnak a réztsl valé eltavoli-
tasdhoz. Tollkésemen végig hizok nehinyszor egy mégnest, hogy mdg-
nesessé tegyem, mivel ily médon, hegyes mdignessel kénnyen kifogom
haldszhatni a finom vasport. Valéban a kés hegyén valami megtapadt ;
letorlom a vizet a kés hegyérdl szivé papirral, s megsziritom, egy-
kétszer a lang filébe tartva egy pillanatra. Balkezem mutatd- és hii-
velykdjjanak hegyét egymdsra szorftom s végightizom koztik a kés
hegyét, hogy levegyem a red tapadt anyagot s ldssam tényleg mdg-
neses tulajdonsagi por-e, vagy csak szénpér, mely a késre tapadt.
Kozelitem a kés hegyét ujjamhoz, a fekete por ime redugrik, tehat
méagneses anyag. De a Vason kivill mdgneses tulajdonsdggal bir a
Cobalt és a Nikkel fém is! A vasra speczialis kémlGszert kell tehat
még alkalmaznom, hogy eldéntsem a por mindségét. E végb6l azonban
fol kell, hogy oldjam a port. Piczi iivegeserépbe teszem s egy-két
csepp Sésavval, meg egy csepp Salétromsavval melegitem. Fololdédik.
Melegitem még, mig a savak foloslege elparolgott, s erre pdr csepp vizzel
folhigitom. Kzutdn vastél mentes sziirGpapirbdl szelt két vékony csikra
szivatom f6l. A nedves foltot az egyik papircsikon megérintem egy
hajszalcs6 végérdl lelégd sargavérligsé cseppecskéjével. A vasséknak
ez egyik jellemz8 kémlGszere. Sotétkékre kell a foltnak szinez@dnie,
ha a por vashél allt vagy egyaltalin vasat tartalmazott.

Fz a tinemény ime hekdvetkezett. A masik szeletre a vasnak
egy mas jellemezd kémszeréb§l. Kéncyankalium 6ldatbdl cseppentek :
a sotétpiros szin, mely elfallt, a vas jelenlétérs]l tanuskodik.

Hatra van a réz kimutatdsa. A mozsérban levé kis maradékot
a mozsartorével erfsen dérzsélom, kishlintem vizzel s a mozsar fe-
nekét a rdla visszatiikroz6dd fényben nézem. Vords, fénylé pikkelyeket
latok benne. Ez a réz. Kihaldszok leldlik egy pardnyit s feléldom
egy csepp Salétromsavban. Papirszeletre szivok fol az OGldatbdl vala-
mit és sargavérligséval kémlelem : vorgsharna szin tamadt, ez a rézre
jellemz& vegyihatis. Az iivegeserepen maradt cseppnyi Oldathoz Am-
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moniak 6ldatot 6nt6k s vastagabb hajszdlcsfvel szivatom 6l A haj-
szdlesGbe vett folyadék hosszdn dtnéazve, gyonydri azurkék szint 14~
tunk, ez csak réz jelenlététd! eredhet.

Egészen hasonlé mddon szinitem a mésodik dsvany csekélyke
porat. Kioblogetem péarszor a mozsirba tett gyongydcskét, azt most
csak gyengén megnyomogatva. A mocsarban piczi gombostiifejnyi csil-
logé gdémbocskét litunk, mely lagy, szivds, laposra nyomhats. Par
csepp Salétromsavval melegitem; nagy részben foléldédik, csak igen
kevés barna szint por marad oldatlandl. A ledntétt Jldatba Sésavat
csepegtetek, fehér, tards csapadék valik ki, ez a Chléreziist. Folos
Ammonia-6ldatot ontok red, foléldodik, eltimik: Salétromsav hozzd-
addsdra Gjbol el6dll; ez a Chldreziistre jellemz8 reaktio.

Az dldatlandl maradt port egy csepp kiralyvizzel melegitem,
foléldédik, két csepp Oxdlsaviéldatot toltok hozzd és melegitem. Zava-
ros lesz, a folyadék teteje aranyszinnel csillog s az iivegeserép részleg
megaranyozédott.

Van tehat az dsvinyban arany és eziist.

Vajjon Tellurt talilunk-e? A Tellur a lingban elillané fém,
gyujtsik tehit Gssze a langban folszallo gdzoket. A ling csucsdba,
alil beforrasztott tigabb iivegestvet — kozonséges kémesGvet — he-
lyezek el, el6bb megtoltve a csdvet vizzel, a cs§ fenekére fog leve-
r6dni a f6lszallé Tellurgéz. Hogy a ling szinitd terébe tarthassam az
asvény porat, asbestszil végére toltom. A kémces§ feneke fekete lett.
Ha ez Tellurtél eredt, akkor e verSdménynek témér Kénsavban enyhe
melegitésnél cseresznyepiros szinnel kell 6ldédnia. Az eldbbinél vala-
mivel tigabh kémcsébe egy-két kobcentiméternyi Kénsavat ontok, he-
lédugom a fekete végii cstvet és melegitem. A Kénsav cseresznyepiros.

A vizsgaltuk ércz az erdélyi hires Sylvanit Nagydgrol, mely-
ben 1782-ben fodozte fel Mirller -von Reichenstein a Tellurt.

Konnyit a Phosphor kimutatdsa dsvanyokban, évczekben. A meg-
vizsgilandd anyag j6l kiszaritott finom pordban kis darabka Natrium-
fémet hompolygetiiuk meg, s a por kéreggel hevont Natriumot kes-
keny és vékony falazatu, rovidke iivegesf beforrasztott végébe toljuk
s aztdn o langban megémlesztjiik. Tdztiineményt litunk, a Natrium -
Oxygént von el az Asvany phosphorsavas séibol, s folose a félszaha-
dulé Phosphorral egyesiil Phosphornatriumma.
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Ezen vegyiilet & nedves levegén folbomlik ; bomlisa, ha megned-
vesitjilk azonnal véghe megy, a Natrium a viz Oxygénjével, a Phos-
phor pedig a Hydrogénnel egyesiil oly vegyiiletté, mely borzaszté kel-
lemetlen, foghagyma szagu és rendkiviil mérges s azonkiviil azon tu-
lajdonsidggal is bir, hogy a levegén mdr kozonséges hdémérséknél is
magéatél meggyulad. Széttorém a csoveeskét e porczellinlapon, az un-
dok szag mér érzik s csekély mennyisége daczira érezhetS lesz a te-
remben is: most vizet fecskendek a tilczdra, apré villandsok tdmad-
nak, a Phosphorhydrogén gyorsan fejlédik és azonnal elég.

A kiillonb6z8 anyagok folismerésére szolgilé vegyi hatdsok
tobbé-kevéshé érzékenyek, némelyik anyag még akkor is eldralja
magat a vizsgdlat ald vett testben, midén rendkivill csekély meny-
nyiségben, mint mondani szoktuk, nyomokban van csak jelen. Isme-
ritnk hatdsokat, a melyek bistosan bekovetkeznek, midén a hatisban
résztvevl anyag mennyisége oly csekély. hogy még géresGvel is alig-
ha lenre lithat6, s a bedllé tiinemény mégis oly intensiv foki és
annyira jellemz8, hogy csalhatatlan bel6le vont kivetkeztetésink.

Valamennyi analytikai médszer kozott, az alapjaal szolgdlé ha-
tasokra nézve alegérzékenyebb az, melyet Bunsen és Kirchhoff
1859-ben allapitott meg: a szinképelem zés (spectralanalysis).

Szdmos anyag gbze, midén a Bunsen lampa lingjdban izzdvd
lesz, megfesti a lingot, az illet§ anyagra jellemzd szinti fénysugara-
kat lovel ki. A Natrium és séi intensiv sdrgéra festik a langot, a
Kaliumvegyek ibolyaszintire, a Calciumra jellemz8 a mnarancspiros
szin, mig a Strontium sététebb piros, a Lithium carminvérds szin
altal drulja el jelenlétét. Vildgoszold szint adnak a Baryum séi, a
Thalliuméi pedig gyonyorii sotétzoldet. Ha ezen anyagokbdl csak egy
van egyszerre jelen, a ling szinén konnyen és bizton félismer-
het8, de ha egyidejilleg tobbnek a géze viligit, az egyes szinek el-
fodik, zavarjdk egymdst s kivetkeztetésiink bizonytalanna valik. Egyes
esetekben ugyan segithetiink magunkon egyszerf médon, igy kilo-
nésen ha egyidejilleg csak Natrium- és Kalium-vegyiiletekkel van
dolgunk. A Natrium erfssirga fénye ugyan teljesen elfédheti a Ka-
lium kevéshé intensiv viola fényét, tgy. hogy ez utébbibél kizvetle-
ntl mit sem vesziink észre, de ha a fényt Cobaltoxyddal megfestett
kék tivegen keresztiil nézzitk, Kalium jelenlétében a lingot fényes
ibolyaszinhen tindoklének latjuk. A Cobaltiiveg ugy hat, mint egy
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sztirG, a sérga szinfi sugarakat visszatartja, az ibolyaszinteket pedig
athocsétja.

Ilyen fogisokkal azonban csak kivételes esetekben ériink czélt.
Bunsenés Kirehhof segitette ki a tudomédnyos vildgot e téren, hal-
hatlan folfedezésével, a tokéletes fénysztirs hasznilatinak, alkalmazisa
elényeinek és médjanak megtanitésival. Ez a fénysz(irs az iivegprisma,
mely valamennyi szin fénysugarat dtbocsatja magdn, azonban elhajlitja
Oket testén vald dthaladdsuk alkalmdval és pedig kiilénboz6 fokban,
ugy, hogy szétigazva lépnek ki belSle. A fehér fény, melyben vala-
mennyi szin harmonikusan egyesiilve van, szineire bontva hagyja el a
prismdt s fehér ernyén felfogva a szivirviny gyonyorl szineit mu-
tatja. Legtisztabban lithaté ez, ha egykézli, keskeny fénynyaldbot
toretiink meg a prisma altal, keskeny résen bocsitva ki a fényforrds
sugarait a prisma lapjara, ilyenkor hosszd, egykozti szalagban jelen-
nek meg a szinek. A fehér fény szinképe, spectruma ez Leg-
kevéshbé hajlitja el a prisma a vordsszintl sugarakat, ezekre kovet-
keznek a narancssirgik, szirgaik; zildek, kékek és a legtavolabbra el-
hajlitott ibolyaszini sugarak.

Mid6n valamely szildrd testet izzitunk, izzdsa legelején csupdn
vords szinll sugarakat lovel ki, a szinképen csak a vords szin lét-
szil ; azon mértékben, a mint magasabbra és magasabbra hig hémér-
séke, megjelennek sorban a vordsre kiovetkezd fénysigarak, mig fe-
héren 1zz¢ dllapotat eléri, a midén a legtorékenyebh violasigarak f6l-
lépésével, a szinkép teljes lesz.

Feljebb és feljebb fokozzuk a h6mérséket! A test megomlik,
fényének szinképe intensitisban nyerhet még, de mdskitlsnben valto-
zatlan, De im a megomlott tosmeg forrdsba jon, g6zzé alakidl, izzé
g6zzé, mely viligit. A szinképen ezalatt nagy véltozis megyen véghe.
Megsztinik a szinek folytonossiga, csak itt-ott marad meg bel6litk egy
par keskeny csik, s6tét kozoktsl elvalasztva, egyes szinek teljesen el-
tinnek! Az izz6 gz spectrumit litjuk. Barmennyiszer ismételjik e
miiveletet, mindég ugyanazon szinkép 4ll el6, fényes csikjainak ugyan-
azonos helyzetével.

Az izz6 g6zok szinképe tehdt nem folytonos, hanem sitét alapon
tobb vagy kevesebb szines csikbél 4ll. Minden izzdé g8znek mds és
més a szinképe, azaz a tobbi g6z6kétsl eltérd helyzetii szines csikokat
mutat. Szdmos csikot mutaté g6zok szinképei elfddhetik egymast vész-
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leg, azaz csikjaik kozill némelyek a szinkép egy és ugyanazon he-
lyére eshetnek, de mindég marad a csikok koziil tobb, mely egymist
nem f6di, gy, hogy egymds jelenlétében is a redjok jellemz6 csikok
follépésébsl f6lismerhetsk.

Herschel John mar a huszas években vizsgilta a szines
laingok spectrumat; s azt mondd, hogy: ,a szin, melyet kiilonbozs
anyagok a lingnak kolesondznek, sok esetben kénny( és egyszerd mo-
dot 4d az illet6 anyagok rendkiviil kis mennyiségének félismerésére.
1834-ben Talbot F.a Lithium és Strontium spectrumirél irt ; 1845~
ben Miller W. A a Baryum, Strontinm és Calcium szinképét is-
mertette, mig ugyanez évben Swan kimutatta, hogy a konyhasé izzé
gbze dltal elvidézett fényes sdrga csik, a szinképben még rendkiviil
esekély mennyiségii s6 dltal is bizton elGidézhetd.

Sok fémet ismeriink, mely o Bunsen limpa lingjdban nem gé-
z516g el, az ilyenek spectrumdt dgy lehet elgidézni, hogy az illets
fémek két csicsos darabju kozott erfs fesziiltségii elektromos szik-
rakat ugratunk dt, azoknak fényét vizsgiljuk. A szikra, a mint az
egyik fémhegyr6l a mésikra vgrik, parinyi fémrészecskéket letép, tova
ragad s magas h&mérsékénél fogva nemesak elgdzélogteti, de izzéva is
teszi g@ziiket. Igy jart el mdr 1835-ben Wheatstone, azonnal ész-
revevén, hogy a kilonboz6 fémeknek kiilsnbozs spectrumok felelnek
meg, melyek alapjan kénnyen felismerhetsk. O meg is jésolta, hogy
e methodus valamikor eczélivanyos alkalmazist fog nyerni. Hasonls
vizsgdlatokat tett hisz évvel késébben A ngstrom, a ki azon fontos
tényt fedezte fel, hogy a spectrum, mely el6all, midén elektromos szikrak
csapnak fémdarabok kozt dt, kettSs, ugyanis a fémgGzének spectru-
mihdl és a levegbnek vagy azon giznak spectrumdbdl &ll, melyen a
szikra Gtjdban dthalad.

A vegyészek e munkdkat azon id6ben alig méltdnyoltik még:
hasznot belslik egyiltalin nem hiztak. Csak a midén 1859-ben Bun-
sen és Kirchhoff klassikus buvarlatai 16nek koztudomésuakkd,
nyert az altaluk készitett szinképelemz§ késziilék, a spec-
troscop nagy fontossigot és gyors elterjedést, s fejlédott ki mai
tokélyére azon methodus, melynek nemcsak az analytikai chemia uj
és varatlan eredményeket koszén, hanem a mely azon bamulatos viv-
ményokat is elérette, melyekrél a csillagdszati chemia szdl, felviligo-
sitist az égi testel anyagi Osszetételérl,




— 88 —-

A spectroskop hdromldbu vasillviny kozepén megerSsitett
egy vagy tobb tivegprismabdl all, melyekre a vizsgilt g6z fénye, az
dllvany egyik vizszintes karjra erSsitett csovin keresztiil (collimator
cs8) esik; e cs6 tilsé végére ketts lemez van erdsitve, mely csavar se-
gitségével egymdshoz tetszésszerinti kozelségre igazithato, mialtal tébhé
vagy kevéshé keskeny, parrallel fald nyiflast létesithetiink, a melyen a
fény a cs@be hatolhat. Rendesen félig elfédik e nyildst (a hasadékot
vagy rést) egy félig leérd kiesi tivegprisma dltal, a czélbdl, hogy osz-
szehasonlitds kedveért egy mdsodik fényforrashdl is lehessen a esébe,
a vizsgalt fénnyel egyidejiileg fénysiigarakat bevetni, s ekkép egyszerre
két, egymdsfslott megjelens szinképet elGallitani. Az egyik limpa,
melynek lingjiban a vizsgilandé anyag elgGzilog, a szabadonhagyott
rés el6tt 4ll, a mdsik, mely az Osszehasonlitisra szolgdlé anyag elpd-
rolasdra szolgal, 0ldalt a kicsi prisma mellé helyeztetik el, tgy, hogy
e fényforrishél a rés szabad nyildsin ne juthassanak be stgarak a
csGbe, hanem csak a kiesi prismdrdl, melyrdl a esébe tiikrszédhetnek.
Ez eljaras annyiban jar elénnyel, a mennyiben a vizsgilt anyag mi-
néségének biztos folismerdsére még a gyakorlatlan észlel6t is a leg-
rovidebb uton elvezeti, nem levén egyébbre szitksége, minthogy az
Osszehasonlité lingba egymdsutdn ismert anyagokat helyezzen, mind-
addig, mig az Gsszehasonlité ling szinképe teljesen megegyezik a
vizsgilt anyag szinképével, mig tehdt az elsének fényes csikjai foly-
tatdsukat megtalaljak az alatta levd szinkép fényes vonalaiban.

A fényt bevetd cs6nek a fényt felbonté prismarendszer fel6li
vége lencsével van ellitva, mely a rajta 4dthaladd sugarakat egyko-
z6s6kké teszi. A szinkép észlelésére kozonséges tavesd szolgdl, mely
az dllvany mésik vizszintes karjdn nyer elhelyezést; e kar az dllvany
tengelye kiriil forgathatd, e szerint a tdves§ is, mely rajta nyugszik.
Szitkséges ez a véghSl, hogy a prismakbdl kijovs sugarakat, a me-
lyek er8s szétigazdsuk miatt a tdvesBbe egyidejilleg nem juthatnak,
a tdvesG megfeleld tovamozditisa 4ltal sorban latni lehessen. Még
egy harmadik karja is van az dllvinynak, a melyre az ecl8bbieknél
jéval rovidebb csG van foglalva. Fzen cs6nek a czélja az, hogy egy
iivegre photografilt, mikromillemeterekre osztott és szdmozott mér-
ték (a skdla) képét lehessen a prisma azon lapjdra vetni, melyen a
fénysugarak kilépnek, és pedig olyan szoglet alatt, hogy a kép a
prisma lapjarél, mint titkorr6l a tavesShe vettessék, az észlel§ tehdt
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a két szinképpel a-mérték nagyitott képét is egyszerre lithassa. A
mérték a két szinkép kozott jelenik meg s arra szolgal, hogy a szin-
képek fényes vonalainak helyzete csalhatatlanil meg legyen ha-
tarozhato.

Valamennyi elem, redja jellemz§, tobb vagy kevesebb, fényes, finom
csikot mutaté szinképet 4d. A csikoknak helyzete, barmilyen hémér-
séktl is legyen az 1226 g8z, viltozatlanil ugyanaz, azonban a csfkok
szdma, fény erfssége és dltalanos jellegilk nem élland6, hanem az
1226 g6z hémérsékétsl figg, tovdbbd a nyomdstdl, mely alatt a gz
all, valamint még a gézréteg vastagsagatol is. Igy példaal a Lithium
Bunsen lingban elg6zologtetve, oly spectrumot ad, melyben egy fényls
voros s egy gyenge fényti narancssirga csik lathatd, mig ha elektro-
mos fényivhen, vagy a hydrooxygéngdzzal tiplalt igen magas h6mér-
sékli langban pdrologtatjuk el, még egy kékszind csikot is léptet
fel. Hasonlé tiinemények észlelhetsk egyéb elemeknél is.

Ha, médr kozonséges hében is légnemd elemek szinképét akar-
juk észlelni, iivegesovekbe fogjuk fel, melyek kozéps8 részitkben
thermometercsd keskenységére eresztendSk Gssze, két végiikbe pedig
platina drétok forrasztandék. A drétokat elektromos inductorral kap-
csoljuk Ossze s szikrdkat ittetiink a gizon 4, a c¢s6 keskeny részét
allitva a sainképkesziilék rése elé. Itt a nyomds és a gazréteg vas-
tigsaganak befolydsa kiilondsen jol észlelhets.

A mig a fémek és a hozzdjuk tartozé Hydrogén is, élesen ha-
tdrolt, finom csfkokat mutaté szinképpel birnak, melyek a hémérsék
jelentékeny varidlisaval sem mutatnak viltozast, addig a nemfémek
ardnylag alacsony hében, széles, kicsipkézett szegélyii szalagokat
tiintetnek el6, melyek magasb hdben finom vonalakba mennek 4t. A
nemfémekéhez hasonld, de éles szegélyl, széles vonalakat adnak a
fémek illané vegyiiletei is, ha a DBunsen-limpdban elg6zologtetjilk.
Bunsen és Kirchhofnak a szinképelemzésrtl irt elsG értekezé-
sében, érdekes és jellemz8 adatokat taldlunk a szinképreaktidk f6-
l6tte nagy érzékenységérSl és a biztossdgrél, melylyel e mddszerrel
még rendkiviil kicsi anyagmennyiségek is mindséglikre nézve filis-
merhet6k :

,a kovetkez§ kisérlethSl kitinik, hogy a chemikus egyetlen
olyan reactiét sem mutathat f5l, mely érzékenységére nézve a leg-
tavolabbrdl is dssze lenne hasonlithaté a Natriumnak szinkép elem-
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zés Gtjan vald folismerésével. Koriilbel§l 60 kiobméter légtérfogattal
biré észlels szobanknak apparatusunktél legtivolabbra es§ szogleté~
ben, 3 milligramm Chlorsavasnatronnak, Tejezukorral valé keverékét
durrantottuk el, mialatt a rés elé allitott nem vildgits ldngot ész-
leltitkk. A lassanként fakdsirgdra fest6d8 lang mar nehdny percz
mulva megjelentette a Natrium erfs vonaldt, mely csak 10 percz
mulva tint el teljesen. Az eldurrantott Natriumsd és a szobdban
foglalt levegs sulydbdl konnyen kiszdmithato, hogy ez utdbbinak egy

» ’ A 1
stilyrészben még s -

tott. Minthogy e reactio, egy masodpercz id6tartama alatt teljes kénye-
lemmel észlelhets, ezen iddben pedig a hozzifolyds és a linggazai-
nak dsszetétele folytdn, csak koriilbelsl 50 kobeentimeter vagyis

0,0647 gramm leveg8, mely a Natronséb6l kevesebbet tartalmaz
1
20000000

. , 1 11 b ’ . » .
miink még soom--od milligram Natronsét a legnagyobb tisztasiggal il

od silyrész Natronfist sem tartalmaztatha-

-od résznél, keriilhet a ldngban izzdsba, kitlinik, hogy sze-

ismerhet. A reactiénak ilyetén érzékenysége mellett belathato, hogy izz6
légkori levegdiben hatarozott Natriumreaktié csak ritkdn hidnyzik. A f6ld
a maga feliilletének t6bb mint kétharmadan konyhasé oldattal van fodve,
mely a tenger hullimainak habzd tajtékkd verddése dltal sziintele-
nitl elporzittatik. A tenger vizének cséppecskéi, melyek ily mddon a
légkérbe jutnak, elpdrolognak és konyhasé tartalmi porszemecskéket
hagynak hétra, a melyek a légkornek mgvan nagysdgra valtozo, dea
mint latszik, csak ritkdn hidnyzé elegyrészét képezik, és a melyek
talan arra vannak hivatva, hogy a kis szervezeteknek azon sékat
adjik, a melyeket a nagyobb névények és sllatok a f5ldbsl kapnak
meg. A levegfnek a szinképelemzés dltal konnyen kimutathaté ezen
konyhasé tartalma, még egy mdas tekintetben is figyelemre mélté. Ha
ugyanis katalyzises befolyisok azok, a mint most mar alig kétséghe
vonhatd, a melyek a betegségeknek miazmés elterjedését kozvetitik,
akkor egy antiseptikus médon haté anyag, mint a konyhasd, még
eltiing csekély mennyiségben is aligha lehetne lényeges befolyas nél-
kil, a levegGben lejatsz6dé olyatén folyamatokra. Napontai, hosszabb
idén 4t folytatott szinképészlelések dltal konnyen fol lesz ismerhets,
vajjon a légkori Natriumvegyek dltal okozott Na.x szinképvonalnak
intensitdsbeli valtozdsai dsszeftiggnek-e, endemicus betegségek feltiné-
sével és elterjedésének irdnydval.
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Ezen Natriumreactio hallatlan érzékenységében keresends egy-
szersmind az oka annak, hogy a levegdnek kitett valamennyi trgy,
ha bizonyos id§ mulva a lingban izzittatik, a Natrium vonaldt ad-
ja, és hogy csak kevés vegyiiletnél sikertll, még ha tizszer és tobb-
szor is atkristdlyositjuk oly vizbdl, mely csak platina-edényekkel jott
érintkezésbe, a Na.o vonalinak utolsé nyomat eltavolitani. Hajszsl-
finomsagii platinadrét, mely kiizzitds altal a Natron minden nyomsi-
t6] megszabadittatott, nehdny d¢rai allis utdn a levegdn, a reactift
Gjbol a legviligosabban mutatja. Nem kevéshé adja a por, mely a
szobaban a levegBbdl lerakédik, Ggy, hogy példddl egy poros konyv-
nek megkopogtatdsa mér elegend8, hogy nehdny lépésnyi tdvolsighdl
a Natrium vonaldnak heves felvillanisit elGidézze.“

Ertekezésitknek egy mas helyérdl idézem még a kivetkezbket :

»A hely, melyet a fényes vonalak a spectrumban elfoglalnak,
oly chemiai tulajdonsigot tételez fol, mely lviltozatlan és fundamen-
talis természetii, mint az anyagok atomsilya és azért csaknem ecsil-
lagdszati pontossdggal meghatdrozhats. A mi azonban a szinképelemzs
eljardsnak fdleg kiilonds fontossigot tulajdonit, az azon korillmény,
hogy a hatarokat, a meddig az anyag chemiai ismertet§ jelei iddig
terjedtek, csaknem a végtelenségig kitolja. Az anyagoknak a geoldgial
formatidkban elterjedésérsl és elrendezésérdl a legbecsesebb felviligosi-
tisokat igéri. Mdr azon kevés kisérlet is, mely ez értekezésben fog-
laltatik, azon vératlan ismerethez vezet, hogy nemcsak a Kalium
és a Natrium, hanem a Lithium és Strontium is f6ldiinknek a noha
csak kis mennyiségben, de altalinosan elterjedt anyagaihoz tartoznak.

Nem kevéshé fontos jelentdséget nyerhet a szinképelemzés iddig
még megnemtaldlt elemek folfedezésére. Mert ha vannak anyagok, a
melyek a természetben oly gyér elterjedésiiek, hogy az analysis eddigi
mddszerel f6lismerésitknél és levdlasztisuknal benniinket cserben hagy-
nak, remélhetd, hogy sok ilyen anyag a maga szinképének egyszerii
észlelése altal még oly mennyiségben 6l lesz ismerhetd és meghatéroz-
hato, mely a kozonséges tton a chemiai észrevevés alél kivonédik.
Hogy ilyen idaig ismeretlen elemek valéban Iéteznek, arrél mér al-
kalmunk volt megbizonyosodni. A spectralanalytikai médszer kétséghe-
vonhatlan eredményére tdmaszkodva, teljes bizonyossiggal hissziik
mar most azon allitdst kimondhatni, hogy a Kalium, Natrium és Li-
thium mellett, az alkalifémek csoportjahoz tartozé még egy negyedik
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fém van, mely ép oly jellemz§ és egyszerii szinképet ad, mint a Lit-
thium — oly fém, mely szinképelemz6 késziilékiinkkel csak két vonalat
mutat, egy gyenge kéket, mely a Strontium Sr.d. vonaldval esaknem
egybeesik és egy mdst, kéket, mely csak valamivel tivolabbra fekszik
a szinkép violaszinti végefelé és intensitdsa, valamint hatdroltsiginak
élességére nézve, a Lithium vonaldval versenyez.

Es valéban alig fodozte fel Bunsen az altala Caesiumnak
nevezett elemet, mir is egy mdsodikat talalt,a Rubidium ot, mely
szinte igen csekély mennyiséghen s rendesen a Caesium térsasdgiban
fordul el. Bunsen prognosisa fényesen beteljesiilt.

Azéta a szinképelemzés segélyével még tobb uj elemet ismer-
tek fel. Igy Crookes a Thalliumot, melynek szinképében egyet-
len egy vonal lathaté csak, egy fényes 26ld. 18G4-ben Reich és
Richter egy Zinkérez vizsgalata alkalmdval két 0j sotétkék csikot
lattak megjelenni a szinképben, egy 0) elemtdl szdarmazotl e két csik,
az Indinmtél. 187H-ben Lecoq de Boisbhbaudran szintén
egy Zinkérezben fedeste fol a Gallinmot, ezen eziistfényd szép
fémet, mely kiilondsen jellemezve van az &ltal, hogy mdr a kéz me-
legében megolvad Legdjabban pedig Winkler talilt egy 6j elemet
a Germaniumot. ~

A szinképelemzés az eddigiektS]l eltérf mds irdnyban is tett
mar fontos szolgilatot. Ha fehér fényt festGanyagok hig oldatin bo-
esitunk 4t, s azt a spectrosképpal vizsgéljuk, azt tapasztaljuk, hogy
a szinkép egyes részei elhomadlyosiilnak s fekete csikok jelennek meg,
az egyes festGanyagokra jellemzd szdmmal és helyzettel, ugy, hogy
szamos ilyen anyag ez uton félismerhets. A gyakorlatben fgleg a vér
folismerésére nyer a spectroskopia alkalmazdst, mivel a vér még nyo-
mokban is biztosan f6lismerhetd, a vér festanyaginak, az Oxyhdmoglo-
binnak a fehér fény hizonyos sugaraira gyakorolt elnyel§ képessége
folytin, mialtal a szinképben két jellemz§ fekete csik tdmad. K reak-
ti6 olyannyira érzékeny, hogy a vér {festSanyagibél még 0.00006
grammnyl mennyiség felismerhetd.

* * *

A napfény a spektroskdppal észlelve sajdtsigos szinképet mutat.
A szivarvanyszinek folytonossdgiban finom fekete hézagokat, fekete.
csikokat vesziink észre, melyeknek szdma rendkiviil nagy. Helyenként
oly stirtin kovetkeznek egymdsra, hoyy egész finom rdcsozat benyo-




mésat teszik, mig mdsutt gyérebben dllanak. Vastagsiguk is igen
kiillonboz6. Legelsbb Wollaston irt ezen kiillonds tiineményrsl,
melylyel utina Frauenhofer foglalkozott tiizetesen, pontosan meg-
hatdrozvén helyiiket a szinképben és szdmukat. Ugyand vette észre,
hogy a hold és a bolygdk szinképe teljesen megegyezik a napéval,
ezen testek magit a napfényt titkrozik hozzdnk, mig az all6 csilla-
gok szinképei lényeges eltérést mutatnak, ezekében is vannak fekete
csikok, de mds helyzetben. Hogy e fekete csikok mely ok altal idéz-
tetnek el6, az egyelére homdlyban maradt; annyit azonban mdr
Frauenhofer megillapitott volt, hogy ezen ok foldiinkon kiviil
esik és nem dllhat abban sem, hogy a napfény bizonyos sugarai a
vildgtéren dthaladtukban tartatnidnak valami 4ltal vissza.

De még egy fontos észlelést is tett Frauenhofer, hogy
ugyanis a Natriumot jellemz6, szorosan egymds mellett 4116 két fi-
nom csiknak, a nap szinképében két fekete csik felel meg, mely a
Natrium vonalaival a szinképnek tokéletesen ugyanazonos helyére esik.

Hogy ezen figyelemre méltd, kiilonos tineményt mi idézi eld,
arra 1859-ben Kirchhof felelt meg; kisérletét, mely a kulesot ke-
zébe ada, kiovetkezdleg irja le:

,Hogy a Natrium vonalainak mar tébbszor hangsilyozott egy-
beesését a nap szinképének D-vonalaival a legkozetlenebb tton
megvizsgilhassam, kozepes fényerejii napszinképet idéztem el s az-
tin a késziilék rése elé Natriumlingot helyeztem el. A s6tét D-vo-
nalakat ekkor vildgosakka védlni ldttam. A Bunsen-limpa a Natrium-
vonalakat a napszinképen nem vart viligossdgban mutatta. Hogy
megtaldljam azt, hogy mennyire fokozhaté a napszinkép fényereje,
a nélkdl, hogy a Natrium vonalai a szem el§l eltiinjenek, a Nat-
riumlangon 4t a teljes napfényt bocsitdm a résre, s ekkor, megle-
petésemre, azt lattam, hogy a sotét D-vonalak rendkiviil erésen lép-
nek fol. A napfényt Drummond-féle fénynyel helyettesitém, a mely-
nek spectrumdban, mint minden mds izz6, szilird, vagy cseppfoly6
test spectrumdban, fekete vonalak nincsenek; ha ezen fény vezette-
tett at alkalmas konyhasé-langon, a spectrumban fekete vonalak
mutatkoztak, a Natriumvonalak helyén. Ugyanaz kovetkezék be, ha
az izz6 mészeylinder helyett platinadrét lett haszndlva, mely ling
4ltal megizzittatott és elektromos dram segélyével kozel olvaddsi

pontjaig hevittetett.
7
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Ezen tiinemények kénnyd magyardzatot nyernek azon féltevéssel,
hogy a Natrium langja azon torékenységli sugarakat absorbedlja, a mi-
lyeket maga bocsat ki, ellenben minden egyéb sugir szdmdra telje-
sen atlatszd.“

Miutin Kirchhof més anyagoknil is minden dltala meg-
vizsgdlt esetben hasonlé eredményre jutott, mathematicai dton is
taglalta e kérdést és pedig oly fényes eredménynyel, hogy a fénytan
egy fontos torvényét sikeriilt megallapitania, a mely térvény szerint:

Egyforma hOmérséknél a kibocsitd és elnyel képesség vi-

szonya minden sugdrnemre és minden testre nézve ugyanaz. A mi-
b8l kévetkezik, hogy egy izz6 giz ugyanazon sugarakat nyeli el, a
melyeket maga kibocsat, hogy tehat bizonyos korillmények kézott,
fényes vonalakat mutaté szinkép olyanba véltoztathaté at, melyben
fekete vonalak lépnek fol, az el6bbi fényes vonalak helyén.
‘ Vératlan és meglep eredmények érettek el ezen torvény alkal-
mazisdval az égl testek anyagl Osszetételére nézve. Elfszér kitiint a
napr6l, hogy a f6ldiinkén talalhaté fémek legtobbje eléfordul a nap-
‘ban is. Hogy a nap maga rendkiviil magas h8mérsékd magot kell
hogy tartalmazzon, mely izz6 gazburokkal (Chromosphdra) van min-
‘deniitt korillvéve, melynek h&mérséke alacsonyabb, mint a nap mag-
janak h&mérséke, s a mely szdmos anyagnak izzé gdzét tartalmazza,
A fénysugarak, melyeket a magas h8mérsékti mag kilivel, keresztiil
hatolvan az 1zz6, de alacsonyabb héfokid gdzburokon, mintegy meg-
‘szfiretnek; a gazburok anyagai visszatartjdk, elnyelik azon suga~
raknak egy részét, a milyeneket magok bocsitanak ki, a minek
eredménye, a s6tét vonalok follépése a nap szinképében. Mert a nap
magjanak egyéb, a gdzburok altal elnemnyelt, s intensiv fényt su-
garai mellett, a gizburok altal legyengitett sugaraknak homdlyosok-
‘nak kell ldtszaniok, anndl s6tétebbeknek, mennél nagyobb a kiilénb-
ség a valtozatlandl dtment és a részleg visszatartott sugarak inten-
sitdsaban. :

A Chromosphaera ugyan maga is boesdt ki hatalmas fénysuga-
rakat, azonban a mag rendkiviil magas h6mérsékéhez képest, e fény-
sugarak fényereje messze tidlhaladtatik a mag fényereje 4dltal, ugy,
hogy a mag egyes sugarainak elnyeletése folytin szitkségképen-jelen-
tékeny intensitisbeli kilsnbségeknek kell bedllaniok, a melyek a fe-
kete vonalak f6llépésében nyilvanulnak.
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Tehit a fekete vonalak a nap szinképében azon anyagoknak
felelnek meg, melyek a nap chromosphiirdjiban izz6 allapotban 14-
teznek, s a mely vonalak helyén fényes vonalak jelennek meg, lLa az
izz6 giz fényét kozvetlentl észleljitk, a nélkil, hogy sugarai elébb ha-
sonlé anyagl izzé gdzon mentek volna 4t.

A vas rendkivlil szdmos fényes vonalinak, melyet mutat, mi-
dén elektromos szikrak csapnak 4t cstesai kozott, ugyanannyi fe-
kete vonal felel meg a nap szinképében, a szinképnek ugyanazon
helyén és ugyanazon jelleggel, azaz mentsl fényesebb a vas illet§ vo-
nala, anndl sotétebb csik felel meg neki a nap spectrumdban; élesen
hatarolt vonalnak éles, elmosddott szegélytinek elmosidott hatérg fe-
kete vonal. A nap chromosphaerdjiban izzd vasg6zéknek kell jelen

lenni.
,Kell oknak léteznie, — mondja Kirchhof — mely ezen egy-

bevigist eldidézi. Meg lehet mevezni az okot, mely ennek magya-
razasdra tokéletesen alkalmas; az észlelt tény abban leli magyard-
zatit, hogy azon fénysugarak, melyek a nap szinképét adjik, vasgs-
zokon haladtak 4t és itt szenvedték amaz elnyeletést, a melyet vas-
g6zék foltétleniil okoznak. Az egybevigisra (Coincidenzia) nézve ezen
ok az egyedtil megnevezhets; foltételezése azért sziikségszeriinek
tinik fol. Mdr most vagy az gondolhaté hogy a vasg6zik a nap vagy
az, hogy a fold légkorében tartalmaztatnak. De a mi léglkoriinkben
lehetetlen oly nagy menynyiségll vasgdz lételét foltételezni, mely
elegend§ legyen arra, hogy oly kivdlé elnyeletési vonalakat a nap
szinképében el6idézzen, a milyenek a vasvonalaknak megfelelsk;
anndl kevéshé, a mennyiben ezen vonalak észrevehetleg nem viltoz-
nak, mikor a nap a horizonhoz kézeledik. Ilyen g8z6k foltételezdsé-
vel azonban a nap légkorében, azon magas hfmérsék mellett melyet
neki tulajdonitanunk kell, semmi sem ellenkezik. Ennél fogva azt
tartom, hogy a nap szinképének észlelése a vasg6zok jelenvoltit a
naplégkorében oly nagy fokd biztossiggal bizonyitja, a milyen a ter
mészettudomanyokban egyéltalin elérhets. «

Az 6, valamint Angstrdm, Thalén és Lockyer vizsgila-
tai szerint, a nap a kovetkez§ egyszerii testeket tartalmazza:

Hydrogén, Calcium, Zink, Vas, Uran, Réz,
Kalium, Strontium, Cadmium,  Cobalt, Titan, Olom,
Natrium, Baryum, Aluminium  Nickel, Vanadin, Palladium.
Rubidium, Magnesium, Mangan, Chrom, Cer,

T*
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Az 3ll6 csillagok szinképeiben is kiilonboz6 foldi elemek vo-
nalai lépnek f6l. Igy p. az Aldebaran spectrumdban lathaték a
Hydrogén, Natrium, Calcium, Magnesium, Vas, Bismuth, Tellur, Anti-
mon és Higany vonalal.

A sajat fénynyel vildgité égi testek chemial Gsszetételére nézve a
spectralanalysis az egyediili eszkoz, mely felvildgositdst képes nyujtani.
Megszabaditott az tistokossk rémétsl, kideritvén, hogy az iistokés nem
szildrd test, hanem légnemd, szénhydrogén vegyekhdl 4ll, a milyen a
mocsirlég. Aligha venndk észre, ha f6ldiink valamely iistokos farkdn
haladna 41. Nem egy masnemit feltiing égi tiinemény mibenlétérsl nyer-
tink mér legalibb egy bizonyos fokig felviligositast a szinképelemzés
altal. A legelsSk egyikét képezi azon nevezetes észlelés, melyet Hu g-
gins és Miller tett 1866-ban, midén m4jus havdban a Corona
borealis csillagképében egy kiillsnben csak tdvesGvel ldthaté kis
csillag egyszerre elsGrangd csillagndl er8sebb fényben kezdett tiin-
dokolni. Redirdnyozvan a spectroskopot, az 4ll6 esillagok sotét vo-
nalas szinképében fényes vonalakat, és pedig a Hydrogén vonalait
littdk meg. Nagy eruptiénak kellett végbemennie azon az égi testen,
roppant tomegd izzd Hydrogén gdznak kitérnie, melynek a csillag
szokatlan fényét kiszoné. A tiinemény er8ssége lassanként apadt s
ugyanazon év augustus havdban a csillag eredeti fényére tért vissza.

A nap g8zkorében legelszor teljes napfogyatkozdsok alkalma-
val lattak sajatos, lingalaka képzédményeket, melyek rendkiviili
gyorsasaggal véltoztatjak meg kiilsejiiket és helyzetitket. Megnének
néha egy ora lefolydsa alatt 6—10,000 kilometer magassdgra s ép
oly rovid id§ alatt vissza is hanyatlanak, elsimulnak a nap folszi-
nén. Ezek a protuberanczidk. Az észleld tdvesovek sajatszerit
berendezése folytdn, ma mdr bdrmikor vizsgdlhaték. Kitint, hogy izzé
Hydrogéngazbdl allanak, melyhez még nehdny egyéb elemnek, féleg
Magnesium és Calciumnak g8zei jartlnak. Oly iszonyd viharokmnak
szinhelye a nap g6zkore, a mikhez képest a foldink légkérében vég-
bemend dramldsok leghevesbike legfélebb egy gyermek leheleténeck
mondhaté. Volt eset ra, hogy 90 mdsodpercz kilometernyl gyorsasdg-
gal ropilt az {zzé Hydrogén orkdn a magasba, ijjesztd piros ldng-
csévat nydjtva az trbe.

De nem akarom még tovdbbra is firasztani a m.t. kozonscget
Csak még egy érdekes tényt emlitek meg rividen, mely a szinképelemzés
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legbamulatosabb vivminyainak egyikét képezi. E médszer tette lehe-
tévé azt, hogy a csillagok azon mozgisirdl szerezhetiink tudomdst,
mely mozgis a gémbnek képzelt égbolt feliiletére mer§leges. A csilla-
gok azon mozgdsit, mely tSlink elirinydl s a melyik felénk tart, a
vilagtér dridsi tdvolsigai miatt kozetleniil nem lehet észrevenni. A
tavolsdgok oly nagyok, hogy a tdvozas és kozeledés véges ids alatt,
a csillag fényében lathaté viltozdst nem okoz. De e csodds mdd-
szer, a spectralanalysis, kitdgitotta litdsunk hatardt elképzelhetetlen
tavolsagokig is.

Nem tudom valjon észrevette-e mdr valaki a t. k6z6nség koziil, a
midén gyorsvonaton tutazva egy vastti dllomds felé kozeledék, s
az dllomdsrél egy gbzsip vagy csengettyii hangja hallszott, hogy a
hang nemcsak er8sségében valtozott az &llomds felé¢ kizeledtében,
hanem magassdgdban is. Magasabbnak hallszott a kozeledés
alkalmédval, mint a milyen magassiggal az allomdson tényleg birt.
Ugyancsak forditva, ha az dllomdsrél a gyorsvonattal elrobogunk,
mélyebbnek halljuk az 4llomdson megszdlalé hangot. Minden
magassigu vagy mélységii hangnak egy mdsodpercz alatt bizonyos
szami hulldmrezgés felel meg, melyre a hangzé test a levegd ré-
szecskéit birja; hallé szerviink a rezgési szdmoknak megfelel§ hang-
ré] ad nekiink tudomdst. Mid6n a gyorsvoaat nagy sebességével ko-
zelediink a hangzé test felé, elébe megyiink a felénk tarté hanghul-
ldmoknak s tobbet fogunk el bel6litk egy mdsodpercz idejében, mintha
egyhelyt dllndnk, minek folytdn magasabb hangot hallunk, mivel tsbb
rezgésnek egy mésodpercz alatt magasabb hang felel meg. Ha pedig
gyorsan tdvolodunk a hangzé testtsl, kevesebb hanghulldm éri fillinket
s a hang a mit hallunk, mélyebb.

Ugyanezen vonatkozds 4ll a fényt illetSleg is. Csakhogy ez
esetben a gyorsvonat sebessége mellett mitsem vehetnénk észre,
mivel ezen sebesség a fény terjedésének sebességével szemben el-
tiing csekély. Csakis vildgtérbeli gyorsasigok mellett fog ez érvé-
nyesiilhetni. S kozetleniil szemmel, vagy pedig tédvesGvel ésareve-
hetéleg csakis akkor, ha a fényforrds, mely felé planetarius sebes-
séggel kozelediink, vagy a mely felénk kozeledik, egyszinii, mono-
chromos sugarakat 1ovel ki. Fehér fény, vagy dltaldban tobh fajta
sugarak kibocsitdsa mellett, a tiinemény kozetleniil nem lenne ész-
revehets. A spectroskop megmutatja ilyenkor is. Az égi test szinké-
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pének egyes sotét vonalai eltolédast mutatnak a szinkép bal — vords
— vége felé, ha az égi test felénk kozeledik, a jobb — viola — ol-
dal felé, ha tdvolodik. Az eltolédds nagysdgdbdl, ismerve a fény
terjedési sebességét (296000 kilometer 1 mdsodperczre), ki lehet
szamitanm a haladds mdsodperczenkénti gyorsasdgit.

_ Igy szamitotta ki egy alkalommal Huggins, a Sirius F.
vonaldnak a millimeter 1.09 tizmilliomodrészével vald eltolédasibél a
szinkép viola része feié, hogy a Sirius azon 1d6t4]t f6ldiink felé rohant,
misodperczenként 66.6 kilométernyi gyorsasiggal.







