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VII. A SUGARZO ANYAGROL.*

1879. éviaugusztusbanCrookes
William a ,sugarzé anyagro6l“ Lon-
donban nyilvanos el8adast tartott, mely-
ben ez anyagnak f6bb sajitsagait ki-
sérletileg is bemutatta. — E kisérleti
tények annyira érdekesek és meglepdk,
hogy indittatva érezém magamat a leg-
fontosabbakat kozilok a k. m. term.
tud. tarsulatszakiilésén ismételniésezen
eléadasomnak kivonatat e helyen ko-
z0lni azon czélbdl, hogy e kisérleti té-
nyekrSl az irantuk érdekl6dé magyar
kozonség is tudomast szerezhessen.

Megjegyzem még, hogy az alabb
eladanddkban szigorian a Crookes-
féle nézetekhez tartom magam, anél-

kiill, hogy birilatukba bocsitkoznam,'

vagy sajat véleményemet nyilvanita-
nam feldlok.

Az el6adas czimét igazolando, tobb
mint hatvan évvel kell visszamenniink.
1816-ban Faraday — akkor még
csak kezdd -— az anyag 4ltalanos
tulajdonsagairdl tobb elbadast tartott,
melyek koziil az egyik e figyelemre~
mélté  czimet viselte: LA sugarzd
anyagrél®. Ezen el6adasban Faraday a
tobbek kozott a kovetkezdket mondja:

o»Ha a g6z- (gaz-) alakd halmaz-
allapoton tdl oly atmenetet képzeliink,
mint a milyen az a cseppfolyé és gbz-
allapot koz6tt; és ha az dtmenetekkel
aranyosan novekedd valtozisok Ossze-
gét figyelembe veszsziik : akkor —
a mennyiben a létezését képzelhetjiik
— koriilbeliil a sugarz6 anyagra buk-
kanunk.

A gazok tudvalevlleg molekulak-
bol allanak, melyek killonféle irAnyban,
de mindig egyenes palyan nagy sebes-
séggel mozognak. Ha ez igaz, akkor
természetes, hogy a molekulik it koz-
ben egymassal 6sszeiitkdznek és pedig
egyik nagyobb darabot fut meg mig
Osszeiitk6zik, a masik kisebbet. E sze-
rint az ttak, melyeket a molekulak iit-
kozés nélkil végig futnak kiilonboz6

* Eldadatott az 1880. deczember 15-ikén
tartott szakiilésen.

Természettudomanyi Kozlony. XIII ktet. 1881,

nagyok ¢és minden egyes molekulara
nézve meg nem hatarozhatdk. De ezen
kiitonboz8 hosszasigd taknak koze-
pes értéke elméleti Gton meghataroz-
haté ; ez az ,#t kizepes hosszdnak® szo-
kott neveztetni.

Crookes azon nézetben van, hogy
ama sotét koz, mely légritkitott térben,
ha e téren elektromos szikrakat bocsa-
tunk keresztiil, a nemleges sarkot kor-
nyezi, szoros Osszefiiggésben all az 1t
kozepes hosszaval. Elméletileg kovet-
keztethetd, hogy az at kozepes hossza
annal kisebb, mennél nagyobb nyomis
alatt all a gaz. Ep igy a nemleges sar-
kot kdrnyez§ sotét tér is annal kisebb
lesz, mennél nagyobb nyomads alatt esz-
kozoljik a kisérletet. E sotét tér tehat
mértéke az it k6zepes hosszanak.

Oly edényben, melyben a ritkitas
kisebb mértékl, az 4t kozepes hossza
igen kicsiny az ‘edény méreteihez ké-
pest, és ily esetben az anyag azon tu-
lajdonsagai mutatkoznak, melyek a gaz-
alakid halmaz-allapothoz tartoznak és
a molekulak folytonos Gsszeiitk$zésé-
b6l magyarazhatok. Azon tinemények
azonban, melyeket most fogunk eld-
allitani, csak oly nagyfoki ritkitasok-
nal jonnek létre. milyeneknél ama sotét
tér az egész edényt betdlti. Ezen nagy-
foku ritkitasoknal az it kézepes hossza
oly nagy, hogy egy adott idében a mo-
lekulak iitk6z6sének szima elhanya-
golhaté a szabad Atmenetelek szima-
hoz képest; vagyis ezen illapotban a
molekulak akadalytalanil mozoghat-
nak, az indjviduilis mozgasukat sza-
bilyzé torvények szerint. Ezen esetben
az anyagnak nem egy — reank a
folytonossag benyomasat tevé — ré-
szével van dolgunk mint a gizoknal,
hanem itt a molekulakat egyedileg kell
tekintetbe venniink, a mutatkozé tiine-
mények magyarizata czéljabol. — Ezen
alakjaban az anyag egy, a gazokétdl
teljesen eltérd allapotban van jelen, és
midén az a nemleges sarokrol kisugar-
zik, oly 1j és jellemzd sajatsagokat ol
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hogy teljesen igazoltnak latszik az
anyagnak ezen allapotat Faraday-val
a ,sugarzo allapot“-nak nevezni.

A sugarz6 anyag egyik legkiva-
16bb sajatsaga az, hogy erds phospho-
rescential hoz lélre. A nemleges sa-
roktol kisugérzott molekulak ott, ahol
az iivegedény falaba iitkoznek, erds
phosphorescentiat okoznak, és e tu-
lajdonsag lehetové a sigarzd
anyag egyéb sajatsagianak tanulmanyo-

teszi

isat is. Mas anyagok még nagyobb

This work is licensed under a Attribution-ShareAlike 3.0 Unported (CC BY-SA 3.0)
DR. LENGYEL BELA

mértékben vilagitanak a sugarzé anyag
behatasa alatt mint az iiveg. Ez anya-
gok kozott elsé helyet foglal el a gyé-
mént, mely a sugarz6 anyag befolyasa
alatt csaknem egy gyertyafénynyel vi-
lagit.

A kisugarzott anyag csak egyenes
irdnyban mozog. Ha két egymashoz
nagysigra ¢és alakra hasonld tekébe
(r-s6 abra) négy-négy polust (a, &,
¢, 1/) forrasztunk be gy, a mint

azt a rajz  mutatja, melyek koziil

1-s6 dbra,

a lemezalaki vagy gdémbszelet, a
tobbi pedig drét; és ha az egyik tekét
(balrél) annyira szivattyizzuk ki mint a
kozonséges Geissler-csoveket, a masi-
kat pedig annyira, hogy az itt sz6ban
levé tiinemény elballjon, akkor a két
tekében az elektromossag atmenetele-
kor egészen eltér6 tiinemények mutat-
koznak. Ha ugyanis a két tekében a
lemezt () teszsziik negativ sarokka a

b, ¢, d dritokat pedig egymisutin az
I g €g)
induktor pozitiv sarkaval kotjiik Ossze :

akkor az elsé tekében az elektromossag
atja lathatéva valik, a mint az az elek-
tromossagot 4-t6l, ¢-t6l majd d-tél ve-
zeti a-hoz. Mig ellenben a masik tekében
a tlinemény a pozitiv sarok valtoztisa
mellett is ugyanaz marad és abban 4ll,
hogy a negativ sarokkal szemben levd
helyen a sarok nagysiaginak meg-
felelé zold folt 4ll el6, mely sem hely-
zetét sem intenzitisat nem valtoztatja,
akar hova akasztjuk is be a pozitiv
sarkot.
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E kisérlet tehat nem csak azt bi-
zonyitja, hogy a kisugarzott anyag
eyyenes iranyban halad, hanem egy-
szersmind azt is, hogy rea a pozitiv
sarok helyzete befolyast nem gyakorol.

A mondottak alapjin el6re varhato,
hogy ha a sigarzé anyag utjaba vala-
mely targyat allitunk, hogy akkor e
tirgy arnyékot fog vetni az iivegeso
falara. A sigarz6 anyag ugyanis phos-
phorescentiit
hoz létre az
tiveg falan, de
ha a sugara-
kategy targy-
gyalfelfogjuk,
akkorezen fel-
fogott résznek
megfeleld he-
lyen phospho-
rescentia nem
fog létrejonni
és igy atargy-
nak A4rnycka
all el6. A 2-ik

abraban feltiintetett késziilék szolgal | akkor

e feltevés igazolisira. A negativ sar-

kot e csb6ben sik feliileti, kdszoriilt 1 ¢élénkebb

aluminium-lemez (a) képezi. Ezzel
szemkozt egy aluminium-lemezbdl ki-
vagott kereszt
van tgy Dbe-
forrasztva,
hogya kereszt
a csének mint-
egy 13 hosz-
szaban alljon
¢s konnyen
ledonthets le-
gyen. E ke-
reszt képezi a pozitiv sarkot. Ha a
cs6ben a levegl kellGleg ritkittatott
és az induktort tevékenységbe helyez-
ziik, akkor a kereszt arnyéka ugy
a mint az abriban fel van tlintetve —
a cs6 végében megjelenik ; — azaz vi-
lagos alapon a kereszt sotét és igen
¢les arnyékat lathatjuk. Dontsiik el
most a keresztet — a csO gyenge
meghajlitasa altal — a nélkiil, hogy az
induktor miikddését megszakitandk : a

2-ik dbra.

3-ik dbra.
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kereszt sotét arnyéka eltlinik és he-
lyette — ha szabad e paradox kifeje-
zéssel élni annak viligos arnyéka
all el6: azaz ott, ahol el6bb a sotét
arnyék vilagos alapon mutatkozott, ott
most megforditva az arnyék helye vi-
ligosan allott elé sotétebb alapon.
(3-ik Abra). E tlineményt Crookes gy
magyarazza, hogy az iiveg lassanként
eltompul a nagy sebességgel beléje
iitkdz6 mole-
kulak hatisa
irant ¢s nem
mutat oly
élénk  phos-
phorescentiat
mint kezdet-
ben. Ha tehat
egy,asugarak
utjaba allitott
targy altal az
liveg falat
megvédjik a
molekulak
bombazasatdl,
ott az iiveg érzékenységét is
megtartja ¢s a kereszt ledontésekor
mutat,

phosphorescentiat
mint az eltompult kdrnyezet.

A sugirz$ anyag mechanikai hatdst
s képes létre-
hozni. ‘T'aga-
sabb tlivegcs6-
ben(4-ik 4bra)

vizszintes

iivegsineken
lapatokkal el-
latott  kerék
mozoghat. A
csillam-lemez-
bol vagott lapatok a kerék kiillGire
ugy vannak raer0sitve, hogy a lapat
sikjaba a kerék tengelye beleessék. A
cs6 két végén egy-egy aluminium-le-
mez van beforrasztva. E lemezek, me-
lyek sarkokil szolgalnak, a csé tenge-
lyére merélegesen és oly magassagban
allanak, hogy a kozéppontjaikat Gssze-
koté egyenes vonal a kerék lapatjait
messe. A cs6 kell6 kiszivattyizasa
utan e lemezeket GsszekGtvén az in-

8*
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duktor sarkaival, azt talaljuk, hogy a
kerék az itvegsinen forogni kezd és
tovahalad. Tovahalad4dsa mindig a ne-
gativ saroktol eltavolodd irdnyban tor-
ténik és ha a kerék mozgisa kazben a
sarkokat megforditjuk, a kerék moz-
gasa is el6bb megsziinik, azutan ellen-
kezd iranyd lesz.

A sugarzé anyagot egyenes pilyd-
Jardl @ magnes eltériti. B sajatsig fel-

tiintetésére szolgal az 5-ik abraban
lerajzolt késziilék. A csé egyik végén
aluminium-lemez (@), méasik végén drét
képezi a sarkokat. A két sarok kozott
csillamlemez (4, ¢, d, ¢, f) van elle-
lyezve, mely er6s phosphorescentiat
mutatd anyaggal (calcium- vagy ba-
rium-sulfid) van bevonva. A csillim-
lemez eldl, a lemezalaki sarokkal szem-
kdzt, ernySvel van ellitva (4, d), melynek

¢-ik dbra,

kozepén finom rés (¢) van metszve.
Ez az erny6 a lemezt§l kisugarzott
anyagot felfogja, csupin a résen ke-
resztil juthat annak egy része a csil-
lamlemez hosszdban a c¢sé masik vé-

géig. Azon iranyban a melyen halad
(e, /) erbs phosphorescentiit hoz létre,
minek kovetkeztében a csillimlemezen
erbsen fénylé széles vonal fog meg-
jelenni. Ha most a cs6hiz magnest ko-

zelitiink, az egyenes vonal elhajlik ¢s
a magnes ide-oda mozgatasa altal az
elhajlas helye folytonosan valtozik.
Ha az eddig leirt tinemények va-
I6ban onnan szarmaznak, hogy a mole-
kulak rendkiviili sebességgel egyenes
irinyban mozognak, el6re lathatd, hogy
akkor a molekulik, midén szilard testbe
titkdznek, igen élénk meleg hatast
hoznak létre. Hasonldé az eset ahhoz,
middn a puskabol kilStt golyd a czél-
tibliba iitkozik. Is ha a czéltibla

dbra,

ugyanazon pontjara képesek volnank
né¢hany masodpercz alatt egy par ezer
golydt raldni, meg lehetiink gy6zddve,
hogy a czéltibla e pontja egész izzasig
felheviilne. Ep igy all a dolog a nemleges
saroktdl kilovaldozott, csaknem végte-
len kicsiny golydkra — a molekulikra
nézve is. Ezekbdl lehetséges sok mil-
liét a negativ sarokrol egy pontra bo-
csatani; lehetséges pedig azért, mert
e molekulik a negativ sarok feliile-
tére merdleges irAnyban mozognak.
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Ha tehat a negativ sarkot egy gdmb-
szelet képezi, akkor ezen gombszelet
homori feliiletér6l kisugarzott mo-
lekuldk egy pontban — a gomb
kozéppontjaban fognak talilkozni, és
itt, utjokba iktatvan valamely targyat,

ennek feliletén egy pontot — mely a
gomb kozéppontjaval Gsszeesik — meg-
melegitenek.

A 6-ik abraban egy elvek
szerint szerkesztett késziilék van le-
rajzolva. A negativ sarkot a csé-
szealaki gombszelet (a)
képezi, melynek kozép-
pontjaba a é-vel jelslt
iridium-platindrot  vége
nyulik be; fent pedig
a pozitiv sarok vas. A
teke kell6 kiszivattyizasa
utan, ha az induktort a
fentebbi értelemben kap-
csoljuk be és tevékeny-
ségbe teszsziik, a drot
vége csakhamar megtfi-
zesedik, s6t ha a folyam
elég erds, ezen, a legne-
hezebben olvadé fémbél
készitett sodrony meg is
olvad.

“zen kisérletek ész-
lelhet6kké teszik a su-
garzdanyag fontosabb sa-
jatsagait. Lassuk most
chemiai tulajdonsagat. A
molekulak chemiai sajat-
sagai ily nagy ritkitasok
mellett  sem  valtoznak
meg. Legalabb a chemiai vonzas kaozot-
titk ép oly mértékben fenall, mint kiilon-
ben. A vizglz, szénsav stb. ezen kis
nyomait, melyek ily nagy ritkitis mel-
lett még a cs6ben foglaltatnak, képe-
sck vagyunk phosphorpentoxid, kali-
hidroxid stb. altal elnyeletni és igy
mdédunkban van még sokkalta nagyobb
ritkitisokat elérni, mint azt egyszerfi
szivattyuzassal elérhetn6k.

De vajjon ily nagy ritkitas mellett,
mint a milyen az e csovekbe bezart
gazoké — kozelitéleg a légnyomasnak
egy milliomod része — beszélhetiink e

ezen

6-ik dbra.
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még anyagrol ¢s annak sajatsagairdl ?
Hiszen, ha e csévekben az eredetileg
benfoglalt gaznak csak egy milliomod
részét hagytuk meg, ez oly csekély,
hogy azt el is hanyagolhatjuk, és e cs6-
veket egészen iireseknek tekinthetjiik ?
Es elsé pillanatra valoban tgy latszik,
hogy erre jogositva vagyunk, mert
hozza vagyunk szokva ahhoz, hogy ha
a keziink iigyébe es6 mennyiségeknek
az osztéja egy millid, akkor a hanya-
dost, kicsinységénél fogva, elhanyagol-
hatjuk, a nélkiil hogy ész-
revehetd hibat kovetnénk
el. Masként all azonban
a dolog, ha az osztando
maga is oly nagy szam.
Es a mi esetiinkben ez
valéban tgy van.

A legtekintélyesebDh
irok szerint egy ilyen
gombben mint e itt 6nok
eldtt(13°5 cm. atmérdvel)

1.000,000.000,000.000,000.000,000

(egy kvadrillié) moleku-
lanél tobb van. Ha tehat
e gombot egy milliomod-
rész légkori nyomasig ki-
szivattyizzuk, még min-
dig 1.000,000.000,000.000,000
(egy trillid) molekula ma-
rad benne;oly mennyiség,
mely feljogosit benniin-
ket, hogy a gombben
lévd maradékot anyagnak
tekintstik.

Hogy 6ndk e meny-
nyiség nagysigardl fogalmat alkothas-
sanak, e lehetbleg légiiressé tett radio-
métergdmbot elektromos szikra segé-
lyével atlukasztom. Picziny, mikrosko-
pikus nyilds timad az iivegben, mely
azonban elegendd nagy arra, hogy a
leveg6 molekuldi rajta keresztil todul-
janak és a vacuumot kitoltsék. Gondol-
juk a molekulakat oly nagyoknak, hogy
azokbdl masodperczenként 100 millio
hatol keresztil a nyilason. Mit gondol-
nak t. olvasék: ily kérilmények kozt
mennyi id6 mulva telnék meg e teke le-
vegbvel 2 Egy 6ra, egy nap, egy év, egy
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évszazadalatt? —Nem.— Csaknem egy
orokkévaldsag alatt, Oly soka, hogy az
az emberi képzeletet tulhaladja. Ha e
gomb elpusztithatatlan lenne és keresz-
til furtak volna a naprendszer keletke-
zésekor ; ha tamija lett volna mindazon
geoldgiai atalakulasoknak, melyen {51-
diink keresztiilment, mig végre lakha-
téva valt; ha az els6 emberi lény
megjelenésekor meg lett volna mar és
meg lenne még akkor is, midén az
utolsé elpusztul a 6ldr8l; ezt mind
feltéve, a megtoltés fenemlitett mddja
mellett még akkor is alig telt volna
meg levegbvel.*

De mit szolnak 6n6k hozza, ha azt
tudtukra adom, hogy e teke tényleg
nehany percz alatt megtelik levegdvel ?
Minthogy e nyilas méretei és a moleku-
lak szama azonosak maradnak, fel kell
tenniink, hogy a masodperczenként
betédulé molekulak szima sokkal na-
gyobb és pedig koériilbeliil 300 trilli6.
— Ha a szamok ily nagyok, elveszi-
tik jelentSségiiket és eféle szamitasok
ép oly haladatlanok, mint a cseppek
megszamlalasa a tengerben.

Az anyag ezen negyedik halmaz-
allapota tanulmanyozasanal sikeriilt
végre — dgylatszik — az anyag leg-

* A fentebbi szdmbeli adatokat szdmi-
tds alapjdul véve, a teke megtelésére meg-
kivintaté id6 408501731 évnek adédik ki.

kisebb, oszthatatlan részeit, melyrdl jo-
gosan teszszik fel, hogy a vilag fizikai
alapjadl szolgalnak, megfigyelésiink
korébe bevonni. Kisérleteink tands-
kodnak arrdl, hogy a sugarzé anyag
némely sajatsigaiban épen oly anyagi,
mint bar mi mis, mig mas sajitsagaiban
csaknem a sugarzé erd jellemét olti
magara. Tényleg azt a hatart érintet-
tik, melyen anyag és erd egymasba
latszanak folyni; azt a homalyt, mely az
ismeretest az ismeretlentdl elvalasztja.
Ugy hiszem, hogy a jov0 legfontosabb
tudominyos kérdései ezen a téren és
talan ezen is til fognak megoldatni.

Ennyit mond Crookes. Vajjon tob-
bet mond-e, mint kisérletei alapjan
mondani jogositva volt? Van-e valo-
ban az anyagnak még egy negyedik
halmazallapota vagy nincs ? Lehetsé-
ges-e az eddigi ismeretek alapjan a
fenebbitlineményeket magyarazni, vagy
valdban sziikséges-e uj hipotézisekhez
folyamodni? — Ha e kérdések felett
elfogulatlanil gondolkodnunk, kényte-
lenek vagyunk bevallani, hogy reajuk
kielégité valaszt nem adhatunk. —
Azonban legyen a dolog barmiként,
az az egy elvitazhatatlan, hogy itt oly
kisérleti tényekkel Aallunk szemben,
melyek a tovabbi buvarkodast kivalé
mértékben megérdemlik.

Dr. LENGYEIL BEILA.

VIIl. TUDOMANY ES MUVELTSEG.*

Mi reank, a tizenkilenczedik sza-
zad gyermekeire nézve egészen mas
jelentdsége van az olyan iskolanak,
a milyet Sir Josiah Mason ala-
pitott, mint a mind jelentése szaz
évvel ezelStt lehetett volna. Ez az
iskola azt mutatja, hogy most mar agy

* Huxley beszédébdl, a melyet 1880.
oktéber 1-jén azon iskola megnyitisinak
alkalmabél tartott, melyet Birmingham-
ban Sir Josiah Mason alapitott azon czél-
bél, hogy benne az iparos pélyidra késziild
iffusdg szorosan a természettudomdnyokra
fektetett képzésben részesiiljon. »

latszik, elértiink a fordulé pontjahoz
azon csatanak, vagyis inkabb csatik
hosszi soranak, melyet a nevelés elve
miatt kiizdéttek, s a mely, jéllehet ré-
gesrégen kezdddott, mindamellett még
mostanaban is alig érte végét.

A mult szizadban az egyik rész-
r6l a régi s a masik részrél az
ujabbkori irodalmak bajnokai voltak
csupan a kiizdé felek ; azonban, mint-
egy harmincz évvel ezel8tt, a viadal
bonyolédottabba  valt egy harmadik
tabor feltlinésével, a mely a fermé-
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mivet

szarmazékos miveket (feldolgozasokat) hozhatsz létre

kereskedelmi célra is felhasznalhatod a mivet

Az alabbi feltételekkel:

Nevezd meg! — A szerzd vagy a jogosult altal meghatarozott médon fel
kell tiintetned a m(ihoz kapcsolédé informacidkat (pl. a szerzé nevét vagy
alnevét, a M{ cimét).

igy add tovabb! — Ha megvaltoztatod, atalakitod, feldolgozod ezt a
mivet, az igy létrejott alkotast csak a jelenlegivel megegyezd licenc alatt
terjesztheted.

Az alabbiak figyelembevételével:

Elengedés — A szerz6i jogok tulajdonosanak engedélyével barmelyik
fenti feltételtdl eltérhetsz.

Koézkincs — Where the work or any of its elements is in the public
domain under applicable law, that status is in no way affected by the
license.

Mas jogok — A kdvetkez6 jogokat a licenc semmiben nem befolyasolja:
o Your fair dealing or fair use rights, or other applicable copyright
exceptions and limitations;
o A szerzd személyhez fliz6d6 jogai
o Mas személyeknek a miivet vagy a mi hasznalatat érint6 jogai,
mint példaul a személyiségi jogok vagy az adatvédelmi jogok.

o Jelzés — Barmilyen felhaszndlas vagy terjesztés esetén egyértelmien jelezned kell masok felé
ezen mi licencfeltételeit.





