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A leveg6 folfedezése.

, A levegé folfedezése ! »Milyen dére

kifejezés I« fogja taldn nem egy olvasé
mondani. »Hiszen midta ember van a
foldon, levegs kozepett ¢l és nem kel-
lett azt elgbb folfedezni.« De mégis, ha-
bar az emberek kezdett6l fogva levegt-
vel korillvéve éltek, habdr érzékeikkel
mindenkor észrevehették és folyton
folyvdst ‘belehelték, mégis ol kellett
fedezniok, épen 1gy mint az emberi
szervezet vérkeringését.

S6t még ardnylag sokdig is tartott,
a mig a levegl, az anyag levegd fol-
fedezése a fejlodés torténelmébe tényleg
beiktatédott. Ambdr 2 levegs ellendlld-
sdt kordn folismerték és érezték a szél
nyomdsit; dmbdr tudtdk értékesiteni
az Osszepréselt levégfi nyomdsit, miként
Augustus csdszdr hadiépitésze Vitru-
vius kozléseibdl tudjuk, és mar Kte-
sibios, az alexandriai mathematikus,
ismerte a szélpuskdt, de azért még sem
tudtdk, hogy micsoda tulajdonképen a
leveg6, s6t még a tizenhetedik szdzad
elejéig is folotte homdlyos fogalmakat
birtak rola.

A levegd természetének ilyen késén
tortént folfedezése magdban a levegé
tulajdonsdgaiban és hatdsaiban van,
mert a levegd anyagi mivolta sokkal
ritkdbban ¢és ekkor is kevésbbé fel-
tiinden és kevésbbé¢ kézzelfoghatdan je-
lenkezik, mint a szildrd és cseppfolyds
testeké. Hozzdjarul még a kozépkor sa-
jatsdgos skolasztikus gondolkozdsmédja,
a mi annyira elidegenitette az embere-
ket az egyszeri természet észleléséts],

hogy egy szellemes humanista giinyo-
l6dva mondhatta: vajjon megfagy-¢ -az
.olaj hidegben, nem tudjuk, mert sem
Plinius, sem egy mds 6kori nem
emliti. Kozel mdsfél ezer esztendeig
szunnyadozott a természettudomdnyi
gondolkozds és megfigyeldi tehetség az
emberiségben.

Igy taldljuk még Galilei kordban
a horror vacui felfogést, mely szerint a
természet annyira iszonyodik az iires-
ségtdl, hogy bdrmily tetszéleges tdrgy-
gyal kitolti. A leveg6 anyagdra utals
jelenségeket mind a horror vacui-val
magyariztik meg, a mir6l a legkiilon-
bo6z6bb okoskod4sokat folytattak.

Ilyen koriilmények kozott természe-
tesen mély hatdst keltettek az akkori
idékben a levegS anyagdnak folfedezé-
sére irdnyul6 els§ lényeges kisérletek.
A tudat, hogy a leveg6, az a valami, a
mi mindeniitt k6rnyez, a miben éliink
és miikédiink, a mit nem ldtunk és alig
érziink ; hogy ez az érzékeinkkel alig
felfoghat6 anyag folotte testszer tulaj-
donsdgokat bir, mérhetd és megmérhetd,
az élet jelenségeire pedig a legtdvolabb-
r6l sem gyanitott fontossiga van: ez
megleps folfedezés és az akkori termé-
szettudomdnyok keretét tdlhaladé viv-
mény volt, a miért is fejlédéstorténeti
jelent8sége van.

Nagy folfedezések a természetben
gyakran csekély jelenségek kovetkez-
ményei voltak, melyeknek magyardzata
nem akart az akkori elméletekhez si-
mulni; és mikor azutdn erés élesl4tds-
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sal megkeriilt az eredmény, annyira
természetesnek és magdtél érthetének
latszott, hogy majdnem csoddlkoztak
volna, ha mésképen iit ki.

Igy kezdddott a levegs folfedezése
olyan észlelésekbsl, a mindket napon-
ként tehetiink, és a minék bebizonyi-
tottdk, hogy a korror vacui-rél szélé tan
nem mindeniitt alkalmazhat6. A mig
rovid cséveket haszndltak a szivattytk-
ban, addig litszélag bebizonyitotta a

szivolag folemelkedd viz a horror vo-

coi-t, de mikor hosszii csoveket hasz-
néltak, mdsképen 4llt a dolog: egy
bizonyos magassdgon til nem emelke-
dett tobbé a viz, noha a viz f6l6tt még
maradt ires tér. Ez olyan jelenség volt,
'a mit az uralkod6 »horror vacui¢ nézet-
tel nem lehetett megfejteni. Még egy
olyan ember is, mint Galilei, 4llito-
lag folétte nagyon megiitk6z6tt azon a
hiren, hogy egy igen hosszi szivécsével
elldtott szivattyt nem birta a vizet 18
olasz r&fnél magasabbra emelni. Foglal-
kozvén ezen, az akkori tudomdnyos té-
telekkel meg nem oldhaté jelenségek-
kel, arra a gondolatra jutott, hogy a
természet iszonya az lires tértsl, okve-
tetleniil valami megmeérhets erd, a minek
meghatdrozdsdra kiilonboz6 kisérletc-
ket végzett, ambdr kielégits eredmény
nélkiil.

A gondolkozds munk4jinak jellem-
zésére érdekes ldtni, hogy még az oly
tiszta és éles elme sem tudja minden-
kor az ismert tények Osszevetésébdl a
helyes kovetkeztetést levonni, mint Ga-
lilei. A fondlingaval végzett kisérle-
tekben fOlismerte Galilei, hogy az
ingamozgis fokozatos lassuddsinak f8
okdt a levegd ellendlldsa teszi; a levegd
stily4t meghatdrozand6, megmért elészér
hideg levegével, mdsodszor meleg leve-
gbvel megtoltott livegpalaczkot. Tehdt
imbdr ismerte a levegd ellendllé nyo-
m4dsit meg stlydt, és igyekezett szdmitds
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itjdn kimutatni az erét, a mit az elzdrt
szivattyihenger fenekére helyezett, szo-
rosan rdills dugattyu folemelésére meg-
kovetelne, gondolatmenetét mégsem si-
keriilt oda terelnie, a hol a korror vacur
megegyezik a levegd silydval, a levegé
nyomdséval.

Szerencsésebb volt tanitvanya, T or-
ricelli, ki arra a gondolatra jutott,
hogy a horror vacui hatdrdt higannyal
szemben fogja kiprébélni és mivel a hi-
gany 131/2-szer nehezebb a viznél, azzal
a gyanuval élt, hogy az er6, mely a vizet
iires térben 18 olasz réfre, vagyis 103
méter magassigra engedi emelkedn, a
higanyb6l az iires térben csak olyan
oszlopot engedne meg, a melynek ma-
gassdga a vizoszlop 1/i-ad vagy lu-ed
részét teszi. Sejtelmét beigazolta az a
gyakorlati kisérlet, melyet 6 Flérencz-
ben 1643-ban Viviani-val, a fléren-
czi mathematikussal végzett, mely még
mai napig is a Torricelli.féle kisérlet el-
nevezését viseli. Ok ugyanis megtéltot-
tek az egyik végén beforrasztott 1 méter
hosszu iivegcsovet higannyal, s ujjuk-
kal elzdrvdn a cs6 nyitott végét, e vé-
gét aldmeritették higannyal megtoltott
edénybe, Mihelyt ujjukat a higany alatt
4ll6 nyildsr6l eltdvolitottdk, a csében
levd higany azonnal lesiilyedt pontosan
76 cm. magassdgig. Ez a kisérlet, meg-
teremtvén egyszersmind a higanybaro-
méter s alakjit, jéval kozelebb hozta
Torricellit az igazsdghoz, mert midén §
az erdt, melytsl a folyadékok emelke-
dése nyilvan fiiggott, a vizre és higanyra
egyenlé siulymeunnyiséggel meghatiro-
zottnak taldlta, kozel 4llott a kovetkez-
tetés, hogy ez az er§ dlland6 mennyiség
és nyomds alakjdban a folyadékokat fel-
szoritja az iires térben egy bizonyos
magassdgig és e helyen meg is tartja.
Tovdbb4 kovetkeztette, hogy ez erd for-
rdsa a mindeniitt jelenlevd levegstomeg,
és azokban a jelenségekben, a miket



This work is licensed under a Attribution-ShareAlike 3.0 Unported (CC BY-SA 3.0)
A LEVEGO FOLFEDEZESE.

eddig az iires tért6l iszonyodo6 természet-
nek tulajdonitottak, a légoszlop nehéz-
ked6 stlydnak hatdsdt ldtta.

Tehdt Torricelli fedezte fel a lég-
nyomdst, valamint 6 tette az els§ észle-
léseket a légnyomds ingadozdsairél a
barométeren.

Habir meg volt m4r térve a kozép-
kor skolasztikus hatalma, az elmék mégis
el voltak fogulva a kiilonboz6 elgitéle-
tekt6l és nem akartdk az 4j folfedezést
azonnal elfogadni, bdr a tisztdbban gon-
dolkozék Torricelli oldala mellé
alltak. A légnyomds tana ellen indftott
éles timaddsok néhdnydt a zsenidlis
Pascal verte vissza, ki 1644-ben
Mersennes kozleményeibél ismerte
Torricelli kisérleteit és eredmé-
nyeit.

Pascal megismételte a higanycss-
vel, valamint egy 40 14b hosszi, voros
borral megtoitott iivegcsével a kisérle-
teket és bebizonyitotta, ez élénk ellen-
mond4sok daczdra, hogy a csgben levs
folyadék folotti tér csakugyan légiires
tér, még pedig azzal, hogy oldalvast
hajlftotta az tvegcsovet, a mi 4ltal a
kérdéses tér djra megtelt folyadékkal.
Azt az ellenvetést, hogy a természet
iszonyoddsa az iires tért6l lehetetlenné
teszi a valoban ires tér létrejottét, egy
igen egyszerti példdval czifolta meg:
Egy ivegfecskend6 nyildsit erGsen el-
zdrta ujjéval, viz alatt felhtzta dugattyd-
jat és igy konnyen elGdllitotta a légiires
tért.

Leleményes médon bebizonyitotta
tovibbd a leveg6 nyomdsit egy 40
14b hosszii meghajlitott lopéval, a me-
lyet majd merdleges, majd lejt6s hely-
zetbe dllitott és igy nem folyott, vagy
folyott bel6le a viz, a szerint, a mint
103 m.-nél magasabban vagy alacso-
nyabban 4lit benne a viz.

Pascal {3érdeme részben a lég-

nyomds és viznyomds hatdsa analégidjd-
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nak folfedezésében van. Ennek félisme-
rése inditotta 6t arra a gondolatra, hogy
a mint emelkedik a gyarapodé vizoszlop
ellennyom4sdval a higanyoszlop viztelen
térben, Ggy magasabban kell dllania a
higanyoszlopnak légiires térben a siks4-
gon, mint a hegytetén, még pedig any-
nyival magasabban, mint a mennyi a
hegycstics és a siksdg kozott levs lég-
oszlop silya. Pascal gondolata az
els6 barometrikus magassdg-mérésben
valénak bizonyult, melyet Pascal
Osztonzésére ségora, Perier hajtott
végre 1648 szeptember 19-ikén az
1570 m. magas Puy de Doéme-on, mi-
dén koriilbelil 8 cm. kiilonbség deriilt
ki. Magassdgi mérésekre gyakorlatilag
azonban csak a kévetkezd szdzadban
haszndltdk a barométert, midén Hal-
ley és Deluc dolgozatai a h& hat4-
s4rél a légnyomdsra, szildrd barometri-
kus formuldkra vezettek. A barométer
alkalmazdsdrdl magassdg-imérésekre volt
Pascal-nak — nétestvére 4llitdsa szerint
— utolsé, kizdrélag vildgi tudomédnyok-
nak szolgdlé dolgozata. Ha taldn ez nem
is egészen pontos, az mégis tény, hogy
ebben az idében 4llt be, 4llitélag va-
lami életveszély miatt, Pascal életé-
ben és gondolkozdsdban ama nagy vil-
tozds, a mely a nagy mathematikust és
fizikust, a szdmolSgépek és szdllitGesz-
kozok szerkesztGjét épen olyan jelenté-
keny theolégiai irévd alakitotta. Az a
Pascal, ki theolégiai irataiban élesen
birdlgatja a jezsuitdk tandt, ki rajongva
kél a kinyilatkoztatdsok hitének védel-
mére, a ki mélyen meg van hatva be-
teg higdnak egy szent tiiskebokor meg-
érintésére bekovetkezd 4llitélagos meg-
gyogyuldsitol, és leveleiben a kérdést,
vajjon tehet-e csuddkat az 6rdog, nagy
komolysdggal vitatja, mdsrészt pedig a
legvildgosabb és legszellemesebb mathe-
matikus és fizikus, a ki még négy évvel
haldla elétt, mely hosszi szenvedés utdn
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39 éves kordban érte, a fijdalmak miatt
dlmatlanul toltott éjszakdin a czikloid
gorbe tulajdonsdgait fedeste fel : tipikus
példa kordnak gondolkozdsdra.

A theol6giai és misztikus spekuld-
czi6 meg az exakt, tiszta természet-
tudomdnyi gondolkozds és higgadt meg-
figyelés ama keveréke uralkodott a tu-
domdny képvisel6in : a kozépkori sotét
&jszaka és az Ujkor természettudomdnyi
nappala kozétt lefolyé félhomalyd idé-
szakban olyan mértékben, a min6rsl mi
alig tudunk fogalmat alkotni. Ugy lat-
szik, hogy Guericke Otté-t, a lég-
szivattyd feltaldléjat is egydltaldn bol-
cselkeds fontolgatdsai vezették ered-
ményben gazdag természettudomdnyi
dolgozataihoz, és f6ifedezéseinek irdsbeli
kidolgozdsa hemzseg a theoldgiai spe-
kulativ elmélkedésektsl: fejtegeti a
menyorszdg terét és a pokol helyét;
koriilményesen czifolja a biblia és sko-
lasztika okaival dolgozé theolbgia ellen-
vetéseit a Kopernikus-féle naprendszer
ellen, ugy hogy az ember folytonosan
l4tja, miként kénytelen a tudomdny
magét el6szOr is az elavult vildgnézet
és természetfelfogds béksibol kiszaba-
ditani.

Az a miivel6déstorténeti jelenség,
hogy egyazon folfedezés megkozelits-
leg ugyanazon idében kiilénboz6 helyen
egymistél fliggetleniil torténik, megesett
a légnyomds folfedezésével is. Gue-
ricke Otté munkdlkoddsa kozben
teljesen fiiggetlen volt az olasz és
franczia bavdrok kisérieteinek hatds4tol,
s6t rélok egydltaldban csak 1654-ben
szerzett tudomdst a Regensburgban tar-
tott birodalmi gyiilésen, midén ismere-
tes kisérleit az iires »magdeburgi fél-
gbémbokkel« a gyiilés tagjainak be-
mutatta.

Kiilonos az a vélemény, a mit Gue-
ricke Otté a levegd eredetérsl ma-
gdnak alkotott, a mely a fény emanatio-
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elméletére emlékeztet. Noha ismerte a
levegének a hémérsékletts] fiiggs tér-
fogatviszonyait, 6sszenyomhatdsigat,si-
lydt és nyomdsdt, a mit 20 réfnyinek
jelzett, a levegSt mégis a testek szags-
nak vagy gozének tekintette, mely ne-
kiink csak azért nem tiinik fel, mert
sziiletésiink 6ta hozzdszoktunk; és midén
légszivattytija alatt 14tja, hogy a légiires
térben a vizben abszorbedlva levs gdzok
elszdllanak, & a viz illatdnak felszaba-
dulds4t l4tja benne.

Guericke Otté e tévedése da-
czdra is helyesen észlelte, helyesen is-
merte a levegl fizikai tulajdonsdgait.
Vacuum el&dllitdsdra irdnyuld elss ki-
sérleteiben vizzel telt, koroskoril szoro-
san elzdrt fahordsét haszndlt, a hordé
aljdra erfsitette a szivattyit és azt re-
ménylette, hogy a viz kiszivattytzdsa
utdn légiires tért fog kapni. Reményé-
ben persze csalatkozott, mert a hords
hézagain 4t betédult a levegs a szerint,
a mint a viz kiirilt. Mdsodik kisérlete,
midén egy vizzel telt kis hordét egy
ugyancsak vizzel telt nagy kddba helye-
zett és hasonlé mdédon akart benne
légiires tért elddllitani, szintén meg-
hiusult, mert a kiszivattyizott viz he-
lyébe most viz tédult a hézagokon a
nagy kadbol. Mivel azonban mégis tigy
tetszett neki, mintha némi sikert litna,
megkisérlette a levegdt egy rézgomb-
b6l kiszivattytzni. Nehdny kénnyd moz-
gds utdn olyan nehezen ment a szivaty-
tytizds, hogy, a mint maga kozli, két
markos legény alig birta a szivattyit
megmozditani. Még ekkor sem sikeriilt
a czél elérése, mert a rézgomb szivaty-
tytzds kozben nagy durrandssal Gssze-
omlott. Végtére sikeriilt neki egy telje-
sen gombolyi rézgombben vacuumot
eldéllitani, 2 mibe nagy zajjal tédult a
levegs, ha a rajtalevé csapot megnyi-
totta. Mid6n meggy6z6dstt a vacuum
elddllitdsdinak lehetségérol, olyan lég-
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szivattyut szerkesztett, a melynek segit-
ségével iiveggobmbben hozhatott létre
légiires tért, a melyben azutdn kiilon-
boz6 megfigyeléseket végzett: a csen-
gettyti a vacuumban elvesztette hangjit,
a madarak elpusztultak benne, a halak
felfuvodtak és végre szétpukkadtak, fo-
lyadékokbol elszdlltak az abszorbedlt
gdzok, az égé gyertya elaludt, mert,
Guericke szerint, nem kapott tobbé
tapldlékot a levegsbdl, egy fiirt széls
hénapokig megtartotta iideségét, a va-
cuumhoz erdsitett hosszii csdvon 4t a
viz 19—20 r6f magassdgnyira emelke-
dett stb. Tovabb4 sikeriilt neki a levegs
silydt és mérhet&ségét bebizonyitani,
midén a gomboét megmérte szivattyizds
elétt és utdn; tovdbbd mdr 6 figyel-
meztetett a levegbének hémérséklettsl
fiiggé silyingadozdsira. Lényegében
Pascal-tél egészen eltérd médon ju-
tott Guericke arra a nézetre, hogy a
levegs rugalmas és a siksigon mds nyo-
m4s alatt 4ll mint a hegytetén. Meg-
figyelte a leveg6t elzdrt edényekben,
midén mds-mds helyen nyitotta meg az
edényeket és azt taldlta, hogy, ha a sik-
sdgon zdrtik el az edényeket és a hegy-
tet6n nyitottdk meg, kiomlétt a levegd,
ellenben ha a hegytetén elzdrt edényt
a siksdgon nyitotta meg, beszivédott a
levegs az edénybe. Ebbdl kovetkeztette,
hogy a levegd fesziiltsége nagyobb a
siksigon mint a hegytetén.

Ismeretesek az 6 kisérletei a regens-
burgi birodalmi gyiilésen, a hol mint
Magdeburg vdrosa els§ polgdrmestere
vett részt, a magdeburgi félgombokkel,
melyekkel a legnagyobb bdmulatba ej-
tette II[. Ferdindnd csdsz4rt és a jelen-
levé birodalmi herczegeket. Két egy-
mdsra 1116, 1 r6f 4tmérsjt tres félgomb
belsejébsl kiszivattyizta a levegst és a
két félgombot 24 16 nem birta egymds-
t6l elszakitdani. Mihelyt azonban egy
csap megnyitdsdval levegét bocsitott a
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belsejébe, a két féltekét azonnal kény-
nyen szét lehetett venni.

E szerint Guericke Otté6 egé-
szen mds dton jutott a légnyomds fol-
fedezésére és azokat a jelenségeket, me-
lyeket eddig a természet tirességtsl vals
iszonyoddsdnak tulajdonitottak, & is a
légnyomds hatdsdval tudta megmagya-
rézni. ' \

Torricelli, Pascal és Gue-
ricke villain 4lit mdir Boyle R6-
bert Angolorszigban és Mariotte
Francziaorszdgban, midén mindketten
egyazon torvényt — Boyle 1660-ban
és Mariotte 17 évvel késébb —
dllitottdk fel a levegl rugalmassdgdrél,
azt, mely az aérostikdban Boyle- vagy
Mariotte-féle torvény néven isme-
retes.

Boyle vagyonos ember Ilévén,
moédjdban 4llott jészdgain idejét egy-
részt a biblia buzgé tanulminyozdsdnak
szentelni, melyt§l keresztény hitében
valé6 megerdsédését remélte, mdsrészt
pedig a fizika és a tobbi természettudo-
médnyok nem kevésbbé buzgé tanulmi-
nyozdsdval tolteni. E kétoldald foglalko-
z4s eredménye volt egyrészt az erk6lesos
és valldsos szemlélGdés és kegyes alapit-
vdnyok, masrészt pedig a természettudo-
ményl megfigyelések kitiing feljegyzései.
Folytatta Guericke kisérleteit és
meghgyelte a fény terjedését meg a
médgnes haté erejét a légiires téren i4t,
valamint a melegitett viznek forrdsit a
levegs kiszivattyizdsakor. A levegének
chemiai elemz&it mintegy megelSzve,
kimutatta, hogy a levegé egy része vala-
mely test elégésekor elhasznilédik, és
hogy az égés terméke silyosabb, mint
az elégetett test volt. Vizsgdlva a baro-
méter viselkedését a - légszivattyt ha-
rangja alatt és komprim4lt levegében,
a réla nevezett térvényt taldlta, azt t. 1.,
hogy 4llandé mérsékleten valamely
levegémennyiség nyomdsa forditott vi-
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szonyban 4ll térfogatival vagy egyenes
viszonyban siiriségével, azaz mds sz6-
val, hogy bizonyos mennyiségii levegd
térfogata és az edényfal feliiletegysé-
gére haté nyomdsa 4llandé mennyiség.

Mariotte e torvényt, melyet mds
moédon taldlt, 1677-ben a levegérél irt
konyvének elejére irta. Kiilonbé6zs ki-
‘sérleteibsl meggydz8dott, hogy ha kis-
mennyiségli leveg6t olyan tokéletesen
elvdlaszt a tobbi légkortdl, hogy direkt
nyomdsdnak nincs kitéve, benne mégis
ugyanazon fesziiltség uralkodik, mint a
milyen a légkor fesziiltsége volt az el-
valasztss pillanatiban. O Torricelli-féle
barométercsévet csak részben toltott
meg higannyal, ugy hogy a levegs sz4-
méra tér maradt a csében. Most meg-
mérte ezen bezdrt, a 1égkori nyomds alatt
4116 leveg6 térfogatit és végrehajtotta
a Torricelli-féle kisérletet, azutin ujra
megmérte a csdbe z4rt, kiterjedése utdn
4j térfogatot nyert levegst, melynek fe-
szilltségét pedig a barométer 4dlldsdnak
és a cs6ben levd higanyoszlop magassd-
génak kiilonbozetébd! kiszdmithatta, Ez
a kiilénbozet a barométeroszlop felével
volt egyenlS, ha a bezdrt levegd tér-
fogata a Torricelliféle cs6 eme-
1ése 4ltal kétszerte nagyobbodott és har-
madrészével, ha hdromszor akkora volt,
mint a2 leveg$ eredeti térfogata. Hogy e
torvényre nézve siirftett leveg6t vizsgdl-
hasson, meréleges szdri szivécsovet
haszn4lt, melynek rovidebb szdrdban
levegd volt és el volt zdrva. A hosszabb,
feliil nyitott szdrba Mariotte higanyt
toltott. Abban a pillanatban, mikor a
higany a két szdr Gsszek(td részét ki-
toltotte és ez 4ltal a rovid csében levs
leveg6t elzdrta, az elzdrt levegs a légkor
nyomdsa alatt sllott. A higany tovdbbi
betoltésével az elzdrt leveg8 Osszébb
szorult, még pedig térfogatinak fe-
lére, ha a betsltott higanyoszlop nyo-
midsa a barométeroszlop nyomdsdval volt
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egyenls. Az elzdrt szdrban levs levegd
ez dltal az eredeti légnyomds és az
ugyanolyan wmagas higanyoszlop nyo-
mdsa alatt 4llt, tehdt kétszer olyan nyo-
mis alatt, mint eredetileg.

E kisérletek, melyeket késGbben
Arago é Dulong Pdrizsban a
IV. Henrik college torny4dn, a nyomist
egész 27 légkori nyomadsig emelve, foly-
tatott, csakis akkor adnak pontos ered-
ményt, ha egyrészt figyelembe vessziik
a homérsékleti viszonyokat, mésrészt
pedig, ha a levegs szdraz, mert a ned-
vesség komprimdlds 4ltal vizzé siiriss-
dik, a mi az eredményt megmdsitja.
Maga Boyle észrevette mdr, hogy e
torvénytol eltérések vannak. Ez eltéré-
seket a jelen szdzadban Regnault
vizsgdlta meg ¢és a légkori levegsjét a
nitrogénre és a hidrogénre nézve cse-
kélyeknek, ellenben a szénsavra nézve
1—20 1égkori nyomds kozott nagyob-
baknak taldlta.

Boyle és Mariotte munkila-
taival a levegd folfedezésének elsd nagy
fejezetét befejezettnek tekinthetjiik, A
levegé mint anyag fel volt fedezve;
sulya meg volt mérve, rugalmassiga
meghatdrozva, az életmtikGdésekre és a
szervetlen vildg sok jelenségeire valo
fontossdga ki volt mutatva. De hogy
e hatdsokat mi 4ltal idézi el§ a levegs,
azt nem tudtdk. Epen csak a levegs
volt az, a mit ismertek, csakis a levegé.
E probléma megolddsa és a levegének
chemiail természetébe vald belepillantds
csak a chemidnak alapjiéban valé fel-
forgatdsdval sikeriilt a mult szdizad m4-
sodik felében, midén e nagy viltozdst
Lavoisier, a nagy chemikus, tetd-
pontra emelte.

Pascal, Guericke, Boyleés
mdsok észlelésel a leveg8 hatdsarsl és
viselkedésérsl az elégés folyamatiban
kimutattdk ugyan, hogy a légkori levegs
egy része egyesiil az elégd testtel, tehdt
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hogy a leveg6 kiilonbozd alkotérészek-
bal 4], de ez észleleteiket nem tudtdk
értékesiteni és megtartottdk a felfogdst,
hogy a levegd egységes elem. Az égés
jelenségeit Stahl hallei orvos fel-
fogdsa alapjdn igyekeztek magyardzni,
ki a XVIIL szdzad elején a flogiszton
elméletét dllitotta fel, azt hivén, hogy
ez a flogiszton az égés elGidézbje és
hogy a koénnyen ég6 testekben sok, a
nehezen égdkben pedig kevés flogisz-
ton van. Azt mondtdk, hogy az égés fo-
lyamatdban a testek elvesztik flogiszton-
jokat. Ez az elmélet nem magyardzta
meg az égés folyamatdt, hanem inkdbb
kikeriilte magyardzatit, és hivei mind-
untalan ellenmonddsokba keveredtek.
Teljesen érthetetlen volt, hogyan és
miért nehezebb az égés terméke, mint
az elégett test, holott a test elveszett
valamit, t. 1. a flogisztont. Utoljdra min-
denféle bolcselkeds okoskoddsokba bo-
csdtkoztak errél a flogisztonrél és majd-
nem minden bividr méds és mds elméle-
tet 4llitott fel, a ki csak foglalkozott vele.

Igy 4llt a dolog, mikor gyorsan
cgymdsutdn kovetkezs folfedezések meg-
semmisitették a leveg6rél mint elem-
rol alkotott fogalmat.

1755-ben az angol Black folfedezte
a szénsavat, a »fix leveg6t« — mint a
hogyan 4 nevezte — és azon elméletével,
hogy a gdzok melegség és szildrd testek
vegyliletel, a rejtett hé tandnak vetette
meg alapjat. Honfitdrsa, Cavendish,
1766-ban a hidrogén folfedezéssel ko-
vette, melyet § »éghets levegének« ne-
vezett és vizzé égetett el. 1773-ban és
1774-ben az angol Priestley és a
német Scheele elGsllitottdk az oxi-
gént, melyet eredetileg »tfiz-szesz«-nek,
»élet-szesz«-nek neveztek.* KésGbben

* Az 1815-ben Vaczott megjelent
»A levegd rovid ismertetése« czimld 119
lapra terjedd, O&reg betiikkel nyomtatott
konyvecske szerzje »Nagy Leopold

"mondja (. 4. lap):
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fedezte fel Scheele a nitrogént és a
chlért, Priestley pedig a chlérhidro-
génsavat, az ammonidkat, a szénoxidot
és a kénessavat. '

Nem egészen harmincz év alatt az
egységes leveg&elem helyett egész soro-
zat levegdfélével dllottak szemben, me-
lyekb6l tobben, miként Cavendish
1783—85-ben megjelent munkdi 6ta
tudtak, 4llandé részesei a légkor Gssze-
tételének.

A kiilonféle légnemek, vagy a mint
nemsokdra nevezték, a kiilonféle gdzok
folfedezése nem volt kevesebD jelents-
ségli, mint a Torricelli és Gue-
ricke dolgozatibél szirmazé eredmé-
nyek. A mint a XVII szdzad elején sok
fizikai jelenségrsl alkotott nézet dolt
halomra, d4gy a XVIIL. szdzad utolsé
tizedében a chemiai elméletek szenved-
tek alapos felforgatdst. Akkor a horror
vacul tana d&it meg, most pedig, a tu-
doményos kutatdsok fényében, a flogisz-
ton tana semmisiilt meg mint tarthatat-
lan, fantasztikus spekuldczié.

Lavoisier volt az elsd, ki szelle-
mes médon haszndlva fel a mésok és a
sajdt kutatdsainak eredményét, az égés
jelenségét megfejtette. Dolgozataiban
rendszeresen igyekezett azt a nézetet
megéllapitani, hogy égés kozben a le-
vegl egy része az elégett testtel vegyli-
letté egyesiil és hogy az égés terméke
ez 4ltal vélik nehezebbé, mint volt el-
égés elbtt a test. Midén Priestley
folfedezte az oxigént, Lavoisier
azonnal kimutatta, hogy a levegé oxi-
géntartalma az, a wi az égést lehetdvé

Oskolabéli Szerzetes Pap« azt
»kiilonféle nemeit a
Levegének most tébbnyire minden palléro-
zott Nemzetek Gaz-nak nevezik«, »a Magya-
rok ezt Szesz-nek helyesen nevezhetik«. Szél
az »Elet-Szesardl« (oxigén), a »Viz-Szeszrole
(hidrogén), a »Fojtd-Szeszrl« (nitrogén) stb,
A FORD.

Kegyes
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teszi és az égés folyamatdiban az elégé
test anyagdval egyesiil, vagyis oxiddlja.
Lavoisier tana, kit joggal tartanak
a chemia megalapit6jdnak, tiz évig tarts
ellenvetések utdn, mintegy 1785-t61
kezdve dltaldnos elismerésben kezdett
részesiilni; és e tannak a leveg§ meg-
ismerésére is rendkiviil nagy hatésa volt.
Lavoisier tana az oxiddcziérdl ki-
mutatta, hogy a levegl oxigénje az, a
mi a kénbdl, phosphorbdl, carboniumbél
stb.-b6l megfelels savakat alkot; a mia
fémekkel égéskor és részben égés nél-
kiil is oxidokkd egyesil; a mi a va-
son nedvesség hatdsa alatt és vizben
rozsd4t idéz €l6; a mi a tiidSben az el-
haszn4lt kék vért éltetd piros vérré vil-
toztatja 4t.

A gézok fizikai kiilonbségének fel-
ismerése a levegét dj és meglepd vildgi-
tisban tiintette fel. Mint kiilénbozd sd-
Iyt gdzok keveréke tiint elS a levegé.
Megtanultdk e ldthatatlan gdzokat egyik
edénybsl a mdsikba 4tonteni, a kony-
nyebbeket alulrél folfel¢é a nehezebbe-
ket f6liilrol lefelé, valamint silykiilonb-
ségeiket szemmel ldthatévd tenni. E
czélra a mérlegkar egyik végére egy
egyensulyozott {ivegharangot akasztot-
tak és megtolt6tték a konnyi hidrogén-
gdzzal alulrdl folfelé, a mits] folemelke-
dett a harang és a mérlegkar; ha meg-
forditva akasztottdk fel a harangot és
nehéz szénsavat ontottek bele, lestilyedt
a mérlegkar. Ugyanakkor észlelték a
gdzok nagyfontossdgu diffuziGjit. Egy
nyitott edénybe Ont6tt szénsavat némi
1d6 mulva megvizsgédlvdn, kideriilt, hogy
a nehéz szénsav helyét levegs foglalta
el: a levegd és a szénsav kolcsOndsen
4t6mlott egymdsba. Ez 4t6mlési képes-
ség nélkiil a gdzok nem alkothatndk az
egyontet( légkori levegst, hanem sdlyuk
szerint egymds folé helyezkednének.

Még hidnyzott a ldnczbol az a szem,
mely a leveg6t a tobbi testekkel Ossze-
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koti, hidnyzott a bizonyfték, hogy a
levegd olyan test, melynek kozonséges
vagy rendes halmazillapota a g4z 4llapot,
mint a viznek a cseppfolyés, a vasnak a
szildrd alak, mely azonban megfelel§
hatdsok alatt épen tgy Olthet mds
halmazillapotot mint amazok. Ezt a
ldnczszemet a jelen szdzadban taldltdk
meg. Faraday 1823 koriil csak-
ugyan 4tviltoztatta nagy nyomdssal és
erés lehtitéssel a legt6bb gdzt csepp-
folyés és szildrd alakra; csak néhdny
géz,‘ezek kozétt az oxigén, a nitrogén
és a hidrogén dllott ellen a tobb szdz-
szoros légkori nyomdsnak. Ezeket azért
dlland6é gdzoknak nevezték. Csak az
utolsé z0 évben sikeriilt ezt az ellen-
4ll4st is legy6zni, 4gy hogy a nyomis-
nak aldvetett, igynevezett 4llandé gédzo-
kat az 6 kritikus h&mérsékletiikig lehii-
totték, t. 1. azon hémérsékletig, a melyen
a molekuldris mozgds széthajté energidja
mér nem olyan erds t6bbé, hogy min-
den nyomdsnak, a mi a molekuls-
kat Gsszepréselni igyekszik, ellendlljon.
Cailletet Pdrizsban és nemsokdra
ri Pictet Genfben 1877-ben az em-
litett gdzokat egészen —140 Co-ig hii-
totték és egyittal tobb szdzszoros 1égkori
nyomds ald vetették. Igy sikeriilt nekik
az oxigént, hidrogént és nitrogént csepp-
foly6vd — a hidrogént aczélkék, a tobbit
szintelen folyadékkd — sfiriteni. A nyo-
méds megsziintével a cseppfolyds gdzok
igyekeztek mihamardbb rendes halmaz-
allapotba jutni, vagyis elpdrologni. Az
elpdrolgds e rohamos folyamatdhoz sziik-
séges szerfolotti melegmennyiséget a
cseppfoly6s gdzok elpdrolgé részeinek
legkozelebbi szomszédsdgatol, vagyis
részben a még el nem parolgott tobbi
mennyiségto] vették. Ennek kovetkezté-
ben oly tetemes lehtilés jott létre, hogy
a még el nem pdrolgott cseppfolyds gdz-
mennyiség szildrd testté dermedt.

Igy fedezték fel szdz évig tart6 ku-
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tat6 munkdval a ldthatatlan, szagtalan
és iztelen, meg nem foghat6 levegét &s
igy soroztik a testek vildgdba. Mikor
odakiinn a szabadban a napsugir csillog,
tudjuk, hogy a levegé anyagiban meg-
torik, mint méds 4tldtsz6 testben ; mikor
a zene hangjait figyelmesen hallgatjuk,
tudjuk, hogy a rezgé és hullimzé lég-
részecskék azok, a mik fiiliinket érintik ;
a tovaszdguldé szélben a légtomegek
»szélsebességgel« viltoztatnak helyet;
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és mikor szabadon, kénnyen mozgunk,
tudjuk mégis, hogy testiink kiviil-beliil
egyenletesen elosztott 15,000—20,000
kilogramm sulyu nyomds alatt 411, ama
légtémeg nyomdsa alatt, mely, folfelé
mindinkdbb ritkulva foldgémbiinket, a
leveg6be keriild meteorok felvillandsi-
b6l szdamitva, tobb mint 30 geografiai
mérfold vastag rétegben ovezi.
(Prometheus 1895. 298. és 299. sz.)
W. V.-NE.

Az algeériai Szahara artézi kutjai
és a beldlok kikertilt €16 allatok.

Mikor a franczidk hosszas kiizdel-
mek utdn labukat Algéridban szildrdan
megvetették és az orszdg betelepitésé-
hez hozzdfogtak, a lakossdg panaszkodva
emlegette hazdjinak véghetetlen pusz-
tasdgdt: »E homok ald ugyan el van
temetve a tenger, de mi nem férhetiink
hozzd.« A talajmélyedésekben és a hosz-
szira nyul6 volgységekben (az uddi-kban,
mint az arabok és oued kben, mint azt
a franczidk mondjdk), melyek az esés
1d6szakban sokszor megtelnek vizzel,
de a szdraz id6szakban djra kiszdrad-
nak, és 4ltaldban a mélyebb fekvésii
volgyekben, a hol vizet b6ven adé ku-
takat lehetett dsni, virdgzé odzisok t4-
madnak, s az 6rokké kék ég alatt és a
fagypontig soha sem siillyedé h6mérsék-
letben pompds gylimolcesfdk, nevezete-
sen datolyapdlmdk, b6 termést hoznak.
Baj azonban, hogy ehhez a féldalatti
vizhez nem lehet mindeniitt hozziférni,
mert a mély kutakat, melyeket a régibb
idékben 4stak e laza talajban, a beom-
14s veszélye fenyegeti és igy tehdt itt az
életre nézve annyira becses viz miatt
valé aggodalom egyre tart.

Hogy a foldalatti viz ‘milyen nagy

mértékben megvan, arra nézve a lakos-
sdgnak egy rendkiviil szembe6tls bizo-
nyitékat adjdk az 4. n. rifan-ok, a me-
lyekben az él6 pdlmatbrzsek a tenyé-
szetokhoz sziikséges nedvességet maguk
szivjdk fol a mélységbsl. E ritdnok
nem egyebek, mint mesterségesen ki-
4sott tdg és mély akndk, a melyekben
Suf-foldén a datolyapdlmit termesztik,
és lehet6vé teszik, hogy e palmdk az
arabs szo6lds szerint, »ldbaikkal vizben
dlljanak és korondikat a Nap tiizében
ringassdk«. Az utasra nézve, ki ezen a
tdjékon megfordul, nincsen csoddlatra
méltébb, mint eme ritdnok és a maga
nemében sajdtszerti gondozdsuk. Az em-
ber napokon 4t jdrhat-kelhet e homok-
sivatagon a nélkiil, hogy egy z6ld le-
vélkét is litna, és ime, a sdrga homok-
b6l egyszerre iide z6ld és kerek foltok
latszanak ki, melyeknek gyepje a he-
lyett, hogy fiib8l volna, pdlmasudarakbél
all, melyek ¢épen csak a homok f6lé
emelkednek. E ritdnok rendes mélysége
10 m. és 4tmérgjok 10—40 m. szokott
lenni. A kisebbekben megfelelé tdvol-
sigba iiltetve 4—6, a nagyobbakban
néha 30 palmatorzs is diszlik. Ha az akna
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