
A z  argon és a hélium .

E lapok folyó évi szeptember havi 
füzetében megjelent »A levegő fölfede
zése« czímű czikk am a régibb kutatáso

kat foglalta össze, melyek a levegő meg
ismerésére vonatkoztak ; a  jelen sorok 
pedig az újabb kutatások eredm ényéről 

világosítanak fel és beigazolják, hogy 

nemcsak io o  évvel ezelőtt volt, hanem 
még ma is van a  levegőben mit föl
fedezni.

A májushavi Pótfüzetek már meg

emlékeznek arról a feltűnést keltő ese
ményről, hogy lord R e y l e i g h  és 
R  a m s a y a levegőben eddig ism eret

len új alkotórészt, új elemet fedeztek fel, 
melyet argon-nzk neveztek.

E  fölfedezésről szóló sok jelentés
ben felemlítik, mennyire meglepő, hogy 

az oly szorgosan átkutatott és jól ismert 
légköri levegőben új alkotórészt, avagy 
épenséggel új elemet fedeztek fel a 
század fordulópontján.

Csakhogy a légkör tényleg épen
séggel nem  volt még eddig »oly szor
gosan« átkutatva.

Az a közönséges adat, hogy a levegő 

nitrogéntartalm a, 79—79*15 térszázalék, 
ugyanis csaknem kizárólag a B u n s e n 
R  ó b e r  t-féle fölösleges hidrogénnel 

létrejövő oxigénrobbanásból való meg
határozáson alapszik. Sőt a nitrogént még 
a későbbi gázelemző módszerek szerint 
is csak m int m aradékot állították oda 
s egyszerűen föltételezték, hogy a ma
radék kizárólagosan nitrogénből áll.

H ogy mily felületesen ism erték a le

vegő összetételét, kiderült, midőn J o l l y

1878-ban a bajor tudományos akadé
mia értekezletén azt állította, hogy 
M ünchenben a levegő oxigéntartalma 

egy év alatt 21*01— 20*53%, illetőleg 
20*96 és 2 0 ‘47°/o közt ingadozik. Évek 
múltak el, míg ez állítás téves voltát be
bizonyították, még pedig a Jolly-féle 

két kisérlet megismétlésével, t. i. 1 liter 
levegő megmérésével és a száraz, szén
savtól m ent levegő oxigénjének elége

tésével izzó rézdróttal, nem pedig az ál
talánosan használt gázelemzések egyik

másik módjával. Bunsen leírta ugyan 
a nitrogén egyesülését az oxigénnel, 

midőn kétszeres térfogatú durranó gáz 

elég, de nem értékesítette e módszert a 
levegő elemzésére.

Ily körülmények között nem vizs

gálták meg közelebbről a levegő nitro
géntartalm át, valamint nem vizsgálták 

meg C a v e n d i s h - n e k  azon 1785-ből 
származó adatát, hogy a mi légkörünk

ben a flogisztonizált levegőnek egy cse
kély, t. i. Vi2o-ad része elüt a maradéktól 

és nem alakítható át salétromsavvá.
Nem leszen érdektelen az utolsó 

adat helyes méltatása ezélj ából egy rö
vid pillantást vetni a nitrogénnek, mint 

levegőalkatrésznek történetére. H  o 0 k e 

R ó b e r t  volt az első, ki föltételezte 
a légkörben a nitrogént, megjegyezvén 
1665 -ben megj el ént » Micrographia« 

czímű művében, hogy van valami a le

vegőben, a mi a salétrom egy alkatrészé

hez hasonló. Ezt megerősítette több íz

ben M a y o w  J o h n  1668-ban. A lég

körben foglalt nitrogén előállítása tény-
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lég csak 1710-ben H a w sk b e e -n e k  
sikerült, ki csövekbe zárt izzó fémen 

vezette át a levegőt és azt tapasztalta, 
hogy az most már be nem lehelhető 
és a lángot kioltja. H ogy a fémeknek 
a  levegővel való' oxidálásakor a leve

gőnek egy része visszamarad, azt már 
előbb is tudták. 1772-ben R u t h e r -  
d  o r f  az állatok kilehelt levegőjéből 

állított nitrogént elő, midőn a szénsavat 

kálilúggal eltávolította. F o u r c r o y  A. 
F., a méterrendszer megteremtője, k i

m utatta a nitrogént 1788-ban a halak 
úszóhólyagjában és mint alkotórészt 
minden állati anyagban. Az elnevezést 

illetőleg P r i e s t l e y  1775-ben szól a 
flogisztonizált (vagyis desoxidált, illetőleg 

redukált) levegőről, S c h e e l e  1777-ben 
romlott vagy mefitikus levegőről, C h a- 
t a 1 ajánlja a nitrogén nevet, F o u r c r o y  

alkatig éne, L a v o i s i e r  mofette atmo- 

sphérique és 1787-től azote elnevezést. 
B e r g m a n n  és S c h e e l e  ismerték 

fel helyesen a nitrogént, midőn olyan 
salétromnak jelezték, a mely flogiszton 

felvételétől (azaz redukczió következté
ben) légneművé vált.

Ezen és hasonló adatokból követ
keztetni, a mint gyakran történik, hogy 

a levegő chemiai összetétele már száz 

éven felül ismeretes, téves felfogás ; mert 

az elősoroltak akkoriban az egyes kiváló 
vagy ismeretlen tudósok nézetei voltak, s 
homlokegyenest ellenkeztek más tudó

sok nézeteivel, sőt a közvélemény is elle- 

nök volt. A levegőről tehát mint a mai 
értelemben vett keverékről, s ilyen fel

fogásáról a múlt század végéig alig 

szólhatunk, amennyiben a vegyületek 

mennyileges összetételének állandósága 

mindaddig vita tárgya volt.

Tényleg, a jelen század folyamáig 

a tudósok eltérő nézeteket vallottak a 

nitrogénről. V o l t a  szerint a nitrogén 
flogisztonnal túltelített szénsavból áll 

e lő ; s általában erősen el volt terjedve

a nézet, hogy a szénsav kevéssé, a nitro 

gén nagyon flogisztonizált (redukált) 

levegő. P r i e s t l e y  maga fedezte fel 
1774-ben, hogy nitrogén képződik, ha 

izzó agyagcsöveken á t vízgőzt vezet 

keresztül. H a u c h  E r n ő  1793 és 
1799-ben kim utatta, hogy ez a látszóla
gos nitrogénképződés csak likacsos csö
vekben jön létre.

G i r t a n n e r  Ch. 1800 bán a nitro 

gént hidrogénből és oxigénből álló 
vegyületnek tartotta, melynek arányát 

M a y e r  J. F. 21 :7  9-nek határozta meg. 
B e r z e l i u s  a h idrogént és nitrogént 
1810-ben a fémammonium oxidálási 

fokozatának magyarázta. 181 o-től m ind

inkább m egszilárdulta levegő minőleges 

és mennyileges összetételének ismerete, 
ellenben chemiai alakja még sokáig vita 

tárgya volt és minőségét még a mai na

pig sem bizonyítják kifogástalan kísér
letek. C a v e n d i s h  1781-ben a leve

gőt chemiai vegyületnek nyilvánítja, 

melynek négy térfogata nitrogénből, egy 
térfogata oxigénből áll. Ugyanezt val
lotta a XIX. században P r o u s t ,  Dö -  
b e r e i n e r ,  T h o m s o n  és mások. 
De a levegő formulája kivált három  ok

ból nem lehet N4 O : 1. az analízis ered 
ményének eltérése, súlyszázalékban k i

fejezve 77 N és 23 O ; túlhaladja a meg

engedhető határt, am ennyiben N4 O =  
=  77 8 N és 22*2 O. 2. 21 térfogat

O keverve 70 térfogat N-nel melegfej
lesztés és térfogatváltozás nélkül ieve- 
gővé v á lik ; 3. a víz nem abszorbeálja 
a levegőt, mint olyat, hanem m int oxi

génben dúsabb gázt. Ez a három  tény 
tulajdonképen csak azt bizonyítja —  
nem mellőzvén a második pont kísérleti 
nehézségeit —  hogy a levegő nem tisz

tán N4 O és hogy ez csak laza kapcsolat. 
Ezek után nem látszik annyira lehetet

lennek —  mint sokan vélték —  a lég
köri nitrogénben új, bárm inem ű test 

fölfedezése. Nagy érdemül tudandó be
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R a y l e i g h * n e k  és R a m s a y - n e k  a 
11 o év előtt végzett C a v e n d i s h  féle 
kísérletek megismétlése és az akkori ész

lelés helyes voltának megerősítése, lé

gyen bár az így talált argon elem, avagy 
a nitrogén allotropiája (Nz).

A két felfedezőn kivül foglalkozik 

még jelenleg az új anyag megvizsgálá
sával C r  o o k e s W., a spektrumát, 
O l s e w s k i  a sűrítést, B e r t h e l o t  

a vegyületeit illetőleg, továbbá G u n t z, 

C l é v e ,  T  h a l é n ,  L a n g l e t ,  D e s -  
l a n d r e s ,  S c h u s t e r ,  R u n g e ,  P a -  
s c h e n és mások.

Az argon fölfedezése óta megjelent 
számtalan jelentés nem tudott még a 
kétes pontok fölötti vitában d ö n te n i; 

m indam ellett D e w a r  azon ellenvetése, 

hogy az argon tényleg jelen  nincs a leve

gőben, hanem csak a különválasztás k í
sérleteiben képződik, egyelőre megdön- 

tö ttnek tekinthető az által, hogy azóta 
néhány ásványban is találtak argont.

Az első effajta ásvány a N o r d e n -  

s k j ö 1 d  N i 1 s fölfedezte cleveit volt 
Gartaból, A rendal mellől Norvégiában. 

A cleveit fekete, szabályos rendszerű 
kristályokban fordul elő, uranoxidul- 

ból, erbiumsesquioxidból, ceriumoxid- 
ból, ytterföldből stb. áll, faj súlya 7*5, 
keménységi foka 5*5. H i l l e b r a n d  sav 

behatásával 2 °/o gázt állított cleveitből 

elő, melynek spektrum a olyan, m int a 

nitrogéné. R  a m s a y talált a cleveit- 
ben argont és ennek spektrum ában ta 

lálta C r o o k e s  azt a sajátságos sárga- 

fényű hélium vonalat 587*49 hullám
hosszal, a mit eddig csakis a Nap és 

némely csillag spektrum ában láttak.

T öbb  más földi ásványban is ta 
láltak argont, sőt még V irginiában 
(Augusta County) lelt m eteorkőben is, 

noha e meteort még 187 i-ben  tüzetesen 

elemezte M a i l é t .  E  lelet annál neve
zetesebb, mert a Nap jól ismert spek

trum ában nincsenek meg az argonra 
jellemző vonalak.

Bármennyire értékesnek bizonyult 

is a spektrálanalízis a tudom ány kibő

vítésére fölfedezésének első napjától 
k ezd v e : nem szabad elfelejtenünk, 

hogy a könnyen képzelődő búvárnak 

a búvárlatnak épen ez a módja teljesen 

megfelelő vadászterület. Az eddigi ada

tok a finomabb mérések nehézkes vol
tánál fogva megkövetelik mindaddig, 

míg egyetlen búvártól származnak, hogy 

más oldalról jövő megerősítést nyerje
nek még akkor is, ha a búvár C r o o 

k e s ,  ki a thallium spektroszkópi föl
fedezésével k itűnt e téren. Gyanúsak az 
adatok, melyeket N o r m a n n  L o c k y e r  

közöl, ki az uranitinből kapott argon

spektrum ban nemcsak az alább em 

lítendő héliumvonalat, hanem még 60, 
a földi chemia előtt eddig ism eret

len vonalat ta lált, melyek közül nyolcz

—  szerinte —  az Orion fehér csillagjai
nak fényében fordul elő. Sőt még az 
északi fény, az állatövi fény, az üstö

kösök stb. vonalait is látni vélték az 
argonspektrumban.

Az argonvegyületek közül ismere

tesek eddig a benzollal való vegyületei; 

ezeket B e r t h e l o t  állította elő az ő erős 
Ruhmkorff-féle indukáló készülékével. 
Az ismételve végzett előállítási kísérle
tek eredm énye azonban eltérő volt, úgy 
annyira, hogy elhamarkodásról tanús
kodnék, ha a benzol argon valami nagy

rem ényű dolognak állítódnék elénk. Az 

előállításkor észlelt fluoreszkálásból kö 
vetkeztet B e r t h e l o t  egy szénhidro- 
génvegyületre, megfelelőleg az aczetilén 

vagy cziánhidrogénsav szerkezetének. 

B e r t h e l o t  még egy szénkénvegyü
letet is állított elő. —  M o i s s a n azt 
találta, hogy a nitrogénnel élénken 

egyesülő bór és titán ép oly kevéssé 
egyesül argonnal, m int az urán vagy 

a fluor.
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Úgy látszik, hogy az argont kisérő 
elemek közül a hélium az, a mi számos 
ásványban és a fönt em lített meteorban 

kellőleg ki van mutatva. De R  u n g e és 

P a s c h e n  korántsem  találta a hélium- 
vonalat (D 3  5875,982 hullámhossz) a 

cleveitgáz megfelelő kettős vonalával 
összeesőnek, m ert ennek erősebb része, 

hárommérésnek középértéke szerint, 
7875,883, gyengébb része pedig 

5876 ,206  hullámhossznak felel meg.

E  szerint a földi hélium megkülön
böztethető a Nap héliumától, tehát ez is, 
meg az e közben a cleveitben D e s -

1 a n d r e s találta coronium-vonal, a mit 
eddig szintén csak a Nap fényében ész

leltek, további mérésekre vár.
Az argonra vonatkozó tények körül

belül a következők: az argon atomsúlya 

19*9, kétatomos molekulájával, a fluor és 
nátrium közé helyezi, 40 atomsúllyal és 

egyatomos molekulával ellenben a k á 

lium és calcium között állana. Az argon
ban terjedő hang gyorsaságából követ
kezik az argon fajlagos melegének viszo

nya, K  =  1*63, a mi nagyobb atomsúly

ról tanúskodik. R  a m s o n szerint a 

hélium sűrűsége 3*88 (a víz =  1), ki 
egyúttal figyelmeztet arra, hogy a két 

szám különbözete (19*9— 3*9 = )  16-tál 
egyenlő, tehát a második az elemek Me n-  

d e l e j e  v-féle »periodikus rendszeré
n ek« első (vízszintes) csoportjában. Ezek 

után az*argon nem tölti ki a rendszer 
hézagait, mint a hogy tette a gallium, a 
germanium stb. annak idején, hanem 

kiegészíti magát a rendszert. M e n d e -

1 e j e v szerint az argon m indenkor csakis 
nitrogénnel együtt fordul elő és nitro 
génből mesterségesen elő is állítható.

Az argon előállítása a légkörből

m egkezdődik az oxigén eltávolításával, 

ez pedig legtöbbször izzó rézreszelékkel 
történik. Ezután abszorbeáltatják a n itro 

gént izzó magnéziumforgáccsal, avagy 
lithiummal, minthogy ez, G u n t z  sze
rint, csekélyebb hevítést kiván, m int a 

magnézium. Kőzetekből úgy állítják elő 
az argont, hogy azokat káliumbisulfáttal 
elegyítik és hevítik, vagy, m int H  i 11 e- 
b r  a n d  előállítja, hígított savak beha

tásával.

Gázalakban az argon színtelen, Ízet
len és szagtalan, mint a nitrogén. 100 
rész 140 C. víz 4 rész argont old fel. 

Mintegy —  i90°-nál folyadékká sűrűsö

dik 1*5 fajsúllyal. A kritikus tempera- 
tura — 1210 C., a kritikus nyomás 
pedig 5 atmoszféra.

Az argontalan hélium előállítása 
C 1 é v e-nek sikerült Upsalában, midőn 

a cleveitből kapott gázt rézoxiddal meg

tö ltö tt vörösizzásban levő csövön át

vezette, hogy eltávolítsa a hidrogént 
és azután a n itrogént fémes magné- 
ziával abszorbeáltatta. L  a n g 1 e t  az 

így tisztított gáz sűrűségét 0*13 9-nek 
találta (levegő =  1), vagy 2-02-nek 
(H  =  1). Némelyek még a hidrogén

nél is csekélyebb sűrűségűnek állítják. 

A hélium elhelyezése »az elemek perio

dikus rendszerében«, legalább egy ve- 

gyületének és speczifikus melegének 
ismerete nélkül, még fönt em lített gáz

sűrűségével is képtelenség Egyelőre az 
első vízszintes vonal hat hézagának 
egyikét (H  mellett) tölthetné ki. A 2 

sűrűség kétértékűséget, a 4 sűrűség 

három értékűséget (például He2 O 3 ) té te 
lez föl.

(Gaea, 1895. XXXI. évf 6 7 0 — 

674. lap.) w . V . - n é .
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