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Az argon és a helium.

E lapok foly6 évi szeptember havi
fiizetében megjelent »A levegd folfede-
zése< czimi czikk ama régibb kutatdso-
kat foglalta Ossze, melyek alevegs meg-
ismerésére vonatkoztak ; a. jelen sorok
pedig az tjabb kutatisok eredményérsl
vildgositanak fel és beigazoljdk, hogy
nemcsak 100 évvel ezel6tt vo//, hanem
még ma is zan a levegsben mit fol-
fedezni.

A mdjushavi Pétfiizetek mdr meg-
emlékeznek arrél a feltiinést keltd ese-
ményrél, hogy lord Reyleigh é&s
Ramsay a leveg6ben eddig ismeret-
len tj alkotérészt, ij elemet fedeztek fel,
melyet argon-nak neveztek.

E folfedezésrél sz6l6 sok jelentés-
ben felemlitik, mennyire megleps, hogy
az oly szorgosan itkutatott és j6lismert
légkori levegében tj alkotérészt, avagy
épenséggel 4j elemet fedeztek fel a
szdzad fordul6pontjdn.

Csakhogy a légkdr tényleg épen-
séggel nem volt még eddig »oly szor-
gosanc 4tkutatva.

Az akozdnséges adat, hogy a levegs
nitrogéntartalma, 79—79°1 5 térszdzalék,
ugyanis csaknem kizdrélag a Bunsen
Rébertféle folosleges hidrogénnel
létrejové oxigénrobbandsbél valé meg-
hatdroz4son alapszik. S6t a nitrogént még
a kés6bbi gdzelemz6 mdédszerek szerint
is csak mint maradékot 4dllftottdk oda
s egyszertien foltételezték, hogy a ma-
radék kizdrélagosan nitrogénbél 4ll.

Hogy mily feliiletesen ismerték a le-
vegl Osszetételét, kideriilt, midén Jolly

1878-ban a bajor tudominyos akadé-
mia értekezletén azt 4dllitotta, hogy
Miinchenben a levegd oxigéntartalma
egy év alatt 21°01—20°53%o, illetSleg
20°96 és 20°47%0 kozt ingadozik. Evek
multak el, mig ez 4llitds téves volt4t be-
bizonyitottdk, még pedig a Jolly-féle
két kisérlet megismétlésével, t. i. 1 liter
leveg6 megmeérésével €s a szdraz, szén-
savtél ment levegd oxigénjének elége-
tésével izz6 rézdréttal, nem pedig az 4l-
taldnosan haszndlt gdzelemzések egyik-
misik moédjdval. Bunsen leirta ugyan
a nitrogén egyesiilését az oxigénnel,
midén kétszeres térfogati durrané géz
elég, de nem értékesitette e modszert a
levegé elemzésére.

Ily korilmények kozétt nem vizs-
géltik meg kozelebbrdl a leveg6 nitro-
géntartalmdt, valamint nem vizsgaltdk
meg Cavendish-nek azon 1785-bél
szdrmazé adatdt, hogy a mi légkoriink-
ben a flogisztoniz4lt levegdnek egy cse-
kély, t.i. /120-ad része eliit a maradéktol
és nem alakithat6 4t salétromsavvi.

Nem leszen érdektelen az utolsé
adat helyes méltatdsa czéljabol egy ré-
vid pillant4st vetni a nitrogénnek, mint
levegGalkatrésznek torténetére. Hook e
Roé6bert volt az els6, ki foltételezte
a légkorben a nitrogént, megjegyezvén
1665-ben megjelent »Micrographia«
czimi miivében, hogy van valami a le-
vegdben, a mi a salétrom egy alkatrészé-
hez hasonlé. Ezt megerdsitette t6bb iz-
ben Mayow John 1668-ban. A lég-
korben foglalt nitrogén elddllitdsa tény-
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leg csak 1710-ben Hawskbee-nek
sikeriilt, ki csovekbe z4rt izzé fémen
vezette 4t a levegdt és azt tapasztalta,
hogy az most mdr be nem lehelhetd
és a ldngot kioltja. Hogy a fémeknek
a levegdvel valo™ oxiddldsakor a leve-
gbnek egy része visszamarad, azt mdr
elébb is tudtdk. 1772-ben Ruther-
dorf az 4llatok kilehelt levegsjébsl
4llitott nitrogént els, midén a szénsavat
k4liliggal eltdvolitotta. Fourcroy A.
F., a méterrendszer megteremtdje, ki-
mutatta a nitrogént 1788-ban a halak
uszéhélyagjdban és mint alkotdrészt
minden 4llati anyagban. Az elnevezést
illetéleg Priestley 1775-ben szél a
flogisztonizdlt (vagyis desoxid4lt, illet6leg
reduk4lt) leveg6rsl, Scheele 1777-ben
romlott vagy mefitikus levegérsl, Cha-
tal ajdnlja a nitrogén nevet, Fourcroy

alkaligéne, Lavoisier mofette atmo--
sphérique &s 1787-t61 azole elnevezést.

Bergmann é Scheele ismerték
fel helyesen a nitrogént, midén olyan
salétromnak jelezték, a mely flogiszton
felvételéts] (azaz redukezié kovetkezté-
ben) légnemiivé vilt.

Ezen és hasonlé adatokbsl kovet-
keztetni, a mint gyakran térténik, hogy
a levegd chemial Osszetétele mdr szdz
éven feliil ismeretes, téves felfogss ; mert
az elGsoroltak akkoriban az egyes kivild
vagy ismeretlen tudésok nézetei voltak, s
homlokegyenest ellenkeztek mds tuds-
sok nézeteivel, s6t a kozvélemény is elle-
nok volt. A levegdrdl tehdt mint a mai
értelemben vett keverékrsl, s ilyen fel-
fogdsirél a mult szdzad végéig alig
szélhatunk, amennyiben a vegyiiletek
mennyileges Osszetételének dllanddsdga
mindaddig vita tirgya volt.

Tényleg, a jelen szdzad folyamdig
a tudosok eltérs nézeteket vallottak a
nitrogénrsl. Volta szerint a nitrogén
flogisztonnal tultelitett szénsavbol 4ll
el6; s sltaldban erdsen el volt terjedve
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a nézet, hogy a szénsav kevéssé, a nitro-
gén nagyon flogisztonizalt (redukiit)
levegs. Priestley maga fedezte fel
1774-ben, hogy nitrogén képzédik, ha
izz6 agyagcsoveken 4t vizgbat vezet
keresztil. Hauch Erné 1793 és
1799-ben kimutatta, hogy ez a latszéla-
gos nitrogénképzddés csak likacsos cso-
vekben jon létre.

Girtanner Ch. 1800 ban a nitro-
gént hidrogénbsl és oxigénbdl 4llo
vegyiiletnek tartotta, melynek ariny4t
Mayer J. F. 21 : 79-nek hatdrozta meg.
Berzelius a hidrogént és nitrogént
1810-ben a fémammonium oxid4ldsi
fokozatdnak magyardzta. 1 810-t6l mind-
inkdbb megszildrdult a leveg8 minéleges
és mennyileges Osszetételének ismerete,
ellenben chemiai alakja még sokdig vita
tdrgya volt és minGségét még a mai na-
pig sem bizonyitjdk kifogdstalan kisér-
letek. Cavendish 1781-ben a leve-
g6t chemial vegyiiletnek nyilvanitja,
melynek négy térfogata nitrogénbél, egy
térfogata oxigénbdl 4ll. Ugyanezt val-
lotta a XIX. szdzadban Proust, D o-
bereiner, Thomson é&s mdsok.
De a levegs formuldja kiv4lt hirom ok-
b6l nem lehet Nu O: 1. az analizis ered-
ményének eltérése, silyszdzalékban ki-
fejezve 77 N és 23 O tilhaladja a meg-
engedhetd hatdrt, amennyiben N4 O =
=778 N ¢és 222 Q. 2. 21 térfogat
O keverve 70 térfogat N-nel melegfej-
lesztés és térfogatvaltozds nélkiil leve-
g6vé vélik; 3.2 viz nem abszorbedlja
a levegdt, mint olyat, hanem mint oxi-
génben disabb gdzt. Ez a hdrom tény
tulajdonképen csak azt bizonyitja —
nem mellézvén a misodik pont kisérleti
nehézségeit — hogy a levegé nem tisz-
tin Ni O és hogy ez csak laza kapcsolat.
Ezek utdn nem ldtszik annyira lehetet-
lennek — mint sokan vélték — a lég-
kori nitrogénben 1j, birminemti test
folfedezése. Nagy érdemiil tudandé be
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Rayleighnek és Ramsay-nek a
110 év el6tt végzett Cavendish féle
kisérletek megismétlése és az akkori ész-
lelés helyes voltdnak megerssitése, 1é-
gyen bdr az igy taldlt argon elem, avagy
a nitrogén allotropidja //Va/.

A két felfedezdn kiviil foglalkozik
még jelenleg az Uj anyag megvizsgédld-
saval Crookes W, a spektrumit,
Olsewski a siritést, Berthelot
a vegyiileteit illetleg, tovabbsd Guntz,
Cléve, Thalén, Langlet, Des-
landres, Schuster, Runge, Pa-
schen és mésok.

Az argon folfedezése 6ta megjelent
szdmtalan jelentés nem tudott még a
kétes pontok fol6tti vitdban dénteni;
mindamellett D e war azon ellenvetése,
hogy az argon tényleg jelen nincs a leve-
gbben, hanem csak a kiilonvélasztds ki-
sérleteiben képz8dik, egyelsre megdon-
tottnek tekinthetd az 4ltal, hogy azéta
néhdny dsvdnyban is taldltak argont.

Az els6 effajta 4sviny a Norden-
skjold Nils folfedezte cleverr volt
Gartabol, Arendal mellsl Norvégidban.
A cleveit fekete, szabdlyos rendszerd
kristdlyokban fordul els, uranoxidul-
bél, erbiumsesquioxidbdl, ceriumoxid-
bdl, ytterfoldbsl stb. 4ll, fajstlya 7°s,
keménységi foka 5°5. Hillebrand sav
behatdsdval 29/ gdzt 4llitott cleveitbsl
el6, melynek spektruma olyan, mint a
nitrogéné. Ramsay taldlt a cleveit-
ben argont és ennek spektrumdban ta-
l4lta Crook es azt a sajdtsdgos sirga-
fényti heliumvonalat 587°49 hulldm-
hosszal, a mit eddig csakis a Nap és
némely csillag spektrumdban ldttak.

Tobb mds foldi 4svdnyban is ta-
laltak argont, s6t még Virginidban
(Augusta County) lelt meteorkében is,
noha e meteort még 187 1-ben tiizetesen
elemezte Mallet. E lelet anndl neve-
zetesebb, mert a Nap jol ismert spek-
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trumdban nincsenek meg az argonra
jellemz& vonalak.

Barmennyire értékesnek bizonyult
is a spekirdlanalizis a tudomdny kibg-
vitésére folfedezésének elsé napjatdl
kezdve: nem szabad elfelejteniink,
hogy a konnyen képzel6dé buvdrnak
a buvdrlatnak épen ez a médja teljesen
megfelel6 vaddsateriilet. Az eddigi ada-
tok a finomabb mérések nehézkes vol-
tindl fogva megkovetelik mindaddig,
mig egyetlen bivartdl szdrmaznak, hogy
m4s oldalrél jové .megerdsitést nyerje-
nek még akkor is, ha a bivar Croo-
kes, ki a thallium spektroszképi fol-
fedezésével kitiint e téren. Gyanusak az
adatok, melyeket Normann Lockyer
kozol, ki az uranitinbél kapott argon-
spektrumban nemcsak az aldbb em-
litend6 héliumvonalat, hanem még 6o,
a foldi chemia el6tt eddig ismeret-
len vonalat taldlt, melyek kéziil nyolcz
— szerinte — az Orion fehér csillagjai-
nak fényében fordul els. S6t még az
északi fény, az 4llatovi fény, az isto-
kosok stb. vonalait is ldtni vélték az
argonspektrumban.

Az argonvegyitlletek koziil ismere-
tesek eddig a benzollal valé vegyiiletei ;
ezeket Berthelot 4llitotta el6 az & erds
Ruhmkorff-féle indukdlé késziilékével.
Az ismételve végzett elodllitasi kisérle-
tek eredménye azonban eltér§ volt, ugy
annyira, hogy elhamarkoddsrél tanus-
kodnék, ha a benzol argon valami nagy-
remény(i dolognak 4llitédnék elénk. Az
elédllitdskor észlelt fluoreszk4ldsbol ko-
vetkeztet Berthelot egy szénhidro-
génvegyiiletre, megfelelSleg az aczetilén
vagy czidnhidrogénsav szerkezetének.
Berthelot még egy szénkénvegyii-
letet is 4llftott el. — Moissanp azt
taldlta, hogy a nitrogénnel élénken
egyesiil6 bér és titin ép oly kevéssé
egyesiil argonnal, mint az urdn vagy
a fluor.
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Ugy latszik, hogy az argont kisérs
elemek koziil a hélium az, a mi szdmos
dsvdnyban és a font emlitett meteorban
kellsleg ki van mutatva. De Runge és
Paschen kordntsem taldlta a helium-
vonalat (Ds 5875,982 hulldmhossz) a
cleveitgdz megfeield kett6s vonaldval
IsszeesOnek, mert ennek erdsebb része,
hdirommérésnek kozépértéke szerint,
7875,883, gyengébb része pedig
5876,206 hulldmhossznak felel meg.

E szerint a f6ldi hélium megkiilon-
boztethets a Nap héliumdtol, tehdt ez is,
meg az e kozben a cleveitben Des-
landres taldlta coronium-vonal, a mit
eddig szintén csak a Nap fényében ész-
leltek, tovabbi mérésekre vir.

Az argonra vonatkoz6 tények koriil-
beliil a k6vetkezbk : az argon atomstilya
19'9, kétatomos molekuldjdval, a fluor és
nétrium kozé helyezi, 40 atomsillyal és
egyatomos molekuldval ellenben a ka-
lium és calcium kozott dllana. Az argon-
ban terjedd hang gyorsasigdbél kovet-
kezik az argon fajlagos melegének viszo-
nya, K = 163, a mi nagyobb atomsiily-
rél tanuskodik. Ramson szerint a
hélium siiriisége 3°88 (a viz = 1), ki
egyuttal figyelmeztet arra, hogy a két
szdm kiilonbozete (19'9—3'9 =) 1 6-tal
egyenld, tehdt a masodik az elemek Men-
delejev-féle »periodikus rendszeré-
nek < elsé (vizszintes) csoportjdban. Ezek
utdn az-argon nem t6lti ki a rendszer
hézagait, mint a hogy tette a gallium, a
germanium stb. annak idején, hanem
kiegésziti magat a rendszert. Mende-
l eje v szerint az argon mindenkor csakis
nitrogénnel egyiitt fordul elé és nitro-
génbdl mesterségesen eld is 4llithaté.

Az argon elGdllitdsa a légkorbsl
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megkezd6dik az oxigén eltdvolitdsdval,
ez pedig legtobbszor izz6 rézreszelékkel
torténik. Ezutdn abszorbedltatjdk a nitro-
gént izz6 magnéziumforgdccsal, avagy
lithiummal, minthogy ez, Guntz sze-
Tint, csekélyebb hevitést kivdn, mint a
magnézium. Kézetekbgl dgy 4llitjdk eld
az argont, hogy azokat kdliumbisulf4ttal
elegyitik és hevitik, vagy, mint Hille-
brand elédllitja, higitott savak beha-
tdsdval. .

Gdzalakban az argon szintelen, izet-
len és szagtalan, mint a nitrogén. 100
rész 149 C. viz 4 rész argont old fel.
Mintegy — 190%ndl folyadékk4 siiriisG-
dik 1-5 fajsullyal. A kritikus tempera-
tura — 1210 C, a kritikus nyomds
pedig 5 atmoszféra. ‘

Az argontalan helium el64llitdsa
C1léve-nek sikeriilt Upsaldban, midén
a cleveitbdl kapott gdzt rézoxiddal meg-
toltott vordsizzdsban levs csovon dt-
vezette, hogy eltdvolitsa a hidrogént
és azutdn a nitrogént fémes magné-
zidval abszorbedltatta. Langlet az
fgy tisztitott gdz slirségét o'139-nek
taldlta (leveg6 — 1), vagy 2-02-nek
(H = 1). Némelyek még a hidrogén-
nél is csekélyebb strtiséginek 4llitjak.
A helium elhelyezése »az elemek perio-
dikus rendszerébenc, legaldbb egy ve-
gyiiletének és speczifikus melegének
ismerete nélkiil, még font emlitett gdz-
stirfiségével is képtelenség Egyelére az
els6 vizszintes vonal hat hézagdnak
egyikét (H mellett) tolthetné ki. A 2
stirtiség kétértékiiséget, a 4 siirfiség
hiromértéktiséget (példdul Hez Os) téte-
lez fol.

(Gaea, 1895. XXXI. évf 670—
674. lap.) W. V.-NE.
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