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A leveg6 uj elemei.

Ha so6tét szobaban gyertyat gyujtunk, attekinthetjiilk legkozelebbi
kornyezetiinket, sét igen koézelben még olvashatunk is mellette; de ha
100 gyertyaval vilagitott teremben még egy gyertyat gyujtunk, azt észre
sem vessziltk. De nemcsak a szobaban laké fogja ezeket a jelenségeket
észlelni, hanem a hazon kivill jard-kelé kozonség is ugyanazt fogja tapasz-
talni. Fel fog tiinni a szerény szoba Kkivilagitott ablaka, de nem otlik
majd fel az az egy gyertyafénnyel val6 szaporodds a nagy terem ablakéan.

Igy vagyunk a tudoményban is. Ha a tudomény egyik-masik sotét
teriiletén fel-felvillan egy-egy szikra, azt csak az a tudds latja, a ki ott
tapogat és nagy gonddal langga akarja gerjeszteni a szikrat. Ha ez nem
sikerlll, a legérdekesebb folfedezés hire nem terjed a laboratérium falain
til. Ilyen szikrat gerjesztett 114 évvel azel6tt Cavendish® hires angol
chemikus. Az 6 idejében a levegl alkot6 részeir6l még keveset tudtak.
A nitrogént a levegS flogisztonos részének nevezték el a tuddésok, az
oxigént pedig deflogisztonizalt levegének tartottak. Cavendish tudta,
hogy adott mennyiségli nitrogént, oxigén jelenlétében elektromos szikrak
atcsapasa altal majduem teljesen el lehet tlntetni, t. i. salétromossava
lehet atalakitani és az utobbit lugokkal elnyeletni. Tudta, hogy ezt csak
majduem sikerill, de teljesen befejezni, vagyis a nitrogént teljesen eltiintetni
nem sikeriilt, még akkor sem, mikor a szikrat heteken 4t {ittette az emli-
tett keveréken. Cavendish a hatramaradt gdznemd testnek még mennyi-
ségét is meghatdrozta és arra a végeredményre jutott, hogy az egésznek
nem t6bb mint 120 részét teszi. Cavendish e bamulatra valé Kkisérle-
teivel az argon-elem folfedezbje lett, bar nem ismerte fel ez Gj elem
mibenlétét s természetét, mert a flogiszton-elmélet béko6ib6él nem tudott
szabadulni és a tudomany oly hatalmas segédeszkézével nem rendelke-
zett, mint a miné a szinképelemzés. A szikra nem valt langga, a kulvilag
nem vette észre felvillandsat: Cavendish folfedezése feledésbe meriilt.
Azébta sokan foglalkoztak a levegl alkoté részeinek tanulmanyozasaval.
Romba d6lt a flogiszton-elmélet. Rutherford 1772-ben felismerte a

* Phil. Trans. 75., 372., 1783.
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nitrogént, Priestley s t6le fiiggetleniil Scheele 1775-ben folfedezte
az oxigént, de folfedezésék nagy fontossdgat még nekik sem sikeriilt
kifejteniok. Ez csak a nagy langésznek, Lavoisiernek sikeriilt; csak-
hogy az O korszakalkoté tanulméanyai inkdbb az oxigénnek a chemiai
folyamatokban val6 szerepére vonatkoztak, mint a levegl alkot6 részeinek
pontos megallapitasdra. Az els6 pontos légelemzést Dumas és Bous-
singault végezte és arra az eredményre jutottak, hogy a tiszta levegd
csak oxigént és nitrogént tartalmaz, még pedig sulyrészekben Kifejezve :
23'005 sulyrész oxigént és 76-995 sulyrész nitrogént; vagy térfogatokban
kifejezve : egy hektoliter levegl tartalmaz 2077 liter oxigént és 79-23 liter
nitrogént.

Késébben Bunsen és utina Regnault még pontosabban allapi-
tottak meg a levegl Osszetételét™ és kimutattdk, hogy a levegl Osszetétele
mindeniitt megkozelitSleg egyenlé ; jollehet Regnault adataibol Kkitiint,
hogy a levegl oxigéntartalma nem egészen szigoruan alland6, hanem, bar
nagyon szlik hatarok kozott, ingadozik. Regnaul t elemzéseinek ered-
ményét a kovetkez§ tablazat adja:

Oxigéntartalom

Az elemzések szima A levegé eredete legkevesebb legtobb
100 Parizs 20913 20-999
9 Lyon 20-918 20-966
30 Berlin 20-908 20-998
10 Madrid 20-916 20-982
23 Genf és Chamounix 20-909 20-993
3 . Atlanti-tenger 20-918 20-965
2 Ecuador 20960 -
2 Pichinca csiicsa 20-949 20-988
2 Déli Jegestenger 20-860 20-940

A levegb Osszetétele tehat véglegesen megdllapitottnak latszott:” A
lxozonseg tudomast vett ez erdekes eredmenyekrol a ﬁ21ologus az orvoé
csakugyan nincs mas, mint oxigén és nitrogén. S ha néha-néha valami
kis Uj adattal szaporitottdk a leveg8re vonatkozé ismereteinket, észre sem
vettiik. Ki volt vilagitva a nagy terem és egy ujabb gyertyafény hozza
csatolasat senki sem vette figyelembe. A tudds kutatdk lassanként mds,
még ismeretlen teriiletek tanulmanyozasaval foglalkoztak; parlagon hevert
a mez6, nem munkalta senki.

Csak 1894-ben foglalkozott ismét egy angol chemikus, lord Ray-
feigh, a levegd alkot6 részeinek tanulmanyozasaval és azt a feltiing tényt
dllapitotta meg, hogy magabol a leveg6bdl kapott nitrogénnek mas faj-

* Bunsen elemzései szerint kozépértékben 100 térfogat levegSben‘van 20924
liter oxigén és 79924 liter nitrogén.
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sulya van, mint annak a nitrogénnek, a melyet 6 chemiai vegylletekbdl
allitott el6. Rayleigh azt talalta, hogy az el6bbi, tehat a levegé nitro-
génje, 1/, szazalékkal nehezebb, mint az ugynevezett »chemiai nitrogén«
és kezdte kutatni ennek az okat. Ezt a munkat mar nem maga végezte,
hanem William Ramsay, a londoni University College chemia pro-
fesszoraval és vele oldotta meg az olyannyira érdekes és fontos problé-
mat.* E két tudos angol megismételte Cavendish kisérletét, persze
javitott és sokkal tokéletesebb eszkdzokkel. A szikrak Atlittetésére olyan-
fajta Ruhmkorff-induktort hasznaltak, mellyel harminczszor gyorsabban
dolgozhattak, mit Cavendish a maga primitiv masindjaval. Minden
kétséget kizaré modon megallapitottdk, hogy Cavendish sejtelme helyes
volt, és hogy az a bizonyos maradék nem més, mint egy tj elem a
levegGben; melyet argon-nak kereszteltek.

Megallapitottak azt is, hogy az j elem slrlsége megkozelitSleg
1996, ha a hidrogén siirliségének egységére vonatkoztatjuk. Az \j elem
a chemiai indifferentismus prototipja, mert semmiféle mas elemmel nem
egyesiil.** Hidba kovettek el mindent, hogy megtoriék a kozonyosséget, nem
sikeriilt. Elem voltat a szinképelemzéssel igazoltak.

Ez a rendkivili folfedezés a tudomanyos vilagban csakugyan — bar
trividlis kifejezés — bombaként hatott. Hogyan lehetséges az, hogy a
benniinket kérnyez6, annyira ismeretes levegd, mely annyiszor volt kuta-
tds targya, valoban uj elemet tartalmazzon, a melynek jelenlétérdl eddig
sejtelmiink sem volt?

Ezzel a tuddés angolok nem is koOzonséges gyertyat gyujtottak,
hanem folfedezésiik mirnt egy nagy elektromos fonal bevilagitott a mar
kiaknazottnak vélt teriiletre és arra engedett kovetkeztetni, hogy ennél
még kilonbet is meg fogunk érni, mert az argon tanulmanyozasara
alkalmazott 1j modszerek bizonyara még ujabb eredményekre fognak
vezetni. Es nem is csalédtunk. Lazas tevékenységgel masok is hozza-
lattak az Uj elem elvalasztasahoz, esetleg »még Ujabb« elemek folfedezé-
séhez. E munkéassagnak els6 eredmé'nye a helium-elem™* volt, a melynek
a Nap légkorében vald jelenlétét mar régebben sejtették. Most mar red
jottek, hogy ez az Uj elem bizonyos ritka urantartalmi asvanyokban is
megvan.

Az alatt Ramsay, el6bb Dr. Collie, késébben Dr. Travers
segédeivel folytatta az argon tanulmanyozasat. Feltlint ugyanis, hogy az
uj elem slrlisége valdszinlileg nagyobbnak talaltatott, miként az elemek
periodikus torvénye szerint varni lehetett volna, ugy, hogy valészinileg

* Term. tud. Kézl. XXVIL k. (1895) J61'8. 1. — Pé6tf. 1895. 42. L
** Ezért adtdk neki az argon nevet (AVEQYOY == nem erélyes).
*** A nap szinképében 1868-ban Lockyer fedezett 6l egy 0j vonalat, melybdl kévet-
keztette, hogy valdszinileg egy 1j elemé. Ezt § 2(]’8h09, Nap sz6rél héliumnak nevezte.
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az argon egy még sdrilibb gazt, azaz egy még ujabb, eddig ismeretlen
elemet tartalmaz, mi altal slrlisége nagyobbnak talaltatott.

Ramsay-nak rendelkezésére allottak a modern kor minden viv-
manyai. Nagyszabasu kisérletekhez fagott. Felhasznalta a Hampson-
Linde-féle* fagyaszté gépet és nagyobb mennyiségli argont folyositott
vele. MegjegyzendS, hogy ez az elem — 186:9° C.-on forr! Valéban
hozza Kkell szoknunk, hogy a folydsitott oxigénrél és nitrogénrsl ugy
beszélhessiink, mint valami mas ko6zonséges folyadékrél. A folyds oxigén
forraspontja — 181°4° a nitrogén pedig csak — 194'4%on forr és
—214° C.-on megfagy. Ramsay azon volt, hogy egész argon készletét
folydsitsa. De miel6tt e nagy munkahoz hozzalatott volna, valdodi angol
moédra el6bb trainirozta magat és segédjét, vagy a miként maga mondja,
elébb jatszott egy liter folyositott levegbvel, hogy szoktassa magat ez
djfajta folyadékkal valé banashoz. De hogy hidba ne pocsékoljak azt a
sok levegét, olyforman parologtattak el, hogy az utols6 maradékot kiilon
felfogtik és vizsgaltak. E maradék leginkabb oxigénbdl és argonbdl aliott,
de eltavolitasuk utan a szinképelemzés Utjan meggy6z&dtek, .hogy ismét
egy Uj elemmel van dolguk, még pedig jelentékenyen nehezebb gazzal,
mint a miné az argon volt. Meghataroztak a slrlségét és 22-5-nek talal-
tik. Ezt az elemet a folfedezSk krypton-nak (az elrejtett) nevezték. Ezek
utan foglalkoztak -az argon tanulmanyozasaval.

Az elbleges kisérletek befejezése utan Ramsay most mar hozza-
latott a tulajdonképeni feladatdhoz és folyésitotta. az Osszes argon. kész-
letét. Ily uton vagy 25 kobczentiméter szintelen folyadékot kapott, mely-
ben kevés fehér pehely uszott. Erre O6vatosan elparologtattdk az argont
¢s arr6l gondoskodtak, hogy az ismét gazalakuva valt elem kiilon. gyiij-
tessék ; a szilard maradék makacson hatramaradt és csak a T 6 pler-féle
szivattyuval sikertiilt elparologtatni. Az angol tudésok el6bb a kdnnyebben
elparologtathaté részét vizsgaltak meg és slir(iségét 1467, tehat sokkal
kisebbnek  talaltdk, mint az argonét. A részletes desztillaczidénak ez elsé
terméke tehat ismét Uj anyagot tartalmazott és most azon voltak, hogy az
utobbit a felesleges argontdl elvalasszak. Elég eredeti moédon tették azt.

Ritkitott térben forralé levegd lehiitdtte kigyodcsévon at kénysze-
ritették a gazkeveréket, mialatt a jelenlevs folosleges argon folydsodott,
az 1uj elembe pedig megtartotta gaznem( allapotat. Tehat ugy jartak el,
mint a szeszgyaros, midén -deflegmalja a szeszparakat. Nagyon meg-
orliltek az angolok, midén az ily moédon megtisztitott gaznemd testnek
slrliségét csak 9'76-nak talaltak; szinképelemzés Utjan azonban meg-
gy6zbdtek, hogy még mindig argonnal van tisztatalanitva és most azon
voltak, hogy az argonnak nyomait is eltavolitjak az \j gazbdl. Ez utdbbit

* Természettudomanyi Kozlony 1897. évf. 70. 1.
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neon-nak (az uj) keresztelték. A szinképi elemzés azt is kideritette, hogy
az argon mellett a tisztatalan meon még héliumot is tartalmaz, és ez titon
konstataltak el6szor a hélium jelenlétét a korlégben is. Az argonnal és
héliummal tisztatalanitott gazt most valéban zsenidlis modon tisztitottak.
Telitettek vele folydsitott tiszta oxigént és ezt az oldatot részletezett desz-
tilldczié Utjan harom részre bontottak. Kaptak forrald levegdvel hiitott

cs6ben nem strithetd — kiilondsen héliumban gazdag els§ részletet, az
egésznek koriilbelil 1/, részét — egy kozéps6 porczidt, a melyben

majdnem tiszta neon foglaltatott és egy harmadik utolsé, argon 'és
neonbdl allo részt. A kozelitSleg tiszta neon slr(iségét meghataroztak
és 10-04-nek talaltak.

E kisérletek utdn az angol tudésok ismét a folyésitott levegSvel
kezdtek dolgozni és azt is nagyobb mennyiségben Ujra a részletes frak-
czionalasnak vetették ald, és e kézben érdekesnél érdekesebb eredményre
jutottak. Talaltak a mar emlitett krypton mellett még két Uj elemet, a
metargon-t és a xemon-t (az idegen). Ez utébbi a legnehezebb, mert sird-
sége 32'5-nek bizonyult. E gaznem( uj elemek tlizetes tanulmanyozasa-
val most foglalkoznak az angol tuddsok.

Most mdar csak a tiszta argom slrliségének Ujra valé meghatirozasa
maradt hatra és akkor kideriilt, hogy ez érdekes elem srisége 19-96,
pedig Rayleigh és Ramsay az ugynevezett tisztatalary argon siriségét is
19-94-nek talaltak. Tiszta dolog tehat, hogy az argonhoz kevert uj ele-
mek csak kevéssé valtoztatjadk az argon sirliségét, de kitiinik az is, hogy
az Ujonnan feltaldlt elemek véghetetlen csekély mennyiségben vannak a
leveg6ben. Igy példaul 15 liter argonban a legsiiribb elemet, a xenont
nem sikeriilt kimutatni. Ezt csak igen sok folydsitott levegd elparologta-
tasaval lehetett megkapni és slir(ségét meghatarozni.

Az angol chemikusok tovabbi munkalatairél ezentul is értesiteni

fogjuk olvasoinkat.

WARTHA VINCZE.





