A légkor 6sszetételére vonatkozo ismereteink nem régi kelettiek. A mult szédzad folyaman csak egyetlen gézt ismertek:
a levegst. Mikor azt lattak, hogy valamely test, pl. a viz elparolog, azt mondtak: atvaltozik levegové. Ilyen atalakulasok
elképzelése akkor semmi nehézséget sem okozott; az anyag megmaradésanak torvénye s az elemek tana késébb fejlédott
csak ki.

1772 koriil Scheele svéd és Priestley amerikai vegyészek észrevették, hogy a levegSben két kiilonnemd gaz van
Osszekeveredve, melyek ellentétes tulajdonsaguiak. Ezen két gaz valodi természetét par évvel kés6bb Lavoisier, a hires
franczia chémikus kutatta ki; kimutatta, hogy az egyik, melyet oxigénnek nevezett el, az égést taplalja, a masik, a

nitrogén, pedig nem. Meghatarozta azt is, hogy bizonyos térfogata levegének % része oxigén és 6 része nitrogén.

A kés6bbi chémikusok azutan megallapitottak, hogy a levegd Osszetétele allando6. Lord Henry Cavendishl valami
60 fajta levegSt gytjtott Ossze, melyek a fold kiilonb6zd helyeirdl és kiilonb6z6 idGkbsl szarmaztak, megvizsgélta
mindegyiknek Osszetételét és azt tapasztalta, hogy az oxigén és nitrogén aranya allandoé.

A jelen szazad chémikusai azutan kimutattdk, hogy a levegében az oxigénen és nitrogénen, mint fGalkatrészeken
kiviil még méas gazok is el6fordulnak. Ezen nem is csodalkozhatunk, hiszen a fold mélyébdl, feliiletérsl és a vizekbdl
kiaramloé gazok mind a levegébe keriilnek. Valamint a fold folyévizei az 6cednba jutnak, agy a chémiai dtalakulasoknal
fejl6dd gazok a légdceanba aramlanak. A levegs ily mellékalkatrészei: a vizgsz, szénsav, 6zon és az ammoniak. Ezek
azonban Osszevéve is a levegének csak kis részét teszik ki; 100 liter leveg6bél 78, 06 L. esik a nitrogénre, 21 1. az oxigénre és
csak 0,94 1. a mellékalkatrészekre. Kivalt az 6ézon és ammoniak mennyisége nagyon csekély; 100000 kobméter leveg&ben
van 0,4 — 4,1 gr. ézon és 0,001 gr. ammoniak.

Képzelhetjiik, mily finom meghatarozésok sziikségesek ahhoz, hogy ily csekély mennyiségek is felismerhetSk és
lemérhetsk legyenek! A mai tudomény emberei azonban még tovabb mentek, ilyan alkatrészeket is fedeztek fel a
levegSben, melyek még ezerszer, s6t szizezerszer kisebb részét képezik annak, mint az ammoniak. Ilyen jarulékgazok:
a szénoxid, kénes sav, kénhydrogén, mocsargaz, jod stb. Némelyikbsl 1 kobkilométerben nem fordul el§ tébb 0,01
grammndl s a chémiai analysis mégis felismerte.

Mikor a chémia ily finom meghatarozasokat végrehajtani képes, méltan csodalatot és kételkedést kelthetett az a
jelentés, mellyel Lord Rayleigh és William Ramsay, hires angol tuddsok 1895 januar havaban lepték meg a tudomanyos
vilagot. E szerint 6k a levegGben olyan j gazt fedeztek fel, mely abban haromszor nagyobb mennyiségben fordul eld,
mint a vizg6z és sok ezerszerte nagyobb mennyiségben, mint a jarulékalkatrészek barmelyike, melyeknek aranyszama
régota meg van allapitva. A csodalatot az keltette, hogyan maradhatott ez a nagy mennyiségi géz oly sokdig isme-
retleniil, holott az iigyes chémikusok a sokszorta kisebb mennyiségi tobbi alkotorészeket oly pontosan felismerték és
lemérteék.

A hir igaz volt, mert a két felfedez6 az 0j gazt literszamra tudta elGallitani és a tobbi gaztol eliitd tulajdonsagait
megéallapitani. A tudomany e ritka jelenségét megértjiik, ha az 0j giz tulajdonsagaival megismerkediink. EIGbb azonban
elmondjuk, miné okoskodésok és kisérletek utjan jutott a két nagy angol tudés az 1) gaz felfedezéséhez.

Lord Rayleigh hosszu évek soran &t azzal foglalkozott, hogy a kiilonb6z8 gézok strtiségét egész pontosan lemeérje.
Méréseinek soran a nitrogén is kisérletezés ala keriilt. A nitrogént kétféle aton nyerte: 1. oly vegyiiletekbdl, melyeknek
egyik elemét a nitrogén képezi (pl. ammoniumnitrat, ureum, nitrogénoxidul st.), 2. a leveg6bdl. Az els6 fajta nitrogén
a chémiai nitrogén, a masodik fajta pedig a légkdri nitrogén. Feltiint neki, hogy a légkdri ntirogén mindig silyosabb,
mint a chémiai, ugyanis

a légkori nitrogén 1 literének silya 1,2572 gr.
a chémiai nitrogén 1 literének salya 1,2505 gr.

Az eltérés ugyan csak a harmadik tizedesnél kezd6dik, de hogy allandéan meg van, annak bizonyara van oka. Miért
nehezebb a légkori nitrogén, mint a chémiai? ElGszor kisérleteiben nem bizott, varidlta 6ket mindenféleképpen; majd
ismét més tudosok adataihoz fordult, de az eredmény mindig csak az volt. Mikor latta, hogy a meghatarozasok helyesek,
a rendhagyosagnak magyarazatat igyekezett adni. Sok sikertelen elmélkedés utan ahhoz az egyszerd és terrmészetes
magyarazathoz fordult, hogy a légkdri nitrogén azért silyosabb, mert benne valamely ismeretlen stlyosabb gaz van.
A feladat most mar az volt: a két gazt egymastol elvalasztani. Ennek végrehajtasa czéljabol szovetkezett Ramsay-vel,
a hires chémikussal.

A feladat abbol allott: az 4j gazt a nitrogéntsl valami moédon megszabaditani, vagy a mint a chémikusok mondjak,
a nitrogént redukilni. A mivelet aranylag konnyd szerrel végezhets. Egy nagy iiveges6be koriilbelil 7 liter légkori
levegst zartak el, melyet elgbb a porrészecskéktsl, 6zontdl, ammoniaktol, szénsavtol és vizgdzt6l megtisztitottak. A
csovon azutan két platina elektrod kozott elektromos szikrakat bocsatottak at. Az elektromos energiat egy 2700 volt
sarkfesziiltséggel dolgozé Ruhmkorff szolgaltatta. A kisiilések hatasa alatt a nitrogén az oxigénnel nitrogéndioxidda
egyesiilt, a keletkez§ vegyiiletet a csében 1év6 alkalikus oldat elnyelte. Bizonyos id§ milva a csGben 1évS Gsszes oxigén
elfogyott; hogy a nitrogén reductiojat tovabb folytathassak, 4j oxygén mennyiséget kellett a cs6ébe bevezetni. Ily
moédon mintegy 7 napi folytonos elektromos kisiilések hatasa alatt, mikdzben 9 liter oxygén fogyott el, a nitrogén
teljesen redukélva volt; a cs6ben nem maradt belGle egy szemernyi sem; az egész teret az 0j gaz toltotte ki. A 7 liter
levegGb6l hatramaradt gazmaradék a normalis nyomas alatt 65 cm-nyi tért foglalt el. Ez volt az Gj gz, az argon,
miként felfedezsi elnevezték.

L Cavendisch, Devonshire herceg unokaiccse s igen gazdag ember volt. Rola mondta a szellemes franczia tudos, Biot: ,Gazdagabb mint az
Osszes tudosok és tuddsabb, mint az Osszes gazdagok." Sajat koltségén nagy laboratériumot épitett és ott minden hivatalos elfoglaltsagtol
mentén, tisztdn a physikidnak és chemianak élt. Szamos felfedezés ered téle.



Az argon felfedezése nem a véletlen, nem a kisérleti esetlegesség mive. Rayleigh szamitasai alapjan mér tobb
évvel a tényleges elGéllitas el6tt kimondta, hogy a levegében kell valamely, eladdig ismeretlen gaznak lenni, melynek
stirtisége nagyobb, mint a nitrogéné. Az argon Rayleigh lelkében mar meg volt akkor is, midén tényleges elGallitasatol
még nagyon messze volt. Ez a felfedezés a szigori gondolkodés, a kétségbevonhatatlan szamadatok eredménye; "a
harmadik tizedes gy6zelme," mint azt Rayleigh tréfisan mondani szokta. Es valoban, hisz a kiindulasi pontot az a
koriilmény szolgaltatta, hogy a légkori nitrogén strtsége a harmadik tizedesjegyben eltér a chémiai iton nyert nitrogén
strtségétsl. Rayleigh gondolatmenete és kovetkeztetései erGsen emlékeztetnek azon moédra, mellyel Leverrier, a hires
franczia csillagasz, a Neptun bolygd palyajat, helyét és nagysagat elére meghatarozta, tgy, hogy a messzelatot csak
az ég kijelolt helyére kellett iranyitani és a bolygd fel volt fedezve.

Az argon elGéllitdsanak modjan a felfedez6k Gjabban sokat egyszerisitettek; ma mar 6ranként 7-8 liter argon gazt
tudnak gyartani. Elegend6 gaz allvan rendelkezésiikre az argon physikai és chémiai tulajdonsagait megallapitottak;
meghataroztak azon aranyszamot is, mely szerint a levegé gazkeverékében helyet foglal. E szrint 100 liter leveg&ben
van 21 liter oxigén, 78,05 liter nitrogén és 0,94 liter argon. A sulyviszonyok a géazok kiilonb6z6 strtisége miatt kissé
mésok: 100 gr. leveg6bdl 23, 2 gr. oxigén, 75,5 gr. ntirogén és 1,3 gr. argon.

Oly teremben, melynek hossza 8 m., szélessége 5 és magassiga is 5 m., van 200.000 liter levegd; ebbdl nitrogén
156.000 liter, melynek sulya 197.062 kg., oxygén 42.000 liter, melynek sulya 60,060 kg. és argon 1880 liter, melynek
sulya 3,351 kg. Az argon tehat a légkor elég tekintélyes részét teszi ki.

Az argon 19, 94-szer siiriibb a hydrogénnél és 1, 385-szo6r stirtibb a levegénél; 1 liter argon sulya 1, 791 gr., tehat joval
silyosabb, mint a tobbi légkori gazok, kivéve a szénsavat; ugyanis 1 1. oxygén stlya 1,430 gr., 1 liter nitrogén 1,256
gr., 1 1. szénsav 1,977 gr., 1 1 szaraz leveg6é pedig 1,294 gr. A tobbi physikai tulajdonsagai koziil emlitést érdemel,
hogy a viz nagy mohosaggal nyeli el; ezen koriilménynek tulajdonitandd, hogy az esé és a folyovizek argontartalomban
igen gazdagok.

Az argon legnevezetesebb sajatsaga: teljes chémiai tétlensége, melynél fogva semmiféle elemmel sem vegyiil. E te-
kintetben egyediil 4ll az elemek kozt, ilyent még eddig nem ismertiink. Mar maga a nitrogén is igen nehezen vegyiil,
azonban az elektromos szikra hatasa alatt az oxygénnel és magas héfokon a fémekkel mégis egyesiil; mindezen koriil-
mények hatastalanok az argonra. Felfedezése 6ta nagyon sok kisérletezs kiilonféle feltételek alatt a legtobb elemmel
probalta egyesiteni, de mindig siker nélkiil. Az argon tehat oly elem, melynek chémiai tulajdonsagai nincsenek; valodi
physikai elem. A fold megszilardulasa 6ta ott van a légkorben, de a végbemend jelenségek tétlen szemlélGje maradt,
maga nem vett benniik részt.

Ramsy az argon vegyiiletei utan hiaba kutatott, de ezen munkija nem maradt haszontalan, mert egy mésik 1j
elem felfedezéséhez vezetett. A cleveit nevii ritka asvanyfajrol ismeretes volt, hogy ha kénsavval forraljak, akkor gazt
bocsat ki, melyrol azt tartottak, hogy nitrogén. Ramsay megvizsgalta és azt tapasztalta, hogy sem nem nitrogén, sem
nem argon, hanem egy 4j gaz.

Ismeretes, hogy a gazok legjellemz&bb tulajdonsagai kozé tartozik az a szinkép, melyek a spektroszképban mu-
tatnak. Minden géaz izz6 allapotdban szines sugarakat bocsat ki, melyek egy prizman athaladva, kiilonbo6zé torést
szenvednek; ha azutdn a prizméan keresztiilhatol6 megtort sugarakat messzelatoval szemléljiik, az egyes sugaraknak
megfeleld szines vonalakat latunk egymas mellett. Ezen vonalak alkotjak a szinképet. Minden testnek meg van a maga
jellemz6 szinképe, pl. a natriumot két fényes sarga vonal, a lithiumot két vords vonal, a hydrogént két kék és egy voros
vonal jellemzi stb.

Crookes méar 25 év el6tt a Napban oly szinképet fedezett fel, melyhez megfelelét a f6ldon hiaba keresett, holott a nap
legtobb eleme ugyanaz, mint a foldé. Ezen ismeretlen elemet, melyt6l az a szinkép szarmazott, elnevezte helium-nak.
Ramsay a cleveit asvanybol nyert 4j gazt elkiildte Crookesnak, hogy vizsgalja meg. Crookes legnagyobb meglepetésére
azt tapasztalta, hogy az 6 gaz szinképe teljesen ugyanaz, mint a Napban feltételezett héliumeé. Igy tehat végre a foldon
is megtaléltak azt az elemet, melyet 25 évvel el6bb a Napban fedeztek fel.

A helium jelentékeny mennyiségben a cleveiten kiviil mas asvanyfajokban is eléfordul. Eppugy, mint az argon a
forrasvizekben is fel van oldva. Ramsay egy meteoritban is feltaladlta. A légkorben csak minimélis része szerepel. Az
argonnal ellentétben, a helium gyakran képez vegyiileteket. Strtisége kicsiny, csak koriilbeliil kétszer nagyobb, mint
a hydrogéné. Az utdbbi gazhoz annyiban hasonlit, hogy nehezen folydsodik. Mult majus havaban Dewar angol tudos
folyodsitotta elgszor a heliumot és a hydrogént is, amazt —234, ezt —243 fokon.

Egyszert test-e az argon és a helium? Ez utobbi tobbek észlelései szerint csakugyan gy viselkedik, mint az egyszerd
testek vagy elemek. Nem tgy azonban az argon. Oly jelenségek meriiltek fel, melyek Ramsay szerint azt engedték
gyanitani, hogy nem is annyira egyszerd gazzal, hanem inkabb gazkeverékkel van dolga. Meg akart réla bizonyosodni.
Két ut kindlkozott: 1. a szinképi vizsgalat, 2. a folyositas. Sajat kisérleteiben nem bizott teljesen, azért az els6 vizsgélat
megejtésére Crookest, a masodikra pedig Olszewski-t kérte fel, kik ezen szakokban elsérangt szaktekintélyek. Crookes
az 6 kitinG szinképelemzé késziilékében megvizsgélta az argon szinképét és a kovetkezGket tapasztalta: az argon
szinképe nem &llandd, mint a tobbi elemeké, hanem a gaz nyomasa szerint valtozik; ily moédon az argon a koriilmények
szerint tobb szinképet mutat; az egyikben a voros vonalak tilnyomok, a masikban pedig a kékek. Ez a koriilmény arra
a kovetkeztetésre utal, hogy az argon nem egyszerd test, hanem gazkeverék.

Olszewski a folyos levegs segitségével, melyet nagyban tudott elGallitani, folyositotta az argont. Ez a gaz —187 C

foknél és 1 afm. nyomas alatt szintelen, atlatszo folyadékka valtozik, melynek siirtsége koriilbeliil 1=-szer nagyobb,

mint a foly6s vizé. Ha a h6mérsékletet még jobban siillyesztette, az argon megszilardult és atlatszo kristalyokat alkotott.



Még alacsonyabb héfoknél a kristalyok tejszintivé valtak s atlatszosagukat elvesztették. Ezt a rendhagyd magaviseletet
csak dgy tudjuk megmagyarazni, ha felvessziik, hogy az argonnak nevezett gaz nem tiszta, hanem més anyagokat is
tartalmaz.

Crookes és Olszewski eredményei megerssitették Ramsayt azon véleményében, hogy az argon nem tiszta gaz; hozza
kellett latni a tobbi gazok elvalasztasahoz. De hogyan? Ezekrdl is fel kellett tenni, hogy épp oly kevéssé vegyiilnek
mas elemekkel, mint az argon. A chémiai modszerek nem vezethettek czélhoz, a physikaiakhoz kellett tehat fordulni.
Eljarasa abbol allott, hogy az argont folyositotta. A sziikséges igen alacsony hémérsékletet a folyos levegs segitségével,
mely mai nap mar kereskedésben is kaphato, allitotta elg. A gazkeverék azon része, mely elébb fagy meg, mint az
argon, a cs6 fenekén szilard kristaly alakjaban valt ki, az argon pedig koriilotte még folyds allapotban volt. Ezutan a
folyos argont elparologtatta, s a kristalyt képezs anyagot kiilon csGben fogta fel. Ez volt az az anyag, mely az argon
tisztatalansagat részben okozta. Tulajdonsagainak megvizsgalasara nem kellett egyebet tenni, mint a cs6 igen alacsony
hémeérsékletét megsziintetni (a csdvet kivenni a folyos levegébdl), mikozben a kristaly lassan megolvadt és elparolgott.
Az igy nyert gaz a metargon nevet kapta. Strtsége 1 atm. nyomasnal 19,87 (hydrogéné= 1). Tulajdonsagai nagyon
kozel allanak az argon tulajdonsagaihoz.

De a metargon nem volt az egyetlen test, mely az argonnal egyiitt gazkeveréket alkot. Ramsay még egyet fedezett
fel. Ezt pedig gy nyerte, hogy a foly6s argont lassan parologtatta s e miivelet kezdetén fejlsds gazt felfogta. Ugy
okoskodott, hogy ha az argonban oly gaz fordul el§, mely illékonyabb, mint az argon, akkor az el6bb fog elparologni.
Okoskodasa helyesnek bizonyult, mert az ily Gton nyert géz az argontol eltéré tulajdonsagokat mutatott. Strtisége
csak 10,04, tehat joval konnyebb, mint akir az argon, akar a metargon. Ez a gz a neon nevet kapta.

Az argon tarsasdgaban tehat még két aj elemi gz szerepel a légkoérben: a metargon és a neon. Amaz nehezebb,
emez konnyebb mint az argon. A neon kiilénben a légkor legkdnnyebb alkotorésze.

Ramsay még a folyos levegével is ugy jart el, mint el6bb az argonnal; ily moédon még két 4j elemet fedezett fel,
az egyik, mely nem pérolog oly hamar, mint a nitrogén, oxygén vagy argon és 22, 5-szer strtibb, mint a hydrogén, a
krypton nevet kapta; a masiknak tulajdonsagai még nincsenek teljesen megvizsgalva, de annyi bizonyos, hogy tobb
mint 30-szor nehezebb, mint a hydrogén, ennek neve zenon.

A légkdrben tehat az ismert gazokon kiviil még az argon, helium, krypton, neon, metargon és xenon nevii gazok is
szerepelnek, az argon igen jelentékeny mennyiségben. Ezen gazok valamennyien elemek, melyek (a helium kivételével)
mas elemekkel nem vegyiilnek.

Mikola Sdandor-.



