A fizika torténete tobb példaval mutatja, hogy kezdetben tisztan tudomanyos értékii kutatasoknak oly gyakorlati
kovetkezményeik lettek, melyeknek hasznat a mindennapi élet sokszorosan felhasznalja. Midén Oersted 1820-ban fe-
fedezte az elektromos dramnak hatésat a magnestiire, az Gj jelenséget tisztan tudomanyos szempontboél vizsgaltdk a
fizikusok; ezen munkalkodasok eredményein alapul a mai elektrotechnika. Egészen kozsziikségletté valt a telegraf és te-
lefon hasznalata s bizony elenyészGen csekély azok szama, kik ismerik Faraday nevét, kinek felfedezései az elektromos és
méagneses inductiorodl teszik ezen eszk6z0k mitkodésének alapjat. Hertz német fizikusnak els sorban az elektromossag
elméletére nézve donts fontossagu kisérletei a dréot nélkiil valo telegrafalasra vezettek. A Riontgen-sugarakat hasznosan
értékesiti az orvosi tudomany.

A fizikai kutatasok megmutattik az utat a légnemi testek folyositasara; tgy latszik, ezen felfedezésnek is nagy
jelentGsége lesz a gyakorlati alkalmazasok terén. A probalkozéasok ez irdnyban még nem régi keletiiek, de maris hasznos
eredményekkel jartak, kiilonosen a chemiai alkalmazésok terén; a folyékony levegs elparologtatasaval elGallithatd nagy
hideget pedig az orvosi tudomény is megkisérli a maga czéljaira felhasznalni. A koévetkezs sorokban a légnemd testek
folyositasara vonatkozo kérdésnek rovid torténeti fejlédését fogjuk vazolni.

A minket érdekld kutatasok kezdete a mult szézad elejére esik. A légnemii testekrdl akkor ugy vélekedtek a fizikusok,
hogy egy résziiket hiités, vagy hiités és nyomas novelése altal lehet folyékony allapotban elGallitani (g6z0k), masokat
nem (gazok). Faraday-nak azonban sikeriilt a gazok egy részét is folydsitani, de a kdvetkezGket nem: oxygén, hydrogén,
nitrogén, szénoxyd, nitrogénoxyd, methan (mocsérgaz 1849). Ezen légnemd testeket elnevezték permanensgdzoknak;
mindenképpen probalkoztak ezeknek a folyositasaval is, de 3000 nyoméas alatt is légnemtiek maradtak. A kérdést
megvilagité kisérletet Andrews-nak koszonhetjiik (1863). O u. i. tobb légnemtd testnél megvizsgalta a homérséklet
és a nyomas egyiittes valtozasanak hatasat s arra a fontos eredményre jutott, hogy minden légnemi testnél van egy
hémeérséklet, a melyen felil semmiféle nyomds sem tudja a testet folydsitani s ezen hémeérsékletet elnevezte kritikus
hémérsékletnek s a nyomast, mely alatt a krit. hémérsékleten levs léagnemii test folyosodik, krit. nyomdsnak. O szerinte
gdz a krit. h6meérsékleten feliil s gdz ezen alul a légnemt test. Ez az eredmény megmondja, hogy miért nem lehetett az
0. n. permanens gazokat folyésitani; azért, mert ezeknek az alkalmazott hémérsékleteknél alacsonyabban van a kritikus
hémeérsékletiik, ha tehat folyositani akarjuk 6ket, els§ sorban erdsen le kell hiiteni. A nagyobb hidegek elGallitasara akkor
hasznélatos hitSkeverékek nem feleltek meg a czélnak; oly modokrol kellett gondoskodni, melyek még alacsonyabb
hémeérsékleteket adnak.

Az 4. n. permanens gazok egy részének folyositésa elészor Cailletet-nek sikeriilt (1877); kisérletei azon fizikai
elven alapultak, hogy ha a légnemd testet a nyomas hirtelen csokkentésével kiterjesztjiik 8212; mikdzben az a kiilsé
kornyezettsl nem vehet at meleget - nagy mértékben lehil (adiabatikus kiterjedés). Cailletet az altal, hogy a légnemii
testeket erdsen lehiitotte, megfeleld nyoméasnak vetette ala s aztdn adiabatikus kiterjedésnek vetette ala, folydsitotta
az oxygént, nitrogént, nitrogénoxydot és szénoxydot.

Maés elvet hasznéalt fel Cailletet-vel egy id6ben Pictet (1877). Ismeretes fizikai tiinemény, hogy, ha egy test erGsen
parolog s nem vehet fel a kornyezetbsl meleget, lehtl; mert a parolgashoz sziikséges meleget a maga melegkészletébdl
kell vennie. Ha most valami folyadék folott a nyomast csokkentjiik, akkor az parolog s e kdzben erésen lehidl. Az igy
elért lehidtést Pictet fokozta azzal, hogy a mint a nyomas kisebbitésekor a folyadék parologni kezdett, ezen pardkat
egy més edényben folydsitotta s aztan Gjra parolgasba hozta. Ezen fokozatos lehtitéssel —140° C hémérsékletet tudott
elGallitani. Eljarasat az oxygén folyositasara hasznalta fel.

A hydrogén kivételével valamennyi 0. n. permanens géazt folyositottak Wroblewski (1885) és Olszewski (1887).
Eljarasuknak alapelve szintén a folyadéknak alacsony nyomés alatt valé elparologtatasa volt, a kisérleti eljarast azonban
nagyon tokeéletesitették. Igy Wroblewski oly berendezést készitett, mellyel a hiitfolyadékul hasznélt aethylént kb. 9,5
mm nyomas alatt tudta elparologtatni s ezaltal —152° C hémérsékletet tudott elGallitani. Ennél a hémérsékletnél az
oxygén konnyen folyosodott s most az altal, hogy a nyert folyékony oxygént elparologtatta, a hémérsekletet —206°
C-ig siillyesztette. Még alacsonyabb hémérsékletet allitott el Olszewski, a ki a folyékony oxygénnek hitdszeriil valo
felhasznalasaval szilard nitrogént allitott el s ezt 4 mm nyomads alatt péarologtatta el. Az igy elGallott hémérséklet
—225° C volt.

Most mér az .n. permanensgéazok koriil csak a hydrogén nem volt folyosithato. Ezen feladatot Dewar-nak sikeriilt
1898-ban megoldania azaltal, hogy kb. —235° C hémérsékletet tudott elGallitani. A h6mérsékletnek ily nagy mértékben
valo csokkentése ugy sikeriilt, hogy el6bb modot talalt arra, miként lehet a folydsitott gdzokat nagyobb mennyiségben
s hosszabb ideig megtartani az atmosphaera nyomésa alatt is. A folyositott gaz fenntartésa elGszor Wroblewski-nek
sikeriilt, a ki kettGs fala edénybe tette a folyositott gazt s a falak kozét is megtoltotte a folyadékkal; ekkor u.i. a
parolgéasnal el6bb a falak kozott levs folyadék parolog el s ezt a teret annyira lehiiti, hogy a belsé edényben levs
folyadék oraig is ilyen allapotban maradt. Egyik kisérleti eredménye szerint, mikor eszkozével 145 cm?® folyékony

oxygént allitott elS s ezt a kiilsé atm. nyomaésra vitte 4t, maradt kb. 7 cm?® folyékony oxygén s ez is legflebb 1 Oraig.

Dewar is kett6s fala edényt vett, de a két fal koriil a leveg6t kiszivattyizta, mi altal a hvezetés hatasat megsziintette;
a légiires térbe kevés higanyt tett s most, ha az edénybe folyositott gazt ontott, az elGéllitott nagy hideg miatt a belsé
térben fejl6dé higanygazok az edény falara lecsapodtak, itt tiikrozs feliiletet alkottak s igy a hdsugarzas hatasat is
megsziintették. Dewar, midén a folyékony oxygént légiires térben elparologtatta, —230° C hémeérsékletet allitott eld,
s most elgszor a levegst folyositotta; folyékony levegét nagy mennyiségben tudott elGallitani s kettésfali edényeiben
sokaig eltartani s igy hiitGszeriil felhasznalni. Most a hydrogént erésen lehiithette s mikor még adiabatikus kiterjedésnek
is vetette ala, az folyékony lett. A folyékony hydrogén elGallitasaval a hmérsékletet —257° C-ig csokkentette s szilard



hydrogént allitott el (1899).

A légnemii testek folydsitasanak kérdését az ismertetett kisérletek megoldottak. A gyakorlati alkalmazashoz elss
sorban sziikséges, hogy a folyodsitott gazokat nagy mennyiségben lehessen elGallitani; Linde és Hampson készitették
koriilbeliil egy idében (1895, ill. 1896) az els6 gépet, mellyel 6rankint kb. 1100 cm?® folyékony levegd allithato els; Linde
gépe alkalmas arra is, hogy vele oxygént allithassanak el nagy mértékben.

Alljon itt néhany gaz krit. hdmérseklete (1) és nyoméasa (7).

Hydrogén: Y9=ca—235°C; m=vcalb atm. (Dewar).
Oxygén —113° 50 " "

Nitrogén —146° 35 " "

Argon —121° 50,6 " (Olszewski).
Szénoxid —139,5° 35 "
Hydrogénoxyd —93,5° 71,2 " .

Methan —95,5° 50,0 " (Dewar).

Leveg6 —142,0° 37,8 " (Wroblewski).



