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ELSO FELOLVASAS.

A gyertya. A gyertyalang. Az olvadas. A kanéc hajcsiéges A lang az égoz. A
lang alakja és 0sszetétele. A feltdégaram. Mas langok.

A gyertya természetrajzat mar egy régebbagdbsomban ismertettem, és biarm
flggne, az éladasaimat évi-évre ezzel a témaval fejezném be; ugyanis annyira
érdekes ez a téma és sok modot nyujt a termésugitanyozasahoz vesefit
megismerésére. A vilagegyetemet iranyitd termésaetenyek mind-mind
feltarulnak ebttiink, vagy legalabb bizonyos vonatkozasokbanjékirdzokat; és
aligha talalunk kényelmesebb modot a természbietyébe vald betekintésre, mint
ezt.

Mindenekebtt arra kérem a hallgatdimat, hogy a targy jeéleé@ge és a tudomanyos
elbadas komolysaga mellett is tekintstink el a koztémé korkilonbsédtl és
engedjék meg, hogy mint fiatalember széljak fiatdderekhez; ahogyan ezt
hasonl6 alkalmakkor korabban is megtettem. Baudbm, hogy az itt elhangzott
szavaim széles korben elterjednek, az nem téeitggm attél a szandékomtal,
hogy mostani éladasaimban is a multban meghonositott bizalmaadisalhangot
hasznaljam.

Kedves fiaim és leanykaim, mindenakebhzt mondom el nektek, hogy a gyertya
mibol készil. Egészen kulonos dolgokat tanulunk megadzaatjatok ezt a fat,
ezeket az dgakat? Gyulékonysaguk bizonyara isnseeéteetek, — aztan egy
nagyon érdekes anyagnak kicsi darabkajat lathatjéiem. irorszag iszapos
mocsaraiban talalhaté ez az ugyneveggttrtyafa Rendkivil efs, tomor fa,
szerszamfanak
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kivaldan alkalmas, mert nagyon tartds és olyan kénrgyullad, hogy azon a
vidéken faklyakat faragnak lid¢ és ezek ugy égnek, mint a gyertya, nagy&zrer
vilagitanak; szoval természetes gyertya az, amilekeezennel bemutatok.

Azonban el8sorban azokrol a gyertyakrél akarok beszélni, melykereskedelmi
forgalomban vannak. Kezdenm@rtott gyertyavalKészitési modjuk a kovetké&z
gyapotzsinorokat botra akasztunk és olvasztottyfalgg martjuk, kihtzzuk és
lehiitjik, aztan ismét bemartjuk és addig folytatjuk @ mtiiveletet, mig elegerid
faggyu ragad a gyapotbélre és ilyenforman a gyertygegkivant vastagsagot eléri.
Nézzétek csak, mennyire nem egyformak a kezemérgleertyak; lam ezek
feltin6en vékonyak; a szénbanyakban dolgoz6 banyaszokditelz azeitt ilyen
gyertyakat. Valamikor a banyaszoknak maguknak tellgyertya készitesgr
gondoskodniok; takarékossagbdl tortént, de meg azénert azt hitték, hogy a



banyalég a kis langtol nem gyullad ki oly kdnnyerint a nagy langtol, miért is
olyan vékonyra készitették a gyertyakat, hogy 048, $t 60 darab is esett egy
fontra. Ké$bb a Davy-féle lampak és kulontitmas biztonsagi lampak keriltek a
gyertyak helyébe. — Latjatok ezt a gyertyat? Aflgkdt "Royal-Georg" hajobol
emelte kiPasleyezredes. Eszteikon at a tengerfenéken hevert, a tenger sés vize
mosta; de szétroppantott, lenyldzott mivoltabanegmutatja, hogy egy gyertyanak
mekkora az ellenalléképessége; ime meggyujtom Bslatjatok, egyenletesen ég,
szoval az olvado faggyu tokéletesen megtartoteredeti tulajdonséagait.

Field ar tébb jo rajzot és gyertyagyartasnal hasznakagagot bocsatott a
rendelkezésemre; valamennyi sorra kerul. Ezvdsefaggylazaz marhafaggyd,
oroszfaggyunak is hivjak, gyertyat martanaléleelEz a faggyu &ay-Lussadéle
eljarassal oly széppé formalddik, mint ahogy a et&lheveas faggyudarabon
lathatjatok. A most haszné-
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latos gyertyak nem csinalnak olyan piszkot, mifaggyagyertyak; tisztak és a
lehullé cseppek lekaparhatok és szétmorzsolhat@kal, hogy valamit
bepiszkitananak. Az eljaras a kovetkea faggyut mindenekétt oltott mésszel
megbzik, ezaltal szappanszeanyag keletkezik, ezt a szappant kénsavval
felbontjak, a kénsav a mésszel egyesil és a zkisddarinsav formajaban
fennmarad. Ugyanakkor szorpskéolyadék keletkezik, ez a glicerin. Préselés altal
az olajszel anyagot eltavolitjak; ime itt van t6bb sajtolt poga. Minél gsebb a
nyomas, annal tdbb piszok tavolodik elddék, a fennmarad6 anyagot
felolvasztjak és gyertyat ontenek dlel A kezemben lgvgyertyat, astearin

gyertyat, az élbb emlitett médon gyartjak. Aztan itt van melletegvetgyertyais,

a cet tisztitott zsirjabol készil, azonkivil ithvez a sarga, meg ez a fehér viasz is,
ebdl is gyertyat készitenek; emitt pedig ez a furaslanh az ir mocsarakbol
szarmazdaraffin, (*) azonkivil néhany paraffingyertya; végul eviaszszei

anyag; Japanorszagbol jon be hozzank, , midtaaitaxszaggal 6sszekottetést
birtunk létesiteni. En egy baratomtél kaptam, a typaryartasnal ez is
felhasznalhato.

Hogyan késziil a gyertya? Eppen asbblmondtam el gyertyamartasnodjat,

most elmondom azt is, hogyéntik a gyertyat. Tegyuk fel, hogy e gyertyak kozul
valamelyik olyan anyagbol késziilt, ami onthédnthet? — kérdezitek. Hisz a
gyertya elolvad, és ami olvad, az egyuttal 6ritletEgyaltalaban nem!
Csodalatos, hogy mikor valaminek a

(*) A gyertyagyartasnal felhasznalt paraffint magtarnaszén egyik fajtajabadl, a bituméinb
azaz szerves anyagokkal athatott péékés hasonlé nyersanyagbdl nyerik, amennyiben zart
edényben ésen felhevitik. Ez altal vilagitdgaz, katrany, kolés mas termek keletkezik; a
paraffin pedig a katranybdl tovabbi eljaras folyansaabadul fel. A petréleumfinomitas
alkalmaval is nyerhétkisértéki paraffin mint melléktermeék.
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kivitelére keril a sor, olyan akadalyok meriinek &enelyekre senki sem
szamitott. Nem minden gyertya onihe®éldaul a viasz nagyon jol ég és kbnnyen
olvad, mégsem onthetRoviden visszatérek még a viaszgyertya gyartadara
ezuttal azokkal az anyagokkal akarok foglalkozmebek onthetk.

Nézzétek ezt a ramat; néhanydininta van rajta, abba illesztik bele a
gyertyabelet. Ezen a kis dréton fonott bél csumsgtdigatni nem kell, egészen a
rama aljaig ér, odacovekelik. A covek feszeseletarbelet és a minta also nyilasat
agy elzarja, hogy semmiféle folyadékot nem bocsaggztil. A minta fetsrészét
egy léc fogja at keresztbe, mely szorosan tartzg@gén a belet. A format teliontik
olvasztott faggyuval. Ha kith a forma, a fenn kiallé faggyurészeket lenyessiik,
kandc végét elmetsszik, ugy hogy mar csak pusaigeréyak maradtak benn az
ontmintakban; és azokat egysizen meg kell forditani, a gyertya kihull; igy ni. A
mintak ugyanis kupalakuak, azaz a delészik stikebb, mint az also részik és
tekintve, hogy a gyertyak amikor Kilmek, egy kissé amugy is 6sszehtizodnak, mar
a leggyengébb razasra is kihullanak.

A stearin- és paraffingyertyak gyartasa ugyanigétik.

A viaszgyertyakat nagyon sajatsagos modon gyayakmara — mint latjatok —
gyapotkanoécokat aggatnak, fémkupocskakkal befodigeiket, hogy viasz ne
érje azokat. Annak a kalyhanak a kdzelébe vismielgben a viaszt olvasztjak.
Mint latjatok, a rama forgathatd, aminthogy meépislitjak, amikor az olvasztott
viaszt a kanocon végigcsurgatjak. A kanocott megniét els réteg folé masik
réteg kerul és addig ontogetik raja koroskorilaszi, mig csak el nem éri a
gyertya a kivant vastagsagot. Akkor aztan leszedikzolt Klapon simara
gorgetik, a végét levagdossak és megtisztitjak.ullkdsok olyan tigyességre
tesznek szert, hogy pontosan négy vagy hat gyeraggy,
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amennyire éppen szilkség van, jut egy fontra. Medékh megemlitem azt is, hogy
a gyertyagyartasnal részben a szinezésnél, réadioemaadasnal féfigést is
fejtenek ki. Nézzétek, mily csodaszép fieinezek a gyertyak. Malyvaszint,
magentat és egész sereg ujonnan feltalalt pompétshssznalnak a gyertyak
szépitésére. Ez a gyertya csodaszépen mutatja yoltaszlop formajat, ez a
gyertya pedig gyonyden ki van festve viragokkal; ha meggyujtjak, odafen
napsutés, alant pedig virdgoskert hangulatat &#fa szép nem mindig egyuttal
hasznos is, példaul e hornyolt gyertyak, barmipsa kilsejuk, rosszak, és éppen
a formajuknal fogva azok; altalaban ezek a cifrakdgbbnyire a hasznalhatosag
rovasara mennek. De ezeket a gyertyakat is — gitdnar mindenfdl kildozgetnek
ilyeneket — meg akartam nektek mutatni, hadd léksé&bgy mily szinvonalon all
a gyertyagyartas. Azonban ismétlem, ha szépitemjudka gyertyakat,
némiképpen fel kell aldoznunk a céldkrgi szempontokat.

Végll is ratérek éadasom tulajdonképpeni targyara; mindengékel gyertya
langjara. Gyujtsunk meg egy vagy két gyertyaszalat, haljesitse azt, ami a



hivatasa. Ugy-e latjatok, mennyire mas a gyertyiat mlampa? A lampanal olajjal
megtoltétt tartd van, melybe mohabdl vagy gyapajébél nyert kandcot dugnak,

a kanoc végét meggyujtjak és ha a lang az oldjgrepddzik, ott menten elalszik,
de a kandc magasabban fékésze tovabb ég. Ugy-e kivancsiak vagytok arra, mi
lehet az oka, hogy az olaj, mely 6nmagaban neméa@r a kandc végére érve ég.
Mindjart kitapasztaljuk. De a gyertya égési folyaamaél még kulondsebb dolgokat
tapasztalunk. Itt van &ltink ez a szilard massza, tartéra sincs sziukséggy-bir

ez a massza feljutni a langig, holott nem folyéekbiagy ha folyékonnya valik
meégis, tomaor halmazallapotat hogy birja megtartkorzsa holmi ez a gyertya!
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E teremben és a léghuzam. Némelyik kisérletnél szikségink gamas
kisérletnél viszont karos lehet. Hogy szabalyozaaiolgot és az egészet
egyszeiivé tegyem, nyugodtan lobog6 langot idézeék mlert gy nem lehet
Tanuljunk valamit a kofaktol, kik esténként a nyiitakon arusitjak a portékaikat.
Sokszor megbamultatket. A gyertyalangot Uveghengerrel veszik, korihés
henger olyan tarton all, amely a gyertyat koriléoég a szukséghez mérten fel- és
alatolhatd. E henger annyira egyenletessé tesmgaiahogy az oly alaposan
megszemlélhétés gondosan megvizsgalhato, mint ahogy rem#éeeti is
megvizsgaljatok azt odahaza.

Mindenekebtt azt latjuk, hogy a gyertya legfélsb rétege, kbzvetlenil a lang alatt
alastpped és egy kicsi kis csésze keletkezik ktielld gyertyat korulvely

leveght ugyanis a lang forrosaga kdvetkeztében bedlléréglas felsodorja és
ezaltal a csésze karimajambsebb marad és kevésbeé olvad, mint a kdzepe, mig
emez jobban ki van téve a langnak, amely amenogak lehet, lefelé igyekszik
jutni a kanodcon. Mig a légaramlas mindeélfelgyenletes, ez a kicsi csésze
vizszintes marad és a benne 0sz0 olvadt gyertygamysncsak vizszintes marad;
de ha valamelyik oldalrél ésebb Iégaramlas éri, a csésze ferde lesz és &dolyé
anyag lecsorog az oldalon — a nehézkedésnek vilagngjato €s dsszetarto
torvelye szerint. Szoval latjatok, hogy ezt a osésizet az az egyenletesen kiszallo
legaramlat hozza létre, mely a gyertya kilsejédminiebl korllengi és ksiti.
Csupan azok az anyagok hasznalhatok fel a gyedyakelyek oly
tulajdonsagokkal rendelkeznek, hogy az égésnékigzécskéket formalnak. Az
elébb megmutatott ir gyertyafa kivételt jelent, melgseilardsagat maga az
éganyag tapldja biztositja. Most mar magatok is raedtetek arra, hogy mért
nyilatkoztam oly kedveilentl e szépen formalt
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hornyolt gyertyak hasznalhatosagarol; azoknal uigyaem képédhetik a
csészécskeének oly tokéletes karimaja; ott valtak@melkedik és sulyed. Ezek a
szép gyertyak rosszul égnek, csepegnek, mert & kilok egyenetlensége a



legaramlat egyenletességét megzavarja és ezatteképgddhetik szabalyos
csészécske. Szoval nem a szép&ilanem a hasznalhatésagddiog.

A légaram felemelkedésének néhany szép példajdiggelipetjuk; ti is kbnnyen
megjegyezhetitek. A gyertya csepegett az egyiklofdés egy csomo le is folyt
belile, mialtal a gyertya egyik oldala vastagabb leifit a masik. Mig a gyertya
szépen tovabb ég, kicsi oszlopocska emelkedik azwlyen, talg a csésze
peremén és miutan folyton magasabbra torekszik, aniasz tobbi része és tavol
esik a gyertya kozep#t a leved jobban éri, konnyebberiiti és alkalmassa teszi
arra, hogy a meleg behatasanak mar e kis tavolsagliakabb ellenallhasson.
llyenforman, mint mindendtt, a gyertyanal is olyanulsagokat merithetiink a
botlasokbadl és a hibakbdl, melyeket mas utakon-rk@dmem lett volna
alkalmunk kitapasztalni. Onkényteleniil is természiitokka valunk, és remélem,
minden egyes jelenségnél, kilbndsen éitedbk ismeretlen jelenségnél nem
mulasztjatok el megkérdezni: — Mi ennek az oka?yHoggy végbe mindez? Es
idével megtalaljatok az okot is.

Még egy kérdés feleletre var: hogy jut fel a cséskéldl az égési anyag a kandcon
keresztil a langba? Tudjatok, hogy a viasz-, aistea cetvedgyertyaknal az &g
kanocon lobogo lang nem fut le az égési anyagitpésolvasztja azt menten
széjjel, hanem az alatta tefolyékony anyagtol elkilonitve a helyén marad és a
csészécske peremén tul el nem harapédzik. Aligrbéo alkalmazkodas szebb
példajat elképzelni a legjobb eredmény kedvéayestya minden egyes része,
szolgalatra kész tarsa a masiknak. Csodalatosgtiégy ez a gyulékony anyag
mikép ég el lassan-lassan, anélkil hogy lang @exdig j6l tudjuk, hagy a lang, ha
a viaszhoz kozel fédkeik, mekkora efvel meg tudja azt semmisiteni.
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De hat akkor hogyan kapja el a lang az egész aty@gcapillaritas folytan!
Kapillaritas? — kérdezitek. Hajcsbvesség? Nosyvaneén jelent semmit, — hisz
abbdl az idbsl szarmazik, mikor még nem voltak teljesen tiszthhzazal az éwel,
amelyet vele megjeldltek. A kapillaris vonzédratasa abban all, hogy az égesi
anyagot odavezeti €s odatelepiti, de nemcsak aakighogyan, hanem pontosan a
tiz gbécpontjaba, hol az égési folyamat lejatszodik.



Hogy ezt a folyamatot érth#ibé
tegyem edttetek, a kapillaris
vonzdodas néhany példajat
bemutatom. Ennek azdrek a
segitségével két oly test, amely
kulonben nem egyesil egymassal,
O0sszetapadhat. Példaul ha kezet
mostok, benedvesititek és az
nedves is marad. Ez annak a
vonzoebnek egyik tinete,

amely6l az imént beszéltem.
Tovabba ha kezetek nem piszkos —
aminthogy természetesen rendes
kortlmények kdzott nem is piszkos
— és tiszta ujjatokat meleg vizbe
dugjatok, ugy figyelmes szemlélts utan magatokegatiapithatjatok, hogy a viz
magasabbra huzodik az ujjatokon, mint amilyen a&nglen led viz magassaga.
Itt ebben az edényben egészen likacsos targy zdiass sodarab — vari.(@abra)

Es a talba nem tiszta vizet, hangiményitetsdoldatot 6ntok, amely az
oldoképességét mér elvesztette, széval a megfigyetiség egyaltaldban nem a
sbédarab alkatrészeinek tovabbi oldédasan alapuliUkefgl, hogy ez a tal gyertya,
a sooszlopocska kandc, és az oldat az olvadt \hggy a folyamatot jobban
megfigyelhessétek, az oldatot kékre festettem. Bevma talba, és
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Latjatok, hogy egyre feljebb hizédik a sboszlopartds vagyok benne, hogy eléri
az oszlop tetejét, hacsalbidizben 6ssze nem omlik ez a hosszukas sodaralz Ha e
a kék oldat gyulékony folyadék lenne, — és ha a&d0p tetejébe kandcot
illesztenének — akkor, mire az oldat felszivodikaadcot meg lehetne gyujtani.
Mindenesetre érdekes az ily folyamatnak és a salas@6 jelenségeknek a
megfigyelése. — Ahogy a kézmosasnal toritkdesztek, hogy kezetelkra
nedvességet felszivja, a kandc is ugyanennek abed@mek a segitségével a viaszt,

a stearint, stb. éppugy magabaszivja és a langhéblitja.

Ismertem néhany rendetlen gyereket (néha rendesrekiel is megesik ilyesmi),
aki a tortlkost a kéz leszaritasa utan hanyagul a mosdotal széddnta; rovid i€
mulva a tortlkoa a talban leg vizet felszivta és a padlora lecsorgatta; ugyalyis
helyzetben kertlt a tal peremére, hogy a szivéesrepét toltétte be. Hogy jol
megfigyelhessétek, hogy a testek e tekintetbenpeikdatnak egymasra, ezt a
siri drotszovetbl készult edényt vizzel megtoltottem, és igy 6sagehlithatjatok,
hogy viselkedik egy darab karton vagy vatta viseésgvel szemben; megjegyzem,
hogy valéban vannak dréotszovétlesziilt kandcok. Amint latjatok, ez az edény
likacsos; mert ha odafénn egy kevés vizet belégradhalul rogtdn kicsorog;
azonban az edény tele van vizzel, pedig a viz égysztilomlik rajta, mintha Ures



lenne. Fogadni mernék, zavarba jonnétek, ha ermekiénynek a furcsa
viselkedését meg kellene magyaraznotok.

Majd én megmondom, mi az oka ennek: A drothalo esdzalai nedvesek is
maradnak és miutan a burkok szorosan egymasbadtégoak, a vizcseppek oly
erésen vonzzak egymast és ugy 6sszefogozkodnak, zoggémybBl nem folyik ki
a viz, pedig likacsos. Ugyanigy szallnak fel a ldr@a meggyujtott gyertyanal a
megolvadt viaszrészek és igy jutnak el a kanocreégétdbbi viaszrészecskék a
kolcsdnds vonzodas kovetkeztében utanuk vandorpésalthogy a langba
felrohannak, egymasutan felemésirtek.
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Még egy példa. Itt van ez a darab spanyolnad. Hoggzaban végigfuto
csatornacskai vannak, azaz hogy a kapillaritagditesagaival rendelkezik, azt
akarhanyszor megfigyelhetjik az utcan, hol a gyekelzért hogy férfi szamba
vegyekaoket, az egyik feléen meggyujtjak és szivjak, mindhevar lenne. Ha ezt a
spanyolnad-darabot olyan talra helyezem, amelybgrkevés benzin van (a
tulajdonsagai nagy altalanossagban megegyeznetatipaulajdonsagaival),
éppen ugy, mint ahogy a kék sdoldat a s6oszlopbeskabenzin is felszivodik a
spanyolnadba. Miutan a nad oldala nem likacsoa,félyadék oldalvast nem
terjeszkedhetik, a felszivodas csupan hosszabwmhkitik. Nézzétek csak: a
benzin mar el is jutott a nad végére és tekintagytkonnyen gyullad, a nadat meg
is gyujthatom és gyertya gyanant hasznalhatom.

A gyertya a kandc hosszaban, csupan azért nenvigg mdert az elolvadt
faggyutdbmeg eloltja a langot. J&I tudjatok, hogyyartya, ha megforditjak és a
megolvadt édanyag a kandc hegyére fut, abban a pillanatbaszétaEz azért van
igy, mert a ldngnak nincs elég ideje, hogy a nalgyabnnyiségben feléje aramlo
olvadt éganyagot megfeléen felhevitse, mint ahogy odafenn térténik, ahol
kisebb tdmegek apranként felolvadhatnak, a kantidbhatnak, hol teljes
mértékben ki vannak téve édeg hatasanak.

Ezennel a fejtegetésiink nagyon fontos részéhezkétinmmek behatd
megvizsgalasa nélkul nem érthetnétek meg tokéletmgyertyalangban
végbemef folyamatot; az éghétanyag gaznetnallapotara gondolok. Hogy, jol
megeértsétek, egy kedves és egyiskésérletet mutatok be nektek. Ha a gyertya
langjat évatosan eloltjatokpgok szallnak fel; bizonyara tudjatok, hagy milyen a
eloltott gyertya
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g6zének a szaga — nagyon kellemetlen. De ha, amintitam, nagyon 6vatosan
fujjuk el a gyertyat, egészen pontosan meglathatpilka ¢zt, amellyé a gyertya
szilard anyaga atalakult. Most ugy oltom el a gyé@rthogy a korilotte lévieved)
azeért mozdulatlan marad, azaz huzamosan kitaéletjzetem segitségével teszem
ezt; és ha 2-3 hiuvelyknyi tavolsagbaib égrgacsot tartok a kanoc mellé, lang



villan fel, és a felszalloaon keresztiul a gyertyabélhez pattah.gbra) De ennek
nagyon gyorsan kell végbemenni, mert h&zngk idt adunk a letilésre, az
folyékony vagy szilard formaban lecsapddik, vaggligelillan a gyulékony
légnent test.

Hatra vannak még a lang alakja és a

koérvonalai. Nagyon fontosnak tartom
annak a megismerését, hogy a gyertya i M
anyaga milyen allapotban keril a kano: / \ Prger ¥

hegyére, ugyanis a langban oly szépsé \
oly ragyogas mutatkozik, mint At )
semmiféle mas jelenségben. Ismeritek

i

(igy-e, az arany és az eziist ragyogo 'ﬂ‘:

szépségét, az ékkovek, a rubin és ‘ 1

gyémant kaprazatos csillogasat — de m 11

ez a tiz fényéhez és szépségéhez Gl 3?

képest. Nincs az a gyémant, mely ugy J' (7
Sz, . 2 sz N e o

vilagit, mint a lang, ragyogasat az (R IED 5

€jszaka homalyaban annak a langnak
kdszonheti, amely megvilagitja. A lang 2 abra.
eloszlatja a sotétséget — a gyémant

fénye 6nmagaban semmi — és csak

akkor tinedezik fel, ha a lang sugara

éri. De a gyertya 6nnon erefdlvilagit,

Onmagara veti a fényét, vagy pedig

azokra, kik alkatrészeit

egybeillesztették!

Vizsgaljuk csak meg kozelelibra lang alakjat, ahogy az Uveghenger alatt
mutatkozik! Egyenletes és allando; az alakja aletédyan, mint ahogy az itt
bemutatott rajzon lathat6, azonban a lévieghatasa szerint, vagy pedig a
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gyertya nagysagahoz képest valtozik.4bra) Alul kerek
kupformaja van, fent vilagosabb, mint alant; kdzépeanoc.
Lent a kanéc kdzelében vilagosan megkulonbozigthet
sotétebb rész, amelyben az égési folyamat még hetaljes,
mint a magasabb részekben. Bemutatom a lang rajzat;
esztendkkel ezebtt Hookervetette papirra, méah kisérleteit
befejezte: A lampa langjat abrazolja, de a gyddpgjara is
illik. Az olajtarto a gyertya csészécskéjéenek fehelg, az olaj a
gyertya olvadt anyaganak, és a kanoc mindkéttazonos. Az
utobbira rajzolta ra a langot, és koréje olyangéteajzolt,
amely nem lathaté és amealymit sem tudhattok, ha csak mar
elébb meg nem hallgattatok adatlasomat, vagy ha kilénben
is foglalkoztatok ezzel a kérdéssel. Ugyanis a kel levd
levegit abrazolja ez a réteg, mely nagyon is fontos grian
nézve és allanddan a kézelében van. Tovabba leapz a
légaramot is, amely a langot felfelé hizza, médnhgot, mint
latjatok, a leved csakugyan folfelé vonzza, még pedig
megleheis magassagba; ugy ahogy Hooker a légaram
irAnyvonalainak meghosszabbitasaval e rajzaban tagmulgy
gy6zédhetiink meg réla a legjobban, ha aé ggertyat kitesszik a napra €s mogéje
fehér papirlapot tesziink. Arnyékot vet ra. Csodalatogya lang, mely elég
fényes ahhoz, hagy mas testrnyékot valtson ki, 6nmaga is arnyékot et
ugyanekkor vilagosan meglatjuk az arnyekan, hogyg korul olyasvalami rezeg,
ami nem tartozik a langhoz, nem része annak; haneltette szall fel és a langot
magaval vonzza a magasba. Most utanozni fogom f@mgpamennyiben ¥olta-
féle oszlopot egy villamos lampaval 6sszekapcsoljule itt van efttetek a
magunkteremtette napunk a maga nagy fényeével.
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Ha kdzéje és e kdzé az ebrigbzé odaallitom a gyertyat,
akkor elénk rajzolddik a lang arnyéka. Vilagosan
megkilénbdztethetjik a gyertya és a gyertyabélakaty
aztan itt van az a sotét rész, ahogyan Hookerrragza
rneglathatjuk, azonkivil a vildgosabb rész. Csdads)dnogy a
lang arnyéka a legsotétebb, holott maga a landdaagban a
legfényesebb. Es Hooker rajzaval mege§gezme itt van a
feltérekws Iégaram, amely taplalja a langot, egyben felfelé
vonzza és lelti az olvadt gyertyaanyagot tartalmazo
csészécske peremét. @bra)

4. abra.

E masik kisérlettel megmutathatom azt is, hogy
a lang a légaram iranya szerint hogyan
emelkedik vagy sulyed. E langnal a feltorékv
légaramot stilyatllégaramma akarom
megvaltoztatni, amit az itt bemutatott készilék
segitségével konnyen el is érek. Ez a lang,
amint latjatok, ugyan nem gyertyalang, hanem
egs alkohol langja, mely nem fustdl, de
remélem, jOl ismeritek a gyertyalanggal k6zos
tulajdonsagait és dssze tudjatok hasonlitani
vele. Miutan a lang oly gyengén vilagit, hogy
irAnyat pontosan nem kdvethetjik, idegen
5. abra. anyaggal megfestem. Szeszt gyujtok és
szabadon a levében tartva, a lang
természetesen folfelé toérekedik, mint ahogy
rendes korilmények k6zott minden lang az égéstleésgaramlas hatasa alatt
folfelé torekszik; hisz ezzel tisztaban vagytokavaénnyien.§. abra) De nézzétek
csak, e kis kéménybe valo lefuvassal a langotddd@glom kényszeriteni,
amennyiben az aramlas iranyat megforditom. dMigibadasomat befejezném,
olyan lampat mutatok nektek, hol a lang felfel@dgst lefelé, vagy pedig a fist
felfelé és a lang lefelé térekszik. Szoval méduak v&a, hogy a lang iranyat
kulonbodkeppen megszabhassuk.
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Még egyre-masra felhivom a figyelmeteket. Az it &ngok kozil tdbbnek az
alakja jelentékeny mértékben kiulonbozik egymast@g pedig a korilbtte
lengedeé légaram kulonbdziranya kovetkeztében. Masrészt olyan langot is



fejleszthetliink, mely mint valami szilard targy dwlyben marad és kényelmesen
le is fényképezhetjik, ezt meg is tesszik, hogg Egyetmast megvizsgalhassunk.
De nemcsak et van sz6. Ha meglehiden nagy langot fejlesztek, akkor nem 6lt
hatarozott alakot, hanem csodalatds/el szétagazik. Hogy ezt bemutathassam,
olyan anyagra van szikségem, mely a gyertya viaszit faggyujat helyettesiti.

Itt van ez a pamutgdngyoleg, ez helyettesiti mdgdradcot. Bemartom a szeszbe és
meggyujtom — nézzétek csak; miben kulonb6zik a kééges gyertyatol?
Mindenekebtt annyira élénken ésdsen €g, mint ahogyan a gyertya langja sohse
€g. A langnyelvek folytonfolyvast magasba csapalangok éppugy folfelé
torekednek, mint a gyertyanal, de a gyertya langja oszlik Ugy széjjel csipkés,
fogazatos foszlanyokké és ott ily élénken fellob@Egmnyelvekél sem lehet sz0.

Mi ennek az oka? Ezt meg kell nektek magyaraznom, Inaeezzel tisztaban
lesztek, jobban kdvethetitek mindazt, amit elmomtfaleszek. Ugy hiszem,
kozuletek méar tébben megprébalkoztak azzal a kitél] melyet ezuttal

bemutatok nektek. J6 néhanyan gyonyorkddtetek ma@azsolara vagy szilvara
ontott és sotétben meggyujtott szesz égésénekamidtban. Témank e részéhez
alig lehetne szebb példat talalni, mint ezt a layed jatékot. Mindenekétt arra
ugyeljunk, hogy jol felmelegitett csészét haszmddjunert csak akkor sikerdl
szépen ez a jaték; a szilvat meg a palinkat ida@melébb felmelegiteni.
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Mint ahogy a gyertya tetején kis csészécske dddif2s abban van a megolvadt
gyulékony anyag, gy itt is csésze van, benne pegigz; a kandcot pedig a
mazsolak helyettesitik. Most meggyujtom a szeszine csodaszép langnyelvek
csapnak fel; a peremén keresztil lévagdul be a csészébe, é8rehajtjia a
langnyelveket. Hogyan? Nos, a ledegpkkal hevesebben aramlik, és az égés
folyamata sokkal szabalytalanabb, mintsem a laggweamban egyenletesen
fellobbanhatna. A levégannyira egyeistlentl todul be a csészébe, hogy a langok,
szakadoznak és mindegyik a maga kulon életét giysblvan néhany
elkulonulten ég gyertyat latunk magunk &t. De mert e langnyelveket egyszerre
latjatok, nehogy azt higyjéetek, hogy az 6sszbenyanking tulajdonképpeni
alakjat adja. Az ilyen pamutgongyolédilielszalld lang alakja sohse olyan, mint
amilyennek az imént lattak. A formak egész tomeagiekan fel ebttiink és oly
gyorsan kovetik egymast, hogy a szem nem tudjanaayit kilon-kilon

felfogni, hanem az egésznek 6sszbenyomasat fdgjaupan.



6. abra.

Szandékosan beszéltem aibél egy olyan altalanos jellédangrol, és az itt
bemutatott rajzong abra) az egyes részeket, csoportokat lathatjatok, adokb
formalodik ki az egész.
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A sorozat persze nem teljes; nincs ott egyutt vatangi; csupan ugy lattatja
vellink a kulonbog formak gyors egymasutanija.

Nagyon sajnalom, hogy ma nem jutottunk tovabb aswias szesz elégetésének
latvanyossaganal. De ez szamomra i§ jp@ldaul szolgal arra nézve, hogy a
jovében szorosan a targynal maradjak és ilyen kisiklkéalmne vegyem az &doket
annyira igénybe.

MASODIK FELOLVASAS.

A langban gyulekonydgok kdzelebbi megvizsgalasa.#ség eloszlasa a langban.
A leved jelentsége. Tokéletlen éges. A korom. Egeés lang nelkil &adng
fénye. Szén a gyertyalangban. Egési termékek.

Els6 6sszejovetelink alkalmaval mindengkehzzal foglalkoztunk, hogy a gyertya
olvadt részét altalanossagban megismerjuk és tdtkilitaz égés helyéhez verzet
utat. Azonkivl lattuk azt is, hogy az egyenletesjgodt legkérben églangnak,
mint rajzban is megmutattam, hatarozott formaja, vaely szép és egyenletes,
noha igazan kulonos a jellege.

Most nézzik csak, mily médon derithetjik fel, hogiymegy végbe a lang egyes
részeiben és veégul is mi lesz a gyertyabdl? Meardlaryy-e tisztaban vagytok,
hogy ez az &fjgyertya tokéletesen elenyészik, ha rendesen é@gggesrtyatartoban
egy szemernyi sem marad élel— persze ez a legnagyobb ritkasag.



Hogy a gyertyalangot gondosan megvizsgalhassuinddgsziiléket mutatok be
nektek, melynek hasznéalataval egyéedttisztaban lehettek.

Itt van ez a gyertya; ennek az Uvegcsovecskénélgéta lang kdozepébe illesztem,
szbval abba a részbe, melyet az 6reg Hooker éaajzégészen sotétnek abrazolt;
€s amelyet egyébirant is minden nyugodtafléggon vilagosan észrevehettek.
Mindenekebtt ezt a sotét részt vizsgaljuk meg.
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Mik6zben e meghajlitott tivegcsodvecske egyik
szarat a langba helyezem, maris észrevehetitek,
hogy a langbadl valami a ése aramlik és a és
masik végén Kiillan. Ha odatesziink egy Uveget és
huzamosabb ideig otthagyjuk, azt latjuk, hogy a
lang kozéps részeébl valami folytonfolyvast

kivalik, a csbvon keresztll az Uvegbe jut, ahchazt
egészen masmilyen allapotba keril, mint amilyen
allapotban a szabadleviaglenne. 7. abra)
Azonfelll hogy a asveégeén elillan, még az liveg
fenekére is lezuhan. Mint valami sulyos anyag;
valéban az is. Ugy talaljuk, hogy ez a gyertya
viasza, §znent folyadékka valtan — azonban nem
gaz. Meg kell jegyeznetek énés a gaz kozott
levé kulonbséget; a gaz az allandoé valami, mig a
g6z nagyon kénnyen ismeét lecsapodik. (*)

(*) A levegd: gz, a kbzonseéges vilagitdgaz is az. A léwegya vilagitdgaz a legkulonhiioh
koérilmények kozott is mégzik légnenti allapotukat. A tél legésebb hidege sem valtoztatja
meg azt. Mas adz. A vizet példaul kénnyensgzé valtoztathatjuk. Csak fel kell heviteni,
hogy forrjon. Ha nyitott edényben hevitjuk fel, dgyaljuk, hogy az edény tartalma egyre
fogy. De a viz nemiint el, hanem csupardg alakjaban, a levétpen szétaramlott. Ez &z
éppugy mint a leveyg lathatatlan, és nem mas, mint Iégiieriz. De a viz§z éppoly

konnyen elvesziti Iégnefmivoltat, mint ahogyan megszerezte. Pusztatégsel ismét
folyékonnya valik, mint ahogy azt télen barmelydnhaban megfigyelhetjik. A
fozéedenyldl g6z alakjaban felszallo és a levdgn lathatatlanul eloszlé viz a hideg falon és
az ablaktablan lecsapodik és vastag cstppekbesuatdr Ha levet vezetlink a hideg vizen
keresztil, azt tapasztaljuk, hogy a buborékok digtalanul keresztilnyomulnak rajta. Ha
forrd vizzel teli edénydl felszallo dhzzel csinaljuk ugyanezt, akkor a hideg vizbe bdtbdu
g6zbuborékok eitnnek; ugyanis a hideg vizzel valé érintkezés foldmrazonnal folyékony
vizzé valnak. Ha hideg lemezt, tegdragy hasonlé valamit oly edény folé tartunk, nbely
vizet forralunk, ugy talaljuk, hogy a felszall6o géz azonnal cseppfolydssa lesz és a hideg
testen lecsapodik.

De hevités vagy forralas nélkul i§zzé valik a viz. A padléra hull vizcsopp rovidesen
eltinik, a nedves fehérndhméhany 6ra alatt kiszarad, ha a szabad @v&@mggatjuk. Ez is a
viznek gzzé valasat jelenti; csakhogy lassabban megy védbkyamat, mint a felforralasnal



,S csupan a felszinen. A tenger tikrén mérhetetl#@imeg parolog el szakadatlanul. E
vizgoz a levegbe emelkedik és ott lathatatlanul széjjeloszlik.Haea magasban hidegebb
levegirétegekkel érintkezik, nem maradhat meg tobbé gaizmeivoltaban, vizzé valik, és
felho, e vagy ho lesz béle. (A felhs is folyékony vizldl all, mégpedig apré buborékok
alakjaban, mely a levében Uszva marad fenn.) A viza&isodott ¢z e formajaban foldre
hull; a forrasokban, patakokban, folyokban ismtgregerbe aramlik, hogy e nagy kérforgast
Ujbol megkezdje.
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Ha a gyertyat elfujjatok, rossz illat csapja me@antokat; ez ennek a&gnek a
lecsapddasatol szarmazik. Ez egészen mas, mint lamg &il$ kapjaban van;
hogy allitasomat szemléletessé tegyem, nagyobbgitencfejlesztek ilyendgt és
meggyujtom — mert a k6zonséges gyertyanal kisebtékiden talalhatd dgt, mint
a természet kutatoinak, nagyobb aranyban kédlliiianom, ha azt akarom, hogy
annak kilonbdg alkatrészei megvizsgalhatok legyenek. Es most Asuaedr (*)
meleget fog fejleszteni, hogy meglassatok, mi ia giz. Ebbe az livegbe viaszt
teszek és felmelegitem, hisz a gyertyalang benadjanoc koril lef égési anyag
is forrd. Az elbado6 egy kevés viaszt tesz az Uvegbe és egy bod@ngszfolé
tartva felhevit) Ugy hiszem, most mar eléggé meleg. A viasz, afatjétok,
megolvadt, és egy kevés flst szall felbbel ROgton utana felszall &gis. A
viaszt még jobban felhevitem, hogy még

(*) Anderson ur — Faraday segédje — nagyon tiszeateélto, de kissé kilénds ember volt.
Faraday felolvasasai alkalméaval kijelentette, hdgyr csindlom a kisérleteket, és Faraday
csupan a kisébeszédet csinalja hozza." Faraday) azeretetreméltd dés modoraval ugy
kezelte ezt az 6reg embert, mintha csakugyan efiliarolna kettejik kdlcsénos viszonya és
szerepe.

22

tobb gz keletkezzék; no most mar az tvélh
= - csészébe onthetem és ott meggyujthatom. Ez
ugyanaz a ég, mint ami a gyertyalang kdzepében
€g, €s hogy eft valoban megg§zzelek benneteket,
megvizsgaljuk, hogy ebbe az tivegbe nem kerlt-e
bele a gyertyalang kozep#llgyulékony gz. (Abba
az Uvegbe, melybe a gyertyabal kiinduld cs
torkollik, égs viaszrudat dug bejeLatjatok, hogy
ég? Ime a gyertyalang kdzepénelbaeg Onnon
melege taplalja. A viasz elégése folyaman
észlelhet elvaltozasoknak ez az egyik &ls
. lépcifoka. Most Gvatosan masik csovet dugok a
8. abra. langba, és ne csodalkozzatok rajta, haskell

vigyazattal a a§ masik végeére birjuk elvezetni ezt a

g6zt, ahol meggyujthatjuk és ilyenforman
ugyanolyan gyertyalang lobog fel amott is. Lasséafsk?] (8. abra) Ugy-e kedves
kisérlet? Ha gazvezetékibeszelink — ugyanugy beszélhetiink gyertyavezétekr




.....

végbe: az egyik adg kifejlodése a masik a ¢z elégése- mindketd a gyertyalang
mas és mas részeén jatszodik le.

A mar elégett részekbtobbé nem aramlik kidg. Ha a csdvet a lang magasabb
részébe illesztem, miutan onnan mar nem tédulagle, ami a ébe jut, az tobbé
nem €ég el, mert mar elégett. — Elégett? — A gyasdyzzpén, a kandc mellett
gyulékony @z van; a lang korul pedig levégszoval ami a gyertya elégéséhez
szukséges. Kozottuk @eljes vegyi folyamat megy végbe, melynél a lévég az
€gési anyag egymasra hatnak; és ugyanakkor, miémgakigyul, a ¢z elpusztul.
Ha meg akarjuk allapitani, hogy a lang melyik részegmelegebb, meglep
bennitnket a lang csodalatos szerkezete. Ezt ayazédtgpél-
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daul vizszintes iranyban, Szorosan a kanoéc fokigdeztildugjuk a langon, — hol a
legmelegebb a lang? Latjatok ugy-e, hogy nem ap&izéAz egyik kipban van a
legmagasabbdfok, pontosan azon a helyen, amélazt allitottam, hogy ott
jatszodik le az égés vegyi folyamata. Bar most hedom megfelél gondossaggal
keresztllvinni ezt a kisérletet, a kip azért meguhana kebh nyugalom uralkodik
koralotte. Ezt a kisérletet odahaza is megcsinditukt] Vegyetek élegy szal
gyujtét, gondoskodjatok rola, hogy a szoba Iéyegyugodt legyen, és a
gyujtészalat a kandc fol6tt tartsatok a langbahalédatok, mig végigesinalom ezt a
kisérletet — nos, két helyen is meggyullad, de géné&sak kevéssé vagy pedig
egyaltalaban nem gyullad meg. Ha ezt a kisérlgytzer-kétszer megprobaltatok,
ugy hogy jol sikeril, nagyon érdekes annak a kiiési@ hol a legmelegebb a lang
és egyuttal annak a megallapitasa, hogy ott a llegyaieb, ahol a levégneg az
égheb anyag talalkozik.

Tovabbi kutatdsaink eredményességére nézve ez n&myos. Levedre az
elégésnél foltétlentl szikség vaht ®bbet mondokiriss levegre van

szukségunk, kulénben hiaba okoskodunk, hidba kisziink. Itt van ez az tveg:
telve van levegvel, gyertya folé boritom. A gyertya egy darabigzagn szépen ég
és azt mutatja, hogy amit mondtam, az igaz. Dehzsakr valtozas all be. Latjatok,
hogy a lang folfelé egyre gyengdil, végul kilobb&i&ludt; miért? Nem azért,
mintha nem lenne levége, — hisz az liveg éppugy telve van |, mint az

elébb — hanem meftiss levedre lett volna szilksége. Az liveg telve van olyan
levegbvel, melynek egyrésze elvaltozott, egyrésze pedigpratlan maradt; de
nem tartalmaz olyan friss levég amilyenre a gyertyanak az elégéshez sziiksége
van. Ez mind oly mozzanat, amelyet nekiink fiatal¢sgeknek nagyon is meg
kell jegyezniink és ha kissé alaposab-
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ben szemigyre vesszik e jelenségeket, akkor raildkivekes megfigyelésekhez
kapcsolodo eredmeényekre bukkanunk. Példaul ittezaaz olajlampas, az
ugynevezetArgandféle lampa. Kitiné hasznat vesszik e kisérletnél. Most



gyertyava valtoztatom (amennyiben a lessgk a langba valé szabad bearamlasat
megakadalyozom). Itt a kandc, az olaj felszivodikre és itt van a kipalaku lang.
Keservesen €g, mert részben el van zadla alleved. Ugyanis csupan a lang
kilss részén engedek hozza letegniért is rosszul €ég. Nem birok tébb legeg
Kivilrél beereszteni, mert tulsdgosan nagy a kanéc; dedend szellemes
eljarasat kovetve a lang kozepébe atjarot nyitok lésed@t ezzel beengedem,
meglatjatok, mennyivél szebben ég majd. Ha a kévelgarom, akkor flistdl. De
miért? Néhany érdekes eset var megvilagitasralséz & gyertya tokéletes
elégése; a masodik: a gyertya a lévb@nyaban elalszik, eztan itt van a tokéletlen
€gés esete. Az utdbbi eset annyira érdekes, heggtegm, ha éppen olyan jol
megértenétek, mint a gyertya leh&tgteljesebb elégését. Most nagy langot
fejlesztek, mert minél nagyobb aranyu kisérletme saikségunk. Itt van ez a nagy
kandc: gyulékony terpentinolajjal atitatott gyapitdg. Az ilyesfajta holmik
ugyanazok, mintha gyertyak lennének. Ha nagyobbé@rhasznalunk, akkor
erésebb légaramlatra van szikségunk, mert kilonbeiietin égés esete all fenn.
Nézzétek ezt a fekete anyagot, amely a l8begemelkedik. Egészen szabalyfzer
maodon tédul folfelé. Mindenesetre modot talaltamhidgy a tokéletlendl elégett
részeket eltavolitsam, nehogy bepiszkolddjatok zZRtek csak, a langbol
felrépperd kormot, nézzétek csak mennyire tokéletlen az égéghogy nincs
elegend levedje. Mi tértént? Nos, az égéshez szikséges anydiyil kianyzik
valami és ezért az eredmeény is tokéletlen. Kozéguki, mi megy végbe a
gyertyanal, ha tiszta, szoval alkalmas Iédlman ég. Mig a lang kupjaval felidézett
elszenesedést a papiros egyik oldalan megmutatktakne papirost
megfordithatham és megmutathatnam, hogy a gyelégastnél is ugyanolyan
koromszén keletkezik.
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De miebtt ezt megmutatnam, céljainkhoz nagyon szukségeg, még egy mas
targyat is megismerjink. Bar a gyertya az égéséramkmenyeét altalanossagban
lang alakjaban tarja elénk, de azért meg kell Alragnk, hogy az égés mindig
ugyanilyen modon megy-e végbe. vagy pedig még ovasdi is lehetnek az
elégésnek? Ha megvizsgaljuk, azt tapasztaljuk, laagytobbi eset all fenn és
szamunkra ez nagyon fontos. Ugy hiszem, rank |&iatberekre nézve az a
legszemléletesebb mddszer, ha a jelenségeketladeqb ellentétiikkben mutatjak
meg nekunk. Itt van egy kevés puskapor. Tudjatogytez a por langgal ég —
batran langnak nevezhetjik; szenet és egyéb olymmat tartalmaz, melyek
folytan langgal ég. Azonkivil van itt vaspor isaazasreszelék. No mar most
mindezeket egyutt akarom elégetni. Egy kis mozsadisanekeverem az egéeszet.
(Mielott megkezdeném ezt a kisérletet, 6va intelek bekegthogy kozilletek
jatékbal egyik se prébalja utanamcsinalni, nehoglgmi bajt okozzon maganak.
Az ilyen kisérleteket csak rendkivil nagy vigyaakszabad veghezvinni; kilonben
sok szerencsétlenségnek lehetnek az oRozai.

Szoval ezt a kevés port e kis faedény fenekéremids vasreszelékkel
0sszekeverem; a reszeléket a porral meg akarortegyég a levetn el akarom



egetni, hogy megmutassam melyik anyag €g langgale@gk anélkdl. Itt van a
keverék és ha meggyujtom, (jol vigyazzatok az edég)é majd meglatjatok, hogy
kétféle égés megy végbe. Meglatjatok, bogy a pagrilobban, mig a vasreszelék
felkavarodik, igaz hogy égve, de lang nélkil. Miggi& onalléan ég el Az elbado
meggyUjtja a keverékgiNos, a puskapor egyetlen langgal ég el, mig eegasléek
az égeés-
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nek mas forméajat mutatja. ime, két kilonbdelenség; etll fligg a szépsége és
hasznalhatésaga minden olyan langnak, amelyetitdkrg akarunk felhasznalni.
Ha olajat, gazt vagy gyertyat hasznalunk a vil&giéh hasznalhatosaguk az elégés
kulonb6z mabdjaitol fligg.

Az elégés folyamata oly sok kilénds mozzanatoaltadz, hogy bizonyos okossag
és éleslatas nélkil az elégés egyes maodjai a nsagatos mivoltdban nehezen
ismerhebk fel. Itt van ez a por; hagyon kdnnyen ég, és afatiatok, apro
szemcsékdl all. Lycopodiumnak (korpéifvagy foldmoh) hivjdk és minden egyes
szemecskéjedzt fejleszt és kiulon langgal éghet; ha elégetjiakhasszikegyetlen
langgal ég. Egy részét meggyujtom, hogy ezt a jélgetsmegfigyelhessétek. Nagy
lobbanast latunk, latszélag egy tomegben, de étexges, recségzaj, amely az
elégésnél jelentkezik, azt igazolja, hogy nem dégme és egyenletes az elégés. A
szinhazban ezzel utdnozzak a villamlasticerletet két izben megismetlik,
amennyiben az éado a lycopodiumot Uvegcsdvon at a borszeszlangon
keresztulfujja) Ez nem oly égés, mint a vasreszelék égése, athalyiment
beszéltem és amelyre most ismét visszatérunk.

Képzeljétek, itt a gyertyalang €s megvizsgalomaazszét, mely a
legvilagosabbnak latszik a szemiunkben. Akkor mejgikagzt a feketeséget,

melyet oly gyakran lattatok a langbdl kivalni ésedyet ezuttal mas mdédon akarok
onnan kivalasztani. BYeszem ezt a gyertyat és a légaramlas kovetkeztében
lecs6pOgott anyagot eltavolitom. Ha e gazcsovegalhgosabb részbe egyenesen
beledugom, mint ahogy az élkisérletiinknél mar megtettik, csak kissé
magasabbra dugom, meglatjatok, mi torténik. Ablel fehér ¢z helyett most
fekete @zt nyertunk. Felszall; olyan fekete, mint a tintal&an nagyban
kalonbozik a fehér gztél és ha vele megkdzelitiink valamely langot, neralgght
eloltja a gyertyat. Nos, ez a fekete anyag, mintmandtam, a gyertya fistje,
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€s eszembe juttatja azt a régi tréfat, amikor C&aift mulatsagbol raparancsolt a
cselédjére, hogy langgal irjon a szoba mennyezdd&rdat mi is ez a fekete
anyag? Ez ugyanaz a szén, amelyet niédrbeh gyertyabol nyertink.

Mikép képsbdik a gyertyabdl? Bizonyara benne volt a gyertyalé@ionben nem
lehetne itt edttiink. Nos, figyelmesen kdvessétek a fejtegeteseliagan el sem
hiszitek, hogy mindazok az anyagok, amelyek korsrfekete pelyhecskék



alakjaban Londont keresztil-kasul ropkddik, ugyakaamelyek a a langot éltetik
€s széppé teszik és hogy ugy égnek el, mint egraszelék itten. Itt van egy darab
drotszovet; nem ereszti a langot keresztil ésyanalacsonyan tartom, hogy a
langot éri, mely kulonben fényes, meglatjatok, hadgng azonnal megtorpan,
elhomalyosul és fustolni kezd.

Kérlek benneteket, a kdvetkidze tigyeljetek. Ha valamely anyag elég, mint
példaul a vasreszelék a puskapor langjaban, angédigyl kozben éznenii

allapotba jutna (mindegy, hogy folyékonnya valikragy szilard marad), akkor
nagyon efsen vilagit. Hogy az ébb mondottakat érth&@bé tegyem, néhany
példat valasztottam ki, mely nem fligg dssze a ggedl, mert amit elmondottam,
az minden anyagra egyforman érvényes, akar elég,ram — még pedig az, hogy
kitiinden vilagitanak, ha szilard halmazallapotukatségben meg is tartjak. Es a
gyertya is annak készonheti a vilagitoerejét, had¢gngjaban szilard részek
vannak.

Itt van ez a platinadrot; ez olyan anyag, melys€lgben valtozatlan marad. Ha e
langban felhevitjuk, latjatok, mily rendkivilésen vilagit. A langot
megkisebbitem, agyhogy kevés vilagossagot ad étatjgk, hogy az a meleg,
melyet a platinadréttal k6zolhet, noha sokkal kisehint a sajat fsége, még
mindig elég efs arra, hogy a drétnak jelentékenyen nagyobb vidégit
kblcsdnbzzon. Ez a lang szenet tartalmaz. De mgahdéngot akarok fejleszteni,
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melyben nincs szén. Ebben az edényben olyan aaghgd anyag van, — légndin
test vagy gaz, ahogy tetszik — mely nem tartalradarsd részeket. Azért
valasztottam ezt az anyagot, mert oly langra nézetal példaval, mely elég,
anélkil bogy szilard testeket tartalmazna. Ha ezilard anyagot beledugom,
latjatok, mily intenziv meleg arad a langbdl éziéasd test, mily vilagos féennyel
izzik at benne. E csovon keresztill atvezetjuk éati@gnos gazt, melyet
hidrogénnekneveziink és amellyel legkozelebbi 6sszejovetedilikddmaval
tizetesebben megismerkediink. Aztan itt van a namsikg, anxigén melynek
segitségével a hidrogén eléghet. Noha e két egyitdsével sokkal magasabb
héfokot fejleszthetiink, mint a gyertya elégésévéhrg mégis kisebb fényt araszt.
De ha szilard testet helyezek bele, akkor nagyés fény keletkezik. Ha éveszek
egy mészdarabot, szdval olyan anyagot, amely ne@s @i behatasa alatt nem
g6z06l6g el (szoval szilard marad), meglatjatok meJds a mész atizzik. A
hidrogénnek az oxigénben val6 elégése alkalmawdkigul nagy meleg, de
gyenge fény keletkezik, az utdbbit nem a melegydarkozza, hanem azok a
szilard részek, amelyek megtartottak szilard haftagotukat. Ha ezt a
mészdarabot a langba teszem — Ugy-e, hogy izzikizEzhires mészfény, mely a
Volta-fénnyel versenyez és még a napfényt is megkizAztan itt van egy darab
faszén, ez is ég és éppen olyan mdédon ad fénythaningyertya alkatrészekeént
égett volna el. A gyertyalang melege a via&zé felbontja és a szénrészeket
felszabaditja; ezek athevilve, éppolyan izz¢ atlagno szallnak fel, mint ahogy ez



izzik itt, és elillannak a levédpen — természetesen nem szén formajaban, hanem
teliesen lathatatlan alakban. Erre ®#ls még visszatérink.

Nem izgat benneteket, hogy betekintést nyerjetéla @bfolyamatba, melynek
eredményeképpen olyan piszkos holmi, mint a szaémyiee tiszta fénnyel
ragyoghat? Azt mar tudjatok, hogy a fényes langyokzilard részeket
tartalmaznak. Minden olyan test, mely égés kdzbent a gyertya, mar a
meggyujtasnal vagy pedig rogton utana, mirdipet és a vasreszelék, szilard
részeket fejleszt, minden olyan test vilagos seéégtfaraszt.
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Néhany tovabbi kisérlettel szemléletessé akaron
tenni mindezeket. Itt van egy darfszfor ez
fényes langgal ég. EBbarra kell SN
kdvetkeztetniink, hogy e foszforbdl vagy az égés (77¢ ZEN
pillanatdban, vagy pedig k&sb ily szilard ( (. il
részecskeék valnak ki. Meggyujtom a foszfort €s **;”’} b2 )Y
tvegburaval leboritom, hogy az égési termékeke (

felfoghassam. Mit jelent ez a fiist? Ez a fiist ,/”““ I
azokbol az alkatrészekball, melyek a foszfor ( it i
elégése altal keletkeztel. (abra) Moy

9. abra.

Itt van két masfajta anyag. Elorsavas kaliumez megkén-antimon
Osszekeverem, aztan kulonbamédon meggyujthatom azokat. Hogy a kémiai
hatas egyik példajat bemutassam, mindeeket)y csopp kénsavat ontok ra, mire
azonnal meggyulladAg elbado a kevereket kensavval meggyu)tNos most mar
magatok is megallapithatjatok, vajjon ezek az aokagilard részeket
tartalmaznak-e? A véfkovetkeztetéshez vedattat ime megmutattam nektek;
mi mastél égne oly fényes langgal, ha nem a fdtszAt6 szilard részekt?

Anderson Ur a kalyhabanésen felhevitette azt a tégelyt. Néhany cinkforgicso
dobok bele és meglassatok, akkorat lobban, minskgpor. Ezt a kisérletet
odahaza kénnyen elvégezhetitek. Most nézzik csiaik, acink égési terméke? Itt
cink ég. Oly csodaszépen ég, mint a gyertya. Dasnglent ez a fiist? Mik ezek a
kicsi gyapjufoszlanyok, melyek felétek szallnak? ketdilozofus-gyapjunak
hivtak az e@ldeink. Meglatjuk, hogy a tégelyben is maradt-e még
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valami ebldl a gyapjuszdr anyagbol. Most maskép csinalom meg ezt a kisérlete
és az eredmény ugyanaz lesz. Egy cinkdarab vaneanken § hidrogénfejlessre



muta), itt a fizhely, lassunk a munkéahoz és prébaljuk elégetra ézmet.
Lassatok, hogy izzik; ime ég és itt van az a fehgag, amivé elégett. Es ha a
hidrogén langjat ugy veszem, mintha gyertyalangdegs ha a cinket a langba
dugom, akkor meglatjatok, hogy az égés folyamah addig izzik, mig forrg; és
ha ezt a fehér anyagot ismét a hidrogénlangbartesreglatjatok, mily szépen ég,
még pedig azért, mert szilard anyag.

Most oly langot hasznalok, amilyent mar egyszezhalkam, és felszabaditom a
benne leé mészrészecskéket. Egy kevés benzint veszekady flsttel €ég, de a
fustot a csovon keresztil a hidrogén langjaba eezedtt elég és vilagit, mert
masodizben is felhevitettem. Latjatok? ime masodszameggyulladtak a
szénrészecskeék. E részecskéket jobban megfigyekdia papirlapot tartok
mdageéjik. Mig a langban vannak, annak melk@lgétasba jonnek és fényt
gerjesztenek. Ha e szilard részek nem valnak leraklangnak nincs
vilagitéereje. A vilagitégaz is annak kdszonhdérayét, hogy az égés folyaman ily
szénrészecskék valnak ki, mert a vilagitbgazbaagppelen vannak, mint a
gyertyaban. A dolgok e rendjét konnyen felforgathatltt van példaul ez a
gazlang. Ha e langba oly sok legegezetek, hogy minden elég, még réiee
részecskék felszabadultak volna, akkor a langnddészefénye. Ezt a
kovetkedképpen csindlom meg. Ha ezt a drétszédldibBszult kipot az dge
helyezem és a gazt meggyujtom felette, akkor olgaggal €g, mely nem vilagit és
az ezért van, mert a gaz tulsagosan sok texayegyul 6ssze, miétt égni
kezdene. Es ha a drétszovetet felemelem, ime, naafattg. A gazban sok szén
van, de mintan a korulotte léveved (atmoszférikus leveq érintkezhetik és égés
elétt vegyulhet vele,
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halovany kék langgal ég, — amint latjatok. Es Haudk a fényes gazlangra és
ezaltal minden szén még az izzasitedlég, ugyancsak kék langgal ég majetz (
eléadd a megjegyzését ugy teszi szemléletessé, higfyi laegazlangbp Az

egyeduli oka annak, hogy nem kapok ugyanolyan g@yényt, ha igy a langra
fuvok, az, hogy a szén megféléévegdmennyiséggel érintkezik, hogy eléghessen,
mielétt a langbdl szabad allapotban kivalt volna. A kilil§ég csupan abban rejlik,
hogy szilard részecskék nem valnak ki, mig a gaeel égett.

ime latjatok, hogy a gyertya égése alkalmaval bipsrtermékek kégiginek és
azok eqgy része szédllvagy korombél all. A szén elégésénél viszont pgeési
terméket kapunk; rank nézve nagyon fontos, hogyradk mivoltaval tisztaban
legylnk. Azt mar lattuk, hogy az égésnél valamakk/és most mar azt is be kell
mutatnom, hogy mennyi szall Ibé a levegbe. E célbdl valamivel nagyobb
mérefi égést kell produkalnom. E gyertyabol atmelegedetd szall fel, és két
vagy harom kisérlet megmutatja a feltorélkégaramot is. De hogy szemléletessé
tegyem szamotokra az ilyforman felszall6 anyagokmgeségét, oly kisérletet
mutatok be, melynél az égési termékek bizonyos gémielfogom. Ugynevezett
tlizgdmbot hasznélok fel e célra, mely egyuttal asiégémékek méredényéll is



szolgal. A legkonnyebb és legegy<sidy modon oly langot szitok, amely e
pillanatban a legjobban megfelel. E tanyért vegyii imintha a gyertya
csészécskéje lenne, a benné lbarszesz az égléednyag, kis kéményt teszek
folibe; alkalmasabb, ha igy csinalom, mintha eggenanunkahoz latnék.
Anderson Ur lesz szives €s meggyUjtja a borsz&snyi itt fenn felfogjuk az égési
termékeket. Amit e ésvégén felfogunk, az altalanossagban mondva teljese
ugyanaz, mint ami a gyertya elégésénél kdjz de itt nem vilagit a lang, mert
olyan é@ anyagot hasznalunk, amelyben kevés szén van. nisiestzem
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(10. abrg.a gdmbot, nem azért, hogy felszélljon, — nem az a
feladatom — hanem hogy megmutassam nektek azokat az
égési termékeket, melyek a gyertyabdl éppugy fiiedq

mint itt ebkdl a kis kéménybl. (A ballont a kemeény folé

tartja és az azonnal duzzadni k@4dtjatok, hogy mennyire

fel akar emelkedni, de mi nem engedjuk, mert odaten
gazlangokkal érintkezne és ez nagyon kellemetiemee®
gazlampat az 6ado kivansagara lecsavarjak és akkor
felszallhat a gomp Ugy-e, ez azt jelenti, hogy nagy
mennyiségben fejdott ki itten valami anyag?

10. abra.

E csovon keresztibg ebado szeles uvegcesovet tart a gyertya)fszabadul ki a
gyertyabdl minden égési termék és rogton meglatjdtogy a cs teljesen
elvesztette az atlatszosagat. Most egy masik ggtevgszek €, tvegbura ala
teszem, mogéje ugyancsalb@gyertyat teszek, amely atvilagit az tivegbuaranyhog
j6l megfigyelhessétek, mi megy végbe odabent. irbéra tivegfala elhomalyosul
€s a gyertya gyengén kezd égni. Az égési termékehgitették el a bennég
gyertya fényét és egyuttal az tivegbura atlatszdsagévettek. Ha hazamentek és
oly kanalat vesztek & mely ebbb hideg levegn volt, és gyertya folé tartjatok, de
nem ugy. hogy bekormozzatok — meglatjatok, hogyigpelhomalyosul az is,
mint ez az Uvegbura. Ha ezlstcsésze, vagy valasoni@akeril a kezetek tigyébe,
még jobban sikeriil ez a kisérlet. Es hogy figyeliettenar joebre a legkdzelebbi
taldlkozasunk felé iranyitsam, még azt is megmondmyy avizaz, amely e
homalyosulast éldézi, és legktzelebb majd megmutatom nektek, hogy
kényszerithetjik arra, hogy folyékony halmazallapélvegye.

HARMADIK FELOLVASAS.



A viz, mint a gyertya égési terméke. A viz tulajdgaisa halmazallapota.
Hidrogén, mint a viz alkatrésze. A viz, mint a higmo eégési terméke. A Volta-
oszlop.

Bizonyara emlékeztek meég ra, hogy legutobb étielvaltunk volna, ezt a szot
hasznaltam, hogy: "égési termékek," és hogy alkakesaktzokkel kilonbdz

ilyen termékeket foghatunk fel azé@gyertyabdl. Az egyik anyagot nem foghatjuk
fel, ha a gyertya jol €g: ez a szén vagy a fustnkx/il megismertik azt az

anyagot is, amely felszall a gyertyabdl, de nemtiiist, hanem mas formaban és a
gyertyabdl kivalo és felszallo lathatatlan aramagkik részét teszi. De mas
termékeket is felsoroltunk. Még emlékeztek ra, hagyertya langjabol felszallo
aramban oly alkatrészt talaltunk, mely a hideg kaméiszta tanyéron vagy valami
mas hideg targyon lecsapodik és viszont a masikrdlkze nem csapodik le.

El6bb azt a részt vizsgaljuk meg jol, amely lecsapbdlletve 0sszegisddhet;
agy-e kuloénds, hogy az nem mas, mint viz. Legutaibddg beszéltem rdla, mert
csupan azt mondtam, hogy a viz a gyertya kondeattalazaz 6sszédthet
termékeinek egyike; de ma mar tliizetesebben megrakaektek magyarazni a
vizet, gondosan megvizsgaljuk, kilondsen e targylaba vonatkozasaban,
valamint a fold fellletén valo kiterjedésével kagatban.
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Nos, miutan a gyertya égési termékénmalo viz

Osszesritésének kisérletét gondosafk&szitettem,
mindenekeltt megmutatom nektek ezt a vizet; hogy a viz
jelenlétét mindnyajatoknak beigazoljam, annak kgpbb
maodja, ha a viz jol megflgyelhetd hatasat megmuiade ha ezt
az edény fenekén dsszégiptt cseppfolyos anyag probakdvének
felhasznalom. Kilonos anyag van itdteém,Humphry Davy

altal felfedezetkalium a vizre rendkivil és hatast gyakorol; és
ezt az anyagot hasznalom fel arra, hogy a viz|gién
kimutassam. Egy darabot Bkl beledobok ebbe az edénybe és
ime Ugy mutatja a viz jelenlétét, hogy meggyuliadizen uszkal
és ibolyasziti langgal égve szétpattan. Most félrehizom azt a
gyertyat, mely a séval és jéggel megtoltott csédat égett és
ime a csészklilsejénellegaljan a gyertya kondenzalt égési
termékeképpen vizcsepp csurgl.(abra. Most megmutatom

azt is, hogy a kalium ugyanugy hat e vizcsepprat ad
edényben le¥vizre hatott, mellyel épp az imént kisérleteztink.
Tlzet fog és ugyanugy ég el. Még egyszer racseppente az Uveglapra, kaliumot
helyezek ra; langra lobban, tehat rogton tisztdesrtek vele, hogy viz van jelen.
Nos, ez viz a gyertyabdl keletkezett. Epplgy mégéghettek rola, ha e
borszeszlampat az edény ala helyezem, az nedwes teaveidé harmattél — e
harmatban ismét ugyanazok az égési termékek vanaalaz alul elhelyezett
papirlapra hullo vizcseppekrathatjatok, hogy megleh&ten sok viz kégiott az




elégés alkalméaval. Most ezt félretolom, és mindjdeglatjatok, mennyi viz gyt
egybe. Bbveszek egy gazlampat és valamidkésziléket tartok foléje; viz
keletkezik, mely éppugy a gaz elégése folytan &éjpz Ebben az tivegben egészen
tiszta desztil-
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lalt, azaz pérolt viz van, (*) gazlangbdl fogtarh) f#2mmiben sem kilénb6zik mas
desztillalt vizél; legyen az bar forras, folyd vagy tenger viddeparolva, a
desztillalt viz ugyanaz marad, a természete indflan ugyanaz. Osszekeverhetjik
mas folyadékkal, vagy felbonthatjuk és mas any&gstithetlink béle, de a viz,
mint ilyen, mindig ugyanaz marad, akar szilard raiseppfolyos, akar léegném
allapotban van. Ebben olyan viz vanasik Uveget vesz ®l, melyet olajlangbol
fogtam fel. Egy pint olaj az égés alkalmaval tobibtnaigy pint vizet szolgaltat. Ez
meg olyan viz, melyet hosszu kisérletezéssel wasigabol nyertem. Majdnem
minden éghétanyagot kiprébalhatunk, mely oly langgal ég, naigyertya; és ugy
talaljuk, hogy vizet valasztanak ki magukbol. Manjais megkisérelhetitek ezt;
egy vaslapat feje példaul egészen alkalmas erééra é\z sokaig elég hideg marad
a lang felett, ugyhogy az abbdl efedzet cseppekbe leheiriteni; kanalat vagy
valami mas hasonlé eszkozt is fel lehet e célrart@si, foltéve, hogy tiszta és j6
hévezet, Ugyhogy ezaltal a vizet 6ssHes.

Mielétt annak a kérdésnek a mélyébe hatolnank, hogyamkgpadik égés altal

az éganyagokbdl viz, mindenekit a viz killonboé formairdl beszélek, noha
ezzel mindny4jan tisztaban vagytok, de ezuttal mggilkséges, hogy kozeleblbr
megvizsgaljnk és lassatok, hogy a viz, mig e ké&migrs megko6tott valtozasokon
keresztilesik, mégis mindig ugyanaz marad, ak&edyn elégetésével, akar folyd
vagy tenger vizének desztilldlasaval nyerjuk.

(*) A kut, foly6 vagy tenger vize mindig tébb vaggvesebb feloldott szilard anyagot
tartalmaz; a tenger vize sot, az ugynevezett kenaémgneszet. Hogy azoktdl a vizet
megszabaditsuk és "tiszta vizet," a vegyesz szetj@bodhtisztat nyetjnk, desztillaljuk azaz
g6zzé hevitjuk, és léhés altal folyékony vizzéisitjik.
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Mindenekebtt, ha a vizet disen lelitjuk, jég képadik beble. Mi,
természetbuvarok — ez esetben magamat és titedenek nevezhetlek — a vékr
mindig mint vizl beszélink, legyen az szilard, cseppfolyés vagpdéi
allapotban; nekink allandéan vegyi értelembenwiettel van dolgunk. A viz két
anyagbol tetdik 6ssze, az egyiket gyertyabal fogtuk fel, migasikat masutt
talaljuk majd meg. Vizet jég formajaban is nyerimtitélen a legkdnnyebben
juthatunk hozza. A jéd, ha a lifok emelkedik, ismét viz lesz, mely kell
felhevitéssel égzzé valik. Ez a folyékony viz, amelyet itt lathattakeggribb
allapotaban van. Ugyanis hatés altal jéggé fagyasztjuk, vagy hevités altaizg
valtoztatjuk, térfogata minden egyes esetben megkeilik — az egyik esetben
nagyon kulonb&Z modon és hatalmaséeel, a masik esetben meg jelént



mértékben. Ebbe a badoghengerbe példaul egy keaideledntok. Lattatok,
hogy mennyi vizet 6ntottem bele és igy kdnnyendasithatjatok, hogy a
hengerben korulbeltl két hivelyknyi viz van. No ingiszzé hevitem a vizet, hogy
megmutassam, hogy a viz aszerint, hogy cseppfolgg légneri az allapota,
mas és mas teriletet foglal el.

Kdzben foglalkozzunk a viznek jéggé valo atvaltamaval, melyet 6sszezuzott
jégdarabokbdl és sobal allé keverékkel hajthatuidgre. Ezt azért teszem, hogy a
viz kithgulasat ez elvaltozott folyamatnal megmsaas. E palackoki€lmutatjd
ontottvasbal valok, nagyondsek és vastagok, ugy hiszem, 3/4 hiivelyk vastag a
faluk; gondosan megtoltjuk vizzel, tgyhogy légmeakelesznek és aztan csavarral
erésen lezarjuk. Ha a vizet megfagyasztjnk bennuk,|at@gok, hogy nem tudnak

a jégnek ellenallni, a kitagulas akkora darabokpeszti ((ehany vasdarabot
megmuta), mint e vasdarabok, melyek ugyanilyen vaspalabtibkrednek. E két
palackot s6 és jég keverékébe helyezem és megllashagy a beléjuk ontétt viz,
ha megfagy, térfogatat mily féhé modon néveli.
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Kdzben figyeljétek meg, micsoda valtozason menat\diz, amelyet felforraltunk;
elvesztette cseppfolyds halmazallapotat. Ez kulohbdzabbi valtozasokat idézett
elé. Az Gveg szajat, amelyben a viz forr, 6ralveggétditem. Latjatok, mi
torténik? Mint valami billent§ts szelep, csorompdini kezd, mert a forr6 6izb
felszallo gz az liveget fel- és letaszitja, hogy kiszabadutimagstnnyen
belathatjatok, hogy az tvegpalack telve véanzgl, kilonben nem kellene a
kiszabadulas utjat keresnie. Azt is lathatjatolgyhaz tivegpalackban olyan anyag
van, mely sokkal nagyobb tertletet tolt be, midbbéla viz; mert egyre Gjra meg
Ujra megtelik vele az liveg, felemeli a deés a levegpe szokken, mindamellett a
viz tdmege kevésseé fogy, dlazt lathatjatok, hogy a viz térfogatézgé valasa
alkalmaval nagyon jeleéis médon megndvekedik.

No most lassuk csak, mi tortént a jég és s6 keebebdyezett vaspalackokkal?
Azt latjatok, hogy a palackokban keviz és a kivil le§ jég nincsenek
O0sszekottetésben egymassal. De azért a hd mégmékaegyikil a masikra, és
ha szerencsésen sikeril a dolog, — kisérletiinksz@&ilsagos sebbel-lobbal
bonyolitjuk le — szamitok r&, hogy rovididnulva, mihelyt a palack és azok
tartalma hideg lesz, durranast hallunk, mely azkegggy masik vaspalack
szétrepedését jelenti. Es aztan a vaspalackot, eizsgaljuk, jégtomeget talalunk
benne, helyenként vaspancél boritja be, az tulségssk volt szamukra, mert a
jégtdmeg nagyobb lett, mint a viz volt annékiel. Tudjatok, hogy a jégtémb a viz
szinén Uszik. Ha valaki egy résen at a vizbe esitet a jég tetejére igyekszik
jutni, mely fenntartja. Miért Uszik a jég? Gondatkatok csak felette €s mondjatok
meg nékem! Nos azért, mert a jegtomb nagyobb, azirt viztémeg, mely
keletkezett, és ezért a jég kdnnyebb, mint ugyanaztémeg.
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Térjunk ismét vissza a melegnek a vizre gyakordtid@aa. Latjatok, hogy milyen
gézaram szall ki a plehedénylbAzt tudjatok, hogy tokéletesen meg kellett hogy
teljék gpzzel, mert killénben nem aramlana ki oly nagy meséghen. Es ime,
éppugy mint a vizet hevités altaizzé forralhattuk, most ismét cseppfolyéssa
tesszik a hideg behatasaval. Ha lGiveget, vagy vat@sihideg targyat &g folé
tartunk — latjatok, hogy a vidg rogton elhomalyositja; a vizidisodik rajta 6ssze,
amely a széleken lefut, és eziaisodés addig tart, mig az Uveg atmelegedik;
éppugy, mint ahogy az &g, melyet az ébb a gyertya égési terméke gyanant
felfogtunk, a csésze fenekén folyékony vizingisodott 6ssze.

Még egy masik kisérletet is bemutatok,
hogy a viznek adgnent allapotabdl
folyékony allapotba val6 visszatérését
€s az ezzel jaré nagy térfogatvaltozast
megmutassam. Azon a pléhhengeren,
amelyben a vizet felforralom, csap van.
Lezarom és meglatjuk, mi lesz akkor,
ha a ¢zt cseppfolyés allapotba
visszakényszeritem, amennyiben a
henger kllsejét hideg vizzel lebntom.
(12. abra. (Az elvadd hideg vizet ont

az edényre, mely ebben a pillanatban
behorpad).ime, mi tortént. Ha a
csapot lezartam volna és az edényt
felmelegitem, akkor az szétpattant
volna. De ha ady ismét vizzé valik, az
edény dsszezsugorodik, mertéz g
siriisodése kovetkeztében bensejében
ures tér keletkezik.

(*) Ezt a leve@ nyomasa teszi, mely kividlréri az edényt. Mig az telve volt vidzgel, a
vizgoz belll6l viszonozta és ellensulyozta a ledgddvilrsl jové nyomasat; de folyékony
vizzé valo friisddése utan a bélsyomas megsint, és a henger behorpadt.
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E kisérletekkel csak azt az allitasomat akartam meteni, hogy mind e
folyamatoknal semmi olyan nem tdrténik, aminek kkgetében a viz mas anyagga
elvaltozott volna, — viz az és az is marad; ésaiggdénynek engedelmeskednie
kell; 6sszehorpadt, vagy pedig ellenkesetben tovabbi hevités kdvetkeztében
szétpattant volna. Es mily nagynak képzelitelzngnti allapotban le§ viz
terjedelmét?



Itt van ez a kockal@3. abra). (egy koblabra mutyt
mellette van egy kébhivelyk; éppen olyan a formaj
mint a kbblabnak. Nos, ez a vizmennyiség
(kébhivelyk) ily dizmennyiségre (kdblab) ki bir
tagulni, vagy megforditva, ez a nagyztpmeg a

lehiilés kdvetkeztében ily kevés vizzé huzodik 6ssz
(E pillanatban szétpattan az egyik vaspala8ka, az
egyik palack megrepedt, és ime 1/8 hlvelyknyi szé
repedés van az egyik oldalaidst szetrobban a
masik palack is és a fagyasztokeveréket szanaszé; 13. abra.

sodorja) A masik palack is szétrepedt, noha kdzel 1/«

hivelyk vastag volt a fala. llyen elvaltozasok zbxen

allandéan végbemennek, nem is kell azokat mestesgégn dlidézni — a mi
céljainknak megfelel az is, ha egy kis telet tetarkta palackok koril a hosszu és
szigoru komoly tél helyett. Ha Kanadaba, vagy ek dsuropa északi részeibe
mentek, meggyzédhettek rola, hogy ott adimérséklet a haz kiiszobén ugyanazt
viszi végbe, amit itt a fagyasztokeverek.
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De térjunk vissza a targyhoz! Benniinket nem tévwesxt a viznek barmily
elvaltozasa. Ismétlem: a viz mindenitt ugyanaz, aké@ceanbol, akar a
gyertyalangbdl szarmazik. Hol is van az a viz, geteh gyertyabdl fogtunk fel?

De most kissé elébe kell vagnom a mondanivalémakugyebar, egészen
nyilvanvald, hogy ez a viz a gyertyabdl eredt. Bare volt mar eredetileg a
gyertydban? Nem. Nincs a gyertyaban, és nincs dygygdornyes levedben

sem, melyet az felhasznalt az égés kdzben; nimsagegyikben, sem a masikban,
hanem kettejuk egymasra vald kblcsonos hatdsabdhszott, egy részen
gyertyabdl, a masik része a legbdl eredt. Ezen a nyomon kell egyenesen tovabb
haladnunk, hogy azt a vegyi folyamatot tokéletaregérthessik, mely a gyertya
elégése alkalmavald@tink lejatszédik. Hogy érthetjik meg? A megérté&siieb
maodja is van, de én azt szeretném, ha sajat meddsitak, elmélkedéstek alapjan
talalnatok meg a nyitjat mindannak, amit mar elmamd E tekintetben meglelést
éleselmédjséget tételezek fel rélatok.

Eqgy korabbi kisérlettinknél, melyre Humphry Davy tattimeg benntinket, lattuk,
hogy a kalium mikép hat a vizre. Hogy emlékezetetakézzem, e talon
megismétlem azt a kisérletet. Oly targgyal van aigkg melyet nagyon Gvatosan
kell kezelnlink, hisz latjatok, ha csak egy csegptiroccsentek ra, egy része mar
lobot vet és ha a levégzabadon érhetné, csakhamar meggyulladna az &pégr.
€s ragyogo fém, mely a lex@gés, mint tudjatok, a vizben, gyorsan elvaltoEiy
kis darabot a vizre bocséatok, ime, mily gyorigdr €g, olyan, mint valami Usz6
lampa és kozben levédpelyett vizet fogyaszt. No most vegyink eby kevés
vasreszéléket vagy vasforgacsot, tegyuk vizbeggsalaljuk, hogy az is
elvaltozik. Igaz, hogy nem véaltozik el olyan gyarsenint a kalium, de ugyanolyan
mabdon. Megrozsdasodik és hatast gyakorol a vizre, Inatas kisebbmériéls,



mint a kaliumé, de a hatas modja nagyjaban ugyateiek benneteket,
mindezeket jol jegyezzétek meg.
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Itt van egy masfajta fém is, a cink, és az elégésgallo szilard anyag
megvizsgalasa alkalmaval megallapithatjuk, hogye#gligy hiszem, ha a cinkb

kis szalagot lehasitok és a gyertyalang folé tarwyasvalamit figyelhetliink meg,
mint ami a kalium elégése és a vasnak a vizre ggikmtasa kozott a kozéphelyet
foglalja el — ime, az elégés egy neme kovetkezretElegett és fehér hamu az égési
terméke. Ez a fém is bizonyos hatast gyakorol avizr

Lassan-lassan megtanultuk e kulortbényagok hatadsanak az iranyitasat, és azok
kénytelenek arra valaszolni, amit tudni vagyunkgMélamit a vasrol. Kézismert
dolog, hogy a vegyi folyamatokat a meleg kozbey@téagyban siettethetjik, és
ha a testek egymasra valé hatasat alaposan éssgondmulmanyozni akarjuk,
akkor allandéan a meleg befolyasara is tekintkttlhogy legyink. Bizonyara

még nem feledtétek el, hogy a vasreszelék a tgvaggyon szépen €g; de még egy
masik kisérletet is be akarok nektek mutatni, ne¢lkgnnyebben megértethetem
veletek mindazt, amit a vashak a vizre valo hathemondok. Ha egy langban
ureget formalok (cstvet dugok bele) — tudjatok hoggrt; azt akarom, hogy
kivilrél meg beltlél is atjarja a leve@y— és vasreszeléket szorok a langra, az
nagyon szépen égni fog. Ezt az elégést természetagsaecskek
meggyulladasanak vegyi folyamata idé#. €byeriink tovabb és vizsgaljuk meg,

mi lesz a vassal, ha vizzel érintkezik. A vas agpen, oly fokozatosan és
szabéalyosan meséli majd el a torténetét, hogy ispem, nagyon fog nektek
tetszeni az elbeszélése.

Itt van ez az olvasztokemence, melyen vasegy puska-dsfut keresztil; e csovet
tiszta vasreszelékkel telitomtem és alajagyujtottangy a vasreszelék izzéva
tlizesedjék. A csovon vagy levigdpocsathatunk keresztiil, hogy a vasreszelékkel
érintkezhessék, vagy pedig e kigdedénybdl, mely a ésvégével
0sszekottetésben van, vézg ereszthetiink bele. Ez a csapatgnindaddig

elzarja, mig csak nem akarjuk
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a c®be bocsatanil@. abrag. A baloldali Gvegedényekben viz van, kékre festeit
hogy jobban lathasséatok, mi megy végbe benne. Arttadjatok, hogy adg, ha a
csYbe és onnan a hideg vizbe vezetem, ismét lecsagosikliattatok, hogy a
vizgdz, ha lefil, nem maradhat meg légnérallapotaban. Lattatolka¢
0sszehorpadt pléhhengerré2: abra- muta), hogy mily kicsire zsugorodik dssze,
hogy az edényt a levédiils nyomasa benyomta. Tehdizgjbocsatok a csévon
keresztil és az lecsapodik feltéve, hatahideg marad.



14. abra.

Azonban éppen annak a kisérletnek a kedvéért, atmalyst bemutatok nektek, a
csovet felhevitettem. No, most ézfj apranként vezetem a csévon keresztil, hadd
lassuk, hogy megmarad-e gazriemivoltaban. A ¢z vizzé érisodik; ha bfokat
leszallitjak, ismét folyekony vizzé valik; nos, @&mak a légnefnanyagnak a
héfokat, melyet ebben az edényben felfogtam, Ggylesdtettem, hogy amikor a
puskacsébél kijutott, vizen vezettem keresztll és mégsem &mét vizzeé vaini.
Ujabb kisérletet prébalok meg. (Az edényt megforithogy a gaz el ne illanjon.)
Ha az edény nyilasa mellé gyertyat helyezek, akkardény tartadlme gyenge
sistergéssel égni kezd. Azt mondjatok ugy-e, hagyesm vizgz; a gz eloltja a
gyertyat és nem ég,
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mig az, ami az edényben van, az ég. Ez a gaz émyegyed a gyertyabol ered
vizbél, mint barmily mas vizél. Es ha ez a vasreszeléknek a &izg gyakorolt
hatasa folytan keletkezett, a vas éppoly allapotharad vissza, mintha a
reszeléket elégettem volna. Emellett a vas sulyanagggbbodott. Mindaddig,
amig a vas a 6ben egymagaban van és a leveggy viz hozzajarulasa nélkul
atizzik és ismét lall, sulya valtozatlan marad, de ha il§zgaramlik rajta keresztul,
nehezebb lesz; ugyanis ézghizonyos alkatrészét felveszi, mig a tobbi abbkstek
tovabb aramlanak és mi ezuttal felfogtuk azokat.



Es ime mintan még egy edényiink telve van,

nagyon érdekes jelenseget mutatok be nekte ,ﬁ- .
veluk. Eghet gaz van benne és az edény I
tartalmat egyszerre meggyujthatnam, hogy a: gLl
bizonyitsam, de én még tdbbet akarok nektel g/;j
mutatni; csak sikeruljoén a dolog. Ez is nagyor M 1
konnyii anyag. Felszall a levélge és nem lehet —/ﬂ

agy 6sszegiteni, mint a vizgzt. Masik
Uvegedeényt veszekde(15. abry, melyben
nincs mas, mint pusztan levieda viaszrudat
dugok bele, ugy taldlom, csupan lee@n
benne. A gazzal telt Gveget Ugy kezelem,
mintha konnyi anyag lenne. Mindenekit
mindkét edéenyt egymas mellé illesztem és
nyilasukkal lefelé forditom azokat. Majd a gazedtl €¢dényt megforditom és ugy
tartom, hogy a nyilasa fent legyen és a lévebtelt edény nyilasa ala kertljon. Az
az edény, amely &@bb gazzal volt teli, mit tartalmaz ezentul? Nyilugy
gondoljatok, hogy csak levég Nini! A gaz a masik edényben van, amelyet tehat
az egyik edénylil a masikba, még pedig folfelé atontdttem. Agbél

tulajdonsagai teljesen fennmaradtak, onallésagatvesztette el; és a gyertya
egeési termékeire vonatkozo vizsgalddasainknal ®srerepe van.
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De azt az anyagot, amelyet az imént a vasndiie yagy a vizre gyakorolt hatasa
folytan nyertiink, azoknak az anyagoknak a segitetge eballithatjuk, melyek,
amint lattuk, ugyancsak oly érdekesen hatnak a&vizgy darab kaliumbdl
megfeleb elokészilettel ugyanolyan gazt nyerek, és ha cinketriddok, alapos
vizsgalat utan ugy talalom, hogy a hatasa annagyanaz. De a cink a
behatasanak e kdzvetlen termékét mint valami kéggapsl bevonja, tgyhogy a
cink tdbbé nem érintkezik kdzvetlenil a vizzel. EzZéa csupan vizet és cinket
helyeziink az edénybe, nem varhatunk valami nagine¥eyt; és e két anyag
valéban kevéssé hat egymasra.



16. abra.

De ha e réteget eltavolitjuk réla és leoldom ak@datt anyagot; amit egy kevés
savval konnyen elvégezhetek, akkor azonnal aztzplam, hogy a cink ugy hat a
vizre, mint a vas, de csak a rendésérsékletnél. A sav ezt lelégt teszi,
amennyiben a képdott cinkoxiddal egyesiil. A savat Gvegbe 6ntomarzyi,
mintha az lveg tartalmat felhevitettem volna, hedgtszoélagos felforralast
végbevigyem. Valami felszall a cinéd) még pedig igenisiin; de ez nemdg. Az
edény tele van vele és meglatjatok, ugyanaz az&ghgag van benne, — mely
akkor is bennmarad az edényben, ha meg is forditormt az, amelyet a
puskac8vel valo kisérletezés alkalmaval nyertefi6.(abra). Ez a vizldl fejlesztett
gaz szintén ugyanaz, mint az, amelyet a gyertyaltaaz.
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Kiséreljuk meg e két jelenség kozottdaisszefliggés pontos meghatarozasat. Ez
itt hidrogén — oly anyag, melyet a kémia az ugyaetteelemek kdzé sorol, ez az
anyag tovabbi kulonbézanyagokra tobbé nem oszthaté. A gyertya az nem, ele
ugyanis abbdl szenet nyerhetiinit seble, azaz inkadbb abbdl a vidbamely

belble kivalik, hidrogént fejleszthetiink. Hidrogén ggréizd, oly elemet jelent,

mely mas elemmel kapcsolatban vizet teradg: viz —yevvaw: teremtek).



Miutan Anderson Ur két vagy harom edényt gazzaltitext,
néhany kisérletet bemutatok. Egészen nyugodtan otegom
nektek, 6t szeretném, ha ti is megprobalnatok utanam csjradak
azt kivanom, hogy 6vatosan, figyelemmel ésd@tak
hozzajarulasaval tegyéteMinél jobban ebrehaladunk a
vegyészetben, annal gyakrabban kényszerulink giyomkkal
kisérletezni, melyeknekelytelen alkalmazasa konnyen bajt
csinalhat; a savak és azok a nagyon gyulékony akyagnelyeket
felhasznalunk, ait is, kdnnyen sebet ejtenek, ha gondatlanul
kezeljuk azokatHa hidrogént akartok fejleszteni, azt kbnnyen
megtehetitek cinkdarabok, kénsav vagy sésav ésegitségével.

Itt van az az ugynevezett "filozéfuslampa,” a régievezték igy.
Kicsi palack (7. abr3, szdjaban dugod, melyen lvege®zet
keresztil. Néhany kicsi cinkdarabot dobok bele. Eis &észiilék 17. abra.
nagyon alkalmas céljainkra; megmutatom, hogy lgkkt hidrogént

fejleszteni és odahaza hogyan kisérletezhettek Melgmutatom azt

is, hogy a palackot miért toltéttem meg oly gondosejdnem teli, de mégsem
egészen tele. Azért csinaltam igy, neekitoduld gaz, mint tudjatok, nagyon
konnyen meggyullad, robbanhat és bajt okozhat, lhaggyujtas alkalméaval
leveghvel keveredik 6sszeszoval ha a ésnyilasat meggyujtanam, migd a viz
felett le\o terdletSl a leved egészen ki nem todult volna. Most kénsavat teszek
bele.
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A cinket, kénsavat és a vizet oly aranyban kevetagy egyenletes aram
keletkezik — sem nagyon gyors, sem nagyon lass@ghgpoharat megforditok és a
cs) folé tartom, akkor megtelik hidrogénnel, és miuténnyebb a levemél, agy
hiszem, egy ideig benne marad. Most vizsgéljuk empghér tartalmat, hadd
lassuk, hogy hidrogént tartalmaz-e — nos, ugy hisatmondhatjuk, hogy sikerult
(meggyujtjd — no lam, ez az. Most meggyujtom & éslsé végét. Latjatok? A
hidrogén ég. Ez a mi filozofusgyertyank. Hitvanyegge langocska,
mondhatnatok; de oly forrd, hogy mas kézonségeas ddigha ad oly meleget.
Szabalyosan tovabb ég €s most a langot egy kiukreikezet ala helyezem, hogy
az égési termékeit megvizsgaljuk és a kisérletneéageildl valamit tanuljunk.



Miutan a gyertya vizet fejleszt és ez a
gaz a vizbl j6, hadd lassuk, mit is
fejleszt ki magabol ugyanannak az
égési folyamatnak kovetkeztében, mint
amelynek a gyertya is alé volt vetve,
mikor a szabadlevég égett. Ezért a
lampat e készilék ala teszem, hogy
lesiritse mindazt, ami a hidrogén
langjabdl benne felszalll8. abra).

18. abra.

Rovid id5 elmultaval a henger
atnedvesedik és viz csurog le az
oldalan; és ez a viz, mely a hidrogén
langjabol szarmazik, éppugy hat a
kémlebszerekre, mint ahogy hasonlo
eljarasok alkalmaval azdadb mar
megfigyeltuk.

A hidrogén oly kdnnfr, hogy mas anyagot felemel, sokkal kbnnyebb, mint a
leved), €s ezt oly kisérlettel igazolom be nektek, mekgetiiletek tobben
megfeleb gondossaggal szintén elvégezhettek. Itt van adnogpénfejleszink és
itt egy kevés szappanos viz. A hidrogénfejli@szsziléket kaucsukttel
kotdm Ossze, és acségén cseréppipa van. A pipat a vizbe dughatoanhéd-
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rogén segitségével szappanbuborékot fujhatok. Nekzzéak, ha meleg
leheletemmel a buborékra rafavok, lezuhan; de {éksakilénbséget, ha
hidrogénnel fujom fel.Az elbadd nehany hidrogénbuborékot fuj, mely a szoba
mennyezetere szall fNo lam, mily kdnnyi lehet ez a gaz, ha nemcsak a
szappanbuborékot, hanem még azonfelll a rajta 6siangy cseppet is magaval
birja ragadni a levéipe. Konnyiségét még szemléletesebbé teszem; nagyobb
buborékokat is fel bir emelni, mint ezek, és éitel Iéggdémboket vele toltotték
meg. (*) Anderson Ur lesz szives és ezt a csokésaiilékkel 6sszekapcsolja,
hidrogén todul ki bélle és e kollodiumbdl készilt gdmbot megtolti. Neagw
faradsagomba kertl a leve#iga gombBl kiszoritani, mert a gaznak nagyon nagy az
emebereje. Ket kollodium — 6gyapot — goémbdt megtolt és elengedi, az egyiket
zsinoron tartjg. Itt van egy masik, egy nagyobb gémb, egészenmnyékartyabal
készult, megtdltjuk és felbocsatjuk. Latjuk, hogyigdepdes, mig csak a gaz
egészen cl nem illant lidé.

A hidrogén rendkivili kbnnisége még nyilvanvalobb lesb#étek, ha a sulyat
egy masik ismert anyag sulyaval, pl. a vizévelbeggtjuk. 1 liter viz, mint
tudjatok, 1 kilogrammot, azaz 1000 grammot nyorh.liker hidrogén — rendes



koriilmények kozott — pedig még 1/10 grammot senmmyies mig 1 kilogramm
viz térfogata 1 liter, 1 kilogramm hidrogén, hddgjuk, tébb mint 11.000 litert t6lt
be.

A hidrogén nem termel oly 6sszetett testet, melglégés folyaman, vagy késb
mint égési termék megszilardulna; ha elég, csupdet fejleszt. Ha hideg poharat a
langja folé tartunk, akkor az elvesziti atlatsz@aas tustént vizet nyeriink; az
elégése alkalmaval ugyanugy viz keletkezik, mimggha gyertya elégéséneél viz
keletkezett. Fontos annak a megallapitasa, hoggngszetben a hidrogén az
egyeduli anyag, melynek a viz az egyetlen égésidke.

(*) A kormanyozhaté lIéghajokat most is hidrogéntidtik.
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Most még sziukségiink van arra is, hogy a viz tuledgait és dsszetételét utdlag
megvizsgaljuk, ezeért rovid éde meég igénybe kell vennem a tirelmeteket, hogy a
legkdzelebbi 6sszejovetelink alkalmaval témankioaam el legylnk készilve. A
cinket, melynek a vizre vald hataséat savak segitaddiprobaltuk, agy

mikodésbe hozhatjuk, hogy minden erejét oda iranydtjava akarjuk. Itt van ez a
Volta-oszlop. A mai éladas befejezéséll megmutatom néktek annak sajéieés e
Megfogom a drot végét, mely az oszlop erejét elv€zekiprobalom a vizre valo
hatasat.

Arrdl mar ebbb meggyzédtink, hogy a kalium mily ésen ég, éppugy arrol is,
hogy a cink, meg a vasreszelék miképpen ég; d& sgyn €g akkora ével, mint
ez itt. (Az elbadd a vezeték két végét dsszeteszi, vakitd ferpthaddik) Ezt a fényt
40 cinklemezzel fejlesztettem; olydegz, melyet e vezetékeken tetszésem szerint
elvezethetek, noha engem, ha testemre hatni engedgmillanat alatt megdlne,
oly nagy ez az ér melyet mig 6t6t olvastok (*a(polusokat érinti €s villamos
fenyt gerjesatime eballitok, hogy a viharral vetekedhetik. Hogy fogalmiu
legyen erél az ebrol, eloveszem a drotok végét, amelyek a villamos elengéerej
idevezetik, ime a vasreszeléket el birom vele égdts, ennek a hatalmas vegyi
erének a vizre gyakorolt hatasat mutatom be a legkbbelbsszejovetelink
alkalmaval; meglassatok, mi lesz az eredménye.

(*) Mig 6tig szamoltok. [NF]

NEGYEDIK FELOLVASAS.

A villamos aram vegyi hatasai. Hogyan bontja felzet Vizfejlesztés
durrandgazzal. Oxigén a viz masik alkatrésze. Awdntitativ 6sszetétele. Az
oxigén meghatarozasa és annak tulajdonsagai. Seexzpgési jelenségeknél.

Az ég gyertyardl megallapitottuk, hogy oly vizet fejlesnely pontosan ugyanaz,
mint amilyen a természetben van; és e viz tovaldgursgalasa alkalmaval azt a
kilonos valamit taldltuk benne, — a hidrogént,aazbnnyi anyagot, amelydd



ebben az edényben még maradt a multkorrol valamelréiyuk a hidrogén izzasat,
amellyel ég, és hogy azéltal viz keletkezik. Es Végia a késziilékre hivtam fel a
figyelmeteket, melyil roviden megjegyeztem, hogy hatalmas kémiék er
Osszetétele és Uugy van berendezve, hogy erejébdrényokon elvezethetjuk; azt
is mondtam, hogy kiprobalom erejének a vizre valtbat. Most azt meg is
akarom csinalni, hogy a vizet az alkatrészeiredigisam, és hogy lassuk, hogy a
hidrogénen kivul mit tartalmaz a viz, mert mikoriagbzt az izz6 puskacsoévon
keresztilvezettik, az nem nyerte vissza a viznel adlyat, melyetdyg formaban
felhaszndltunk, noha sok gazt nyertiink. Tehat mégigsgalnunk, mi mas
anyagot tartalmaz még.

Hogy a Volta-oszlop tulajdonsagait megismerhessétedbnyeit
megbecsiulhessétek, néhany kisérletet csinalunideviekedtt néhany anyagot
teszlnk ki a hatasanak, e hatasokat nidobékisérleteinkBl ismerjik, most
meglatjuk, készilékink hogyan viselkedik. Itt vay &eves réz (figyeljétek meg,
micsoda valtozasokon megy keresztil),
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aztan itt van ez a salétromsav; az utébbinak nagggy a vegyi hatoereje,
jelentékeny hatast gyakorol a rézre, ha azzalkeaik. Latjatok, milyen szép voros
g6z szall fel; miutan edgre nincsen szikségunk, és nem is akarjuk belehelni
Anderson Ur az edényt aécala tartja, hogy a kisérlet szépségeds hasznabol
résziinket kivehessik, anélkil hogy annak kellemsdigeit viselnlink kellene. A
palackba tett réz felbomlik és a savat meg a alkein kék folyadékka valtoztatja,
mely rezet és még mas anyagokat tartalmaz; mosakegm nektek mutatni,
hogy a Volta-oszlop mit csinal. Kézben azonban eggmas kisérletet is
veégigcsinalunk, hogy az erejét kiprébaljuk.

Itt van ez az anyag: viznek latszik, azaz oly aéisteket tartalmaz, melyeket meég
nem ismerunk, éppugy, mint a viz alkatrészeit samerjik még. Ezt a séoldatot
papirra helyezzik, szétteregetjik, és a villamemeadrejét rajta kiprobaljuk.
Lassuk csak, mi lesz!

Harom vagy négy oly fontos dolog torténik, mdllybasznot akarunk huzni. E
nedves papirost cinklemezre tesszik, ez erre a salyyon alkalmas; ime, az oldat
egyaltalaban nem valtozott sem a papir altal, armeBontdttem, és a cinklap sem
masvalami altal, amivel érintkezésbe hoztam; szégakzen nyugodtan a
készulékunk hatasa ala bocsathatjukbBlazonban nézzik meg, hogy az rendben
van-e? Itt vannak a drétok. Lassuk csak, hogy c@lapotban vannak-e még, mint
legutébb? Arrdl rogton meggyddhetink. Ha a drétok végét most egymashoz
teszem, a villamossag ereje nem jelentkezik, meezaték (elektrédnak
nevezzuk), az elektromossag Utja, atjaréja, megsrakitva, de most azt
telegrafalja Kozben a hirtelen felvillano fényre muighogy minden készen van.
Miel6tt belefogunk a kisérletbe, Anderson Ur a villaralesn kapcsolatat ismét
szakitsa meg mogoéttem, egy platinadrotot feszitsipdlusok k6zé, és ha ugy



taldlom, hogy e drotot meglelésthosszusagban izzéva tudom tenni, akkor
kisérletiink eredményes-
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sége mar biztositottnak latszik. Rogton meglatj@ejenek hatasati (kapcsolatot
helyreallitjak és a drot pirosan iz2IlA villamos eb pompasan athalad a droéton;
nos, miutan jelenlétében bizonyosak lehetiink, m@stfelhasznalhatjuk a viz
megvizsgalasara.

Két platinalemezem van, és ha erre a papiroslagyg@hem & cinklapon let
nedves papirosjaakkor nem lattok semmit; felemelem, Ggy-e nelot@be
semmiféle valtozas, minden ugy van még, mint@kzdlassatok csak, mi lesz
akkor, ha e két polusa(vilamos elem drotjainak vegdkezembe veszem, és az
egyiket vagy masikat kilon a platinalemezre teszammi sem torténik —
mindkett) hatastalan; de ha ugyanabban a pillanatban eggdagrcsolatot
teremtek kozottuk — latjatok, mi torténik? (illamos elem két polusa alatt sotét
folt jelentkezik) Nini, a fehér fellletsl valami s6tét valt le. Biztos vagyok benne,
ha a cinklemezen Iéwrétot a papirlap tulsoé felére helyezem, éppearoszépen
hat a papirosra is. Meg is probalom, hogy nem mélat raja valamit — talan egy
taviratot. (\z elvadd a drot végével a papirlapra rairja: "lfj}kdgy-e, mily
csodaszép eredmény?

Remélem, tudjatok, hogy elilkaz oldatbdl olyasvalamit vonhatunk ki, amelynek
mivoltaval ebbb nem voltunk tisztaban. Most Anderson Ur atadjdink a

kezében lel palackot, és prébaljuk meg, mit tudunkddelkivonni. Mint tudjatok,
olyan folyadékot tartalmaz, melyet rétlés salétromsavbdl az imént készitettiink;
mikdzben mas kisérlettel foglalkoztunk. Noha a #&émmel kissé sietnem kell,
es bizony néhany kisebb hiba is belecsuszhat, désrjubb lesz, ha végignézitek,
hogy mit csinalok, mintha mindenteé elkészitenék.
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Vigyazzatok csak, mi lesz most! E két platinalemé&észiilék két vége
(helyesebben rogton azza teszem). Ezt most érirdkez®zom azzal az oldattal.
Eppugy, mint ahogy a papirlappal tettem. Nédiiink vele, hagy az oldat a
papirosban vagy Uvegben van-e, a#é,ahbgy a készllék vele érintkezzék. Ha e két
platinalemezt, tgy ahogy van, belémartom, éppshtdn keril ki bélle, mint

ahogy belejutottq folyadékba martja, anelkil hagy az elemmel eggpesolta
volna), de ha az elem erejétikbdésbe hozzuk, és ugy martjuk belégmezeket
0dsszekapcsolja a villamos battériaval és belemartiat a folyadékano lam

(az egyik lemezt kivesfimintha hirtelen rézzé valt volna; olyan, mintarai kicsi
réztanyérinizza a masik platinalemégzez a lemez ellenben egészen tisztan jott
ki belble. Ha ezt a berezesedett darabot a masik oldelyazem, akkor a réz a
jobboldalrol a baloldalra vandorol; azbb rezes felllet ezuttal megtisztul és az a
lemez, mely az ébb tiszta volt, most rézzel bevonva kertilt ki adadbdl; no mar



most azt a rezet, amelyet az oldalban felhaszrglaukészilékiinkket ily modon
ismét kivonhatjuk a folyadékbdl.

Hagyjunk fel most mar a rézzel és lassuk csak, hahast gyakorol e késziilék a
tiszta vizre. E két kis platinalemezt a villamoswehegére szerelemlq. abra). E
kis edény C) ugy van megszerkesztve, hogy szétszedhetemazeslasetét nektek
megmutathatom. Ebbe a két csészécskébe higany, anély a platinalemezzel
0sszekapcsolt két drot végevaldsB) érintkezik. AC edénybe oly vizet dntok,

19. abra.
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mely kevés savat tartalmaz (ezzel megkdnnyiteméstae egyébként nem
befolyasolom a folyamatot) €s az edény nyilasatefgje hajlé cével (D) kotom
0ssze; a dsarra a cére emlékeztet benniinket, mely a kalyhaval folytatot
kisérletiinknél alkalmazott puskéesl volt 6sszekotve és most Bzdény aljaba
torkol. A készilékink készen van és most kiprékalka vizre gyakorolt hatasat.

Az eldbb izz6 csovon keresztllvezettem a vizet, moshe#a villamossagot
vezetek az edény tartalman keresztil. Talan felfotiz; és ha felforr, akkorg
keletkezik, azt mar tudjatok, hogy &z ha lefil, lecsapodik, és elsbmeglatjatok,
hogy vizet forralok-e vagy sem? De meglehet, hagy tudom felforralni, hanem
mas jelenséget idézelkbeVigyazzatok csak! Az egyik drotot erre az olddha
emezt pedig a masik oldalB)(helyezem, vajjon beall-e valami valtozas?

Mintha forrna; de csakugyan forr? Lassuk csak, fgigyformajaban jelentkezik-e
vagy sem. Ugy hiszem, az edé) zonnal megtelnesgzel, ha az, ami a vi#b
felszall, gz lenne. De hatdy lehet ez? Semmi esetre sem! Hisz latjatok hogy
valtozatlan maradt. A viz felett marad, tehat rgsilypermanens (le nem
csapodhatd) gazzal van dolgunk. De hat micsodafogiah? Vagy valami mas?
Lassuk csak, micsoda?



Ha hidrogén, akkor égni fogit elsado a felgyulemlett gaz egy részét meggyujtja,
és az robbanassal elghyilvan gyulékony anyag, de nem oly modon gyukad

mint a hidrogén, mert a hidrogén nem csapott vakiara zajt, de az égésnél
jelentke® lang szine hasonlit a hidrogén langjahoz.

De még valami killénés dolgot figyelhetiink meg: médig azt, hogy leveég
hozzajarulasa nélkul égett. Hogy e jelenség kildndgdonsagait nektek
megmutathassam, még egy készuléket allittattarijelt edény helyébe zart
edényt tettem, és megmutatom, hogy ez a gaz, bégyen is az, azzal a
képességgel rendelkezik, hogy leteglkill is éghet, és e tekintetben kilonbozik a
gyertyatol, mely levegnélkil
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nem éghet. A kdvetkéképpen csinalom ezt. Ez az Uvegeddayket

platinadrottal K ésl) van 6sszekotve; elektromos szikrat pattanthatekeléik; az
edényt Iégszivattyura helyezhetjik és a Iétdaszivattyuzhatjuk. Ha ez
megtortént, akkor ag edényre disitjik, aH, H, H csapokat kinyitjuk és azt a gazt
belébocsathatjuk, mely a Volta-oszlopnak a vizrakgyolt hatasabdl kifolydlag
keletkezett, széval azt a gazt, amelyet a viz ®lzaka kdvetkeztében nyertiink —
mert most mar ott tartunk, hogy elmondhatom, haggtetiinkkel a vizet gazza
valtoztattuk. Nemcsak a Iényegét valtoztattuk niegpem a valésagban teljesen e
gazneni testté formaltam at.

Szoval ha & edényt aF edény tetejére racsavarom, amennyiben a csovaket |
0sszekapcsolom, a csapokat kinyitom, akkor a eekiazF edénybe vald
feltddulasan lathatjatok, hogy a gaz felemelkedikedény egészen megtelt vele, a
csapot lezarom, az edényt dvatosan leveszem esdanigyalackbaoll() villamos
szikréat pattantok at, mialtal az edény, mely moégragészen tiszta, zavarossa
valik. Az edény azért nem pattan széjjel, mert elég arra, hogy a robbanast
kibirja. (Az elbad6 szikrat pattant at és ezaltal a robbanasrarakskeverek
meggyullad) Nini, hogy ragyog! Ha ezt az edényt ismét az aldényre csavarom
€s a csapot kinyitom, a viz feltodulasabdl arragkeztethettek, hogy a gaz
masodszor is felszallK(nyitja a csapoka).Az a gaz, mely az &b az edényben
felgyulemlett és amelyet a villamos szikra meggyfljieliint, mint latjatok, a

helye kilrult és Ujabb gaz tédul oda. Viz kégatt és ha kisérletiinket
megismételjik, ismét Ures teret nyerink, amit delibduiasa is igazol. A
robbanas utan mindig kitrdl az edény, mert aédzavggy gaz, mellyé az
elektromos elem a vizet elvaltoztatta, a szikraagédasa kdvetkeztében felrobban
és ismét vizze valik, és meglatjatok, hogy egyngeegéhany vizcsepp csurog le a
fels6 edény oldalan és alul felgyulemlik.
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Ezuttal a szabadlevédizarasaval allitottunk élvizet.



A gyertyabdl ered viz a leved kdzbenjottével jott [étre; de ezuttal attol
flggetlenll keletkezett. Eképpen a viznek azt akra@syagot kell tartalmaznia,
melyet a gyertya a levégél kivon és amelybl a hidrogénnel vegyulve viz
keletkezik.

Az imént lattatok, hogy a villamos battéria egyédge azt a rezet magahoz
vonzotta, melyet az edénybendekék folyadékbdl kivont. Ezt ezzel a dréttal vitte
végbe; és ha a villamos battéria a fémoldatra @iygyakorol, melyet mi tetszés
szerint nikddésbe hozhatunk vagy megszintethetiink, nem lekaéné, ha azt
kérdezzik, hogy talan a vizet is alkatrészeire latnik és azokat felcserélhetjuk?
Préobaljuk meg!

Itt vannak a polusok, — a battéria féshb
készlt végei — nézzik csak, mi tortén| O H
a vizzel ebben a késztilékben, hol a -

pélusok messzire vannak egymastol. / o3 ’na
egyiket erre az oldalra], a masikat a F i '
tulso6 oldalra B) teszem, itt van ez az E ]
atlyuggatott kicsi deszka, ezt a Vi 3 — -y
polusokra helyezhetem és gy rajuk T == i
illeszthetem, hogy az, ami a battéria :

vegei melbl kij6, mint felbontott gaz ,
jelentkezik; ugyanis mar azéslb =V
lattatok, hogy a viz nemégze, hanem

gazza valt.

_ 20. abra.
A drétok most a legteljesebb

kapcsolatban vannak azzal az edénnyel,

amelyben viz van, buborékok szallnak

fel; fogjuk fel és vizsgaljuk meg azokat. Ezt az givengert Q) megtoltdm vizzel

€s azA végre helyezem; aztan veszek egy masiHags azt 8 végre helyezem.
(20. abrg. Most mar ketis készulékink van; mindkét helyen gaz szabadul fel.
Mindkét edény megtelik gazzal. Nini, mar el is kéddtt; a jobboldali i) nagyon
gyorsan megtelik, a baloldaldf mar nem oly gyorsan; noha Ggy csinaltam, hogy
néhany buborék
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elillant, a folyamat mégis megleldstszabalyossaggal megy végbe. Es ha az egyik
edény nem nagyobb, mint a masik, akkor meglatjdtolgy az egyikberH) a
térfogatahoz képest kétszer annyi gytlemlik fehtraimasikban@). Mindkét gaz
szintelen. A viz f6lott maradnak, anélkil hogy &msdnanak, mintha tokéletesen
egyformak lennének — Ugy hiszem, legalabb latszetok. De kitiné alkalom
kinalkozik egyuttal szamunkra, hogy ezeket az aoapmegvizsgaljuk és igazi
természetiket meghatarozzuk. Elég nagy tomegbarakll@ndelkezéstinkre,



konnyen Kisérletezhetiink velik. Mindengiteézt az edényH) veszem dl és
felszolitlak benneteket, legyetek készen arra, leogigrogént felismerjétek.

Emlékezzetek valamennyi tulajdonsagara — kdrgéz, mely j6l megmarad a
felforditott edényben, a palack nyilasan halovémggal égett — €s most nézzetek
ide, vajjon ez a gaz nem felel-e meg mindezekniekételeknek? Ha hidrogén,
akkor megmarad, mig az edényt felforditoz lbado gyertyat tart oda és a
hidrogén meggyulla)l Hat a masik edényben ugyan mi van? Azt mar takjat
hogy e két gaz egyesiulve, robbano vegyiiletet adoit lehet az, amit a vizben,
mint annak masik alkatrészét felleltiink és amelyerakélfogva annak az anyagnak
kell lennie, mely a hidrogént langra lobbantja? @ttudjuk, hogy az a viz, melyet
az edénybe juttattunk, két tesitiall. Azt is tudjuk, hogy kozuluk az egyik
hidrogén; mi is lehet a masik, mely a kisérléttahég a vizben volt és amelyet
ime kulon egymagaban is felfogtunk? Ezt a& faforgacsot az tvegbe dugom.
Nini, a gaz maga nem &g, azonban a forgacs lafedgaitja. Latjatok hogy
gyorsitja az égést? A fa sokkal jobban ég, mirtadoad levegn. Ugy eblsl

latjatok azt is, hogy a viznek ez a masik alkaggba a viz a gyertya elégése
alkalmaval kepédik, a leve@bdl vonatott ki. Hogy nevezzik el ezt az anyadet:
nak, B-nek vagyC-nek[?] NevezzikO-nak — oxigénnek. Ez a neve. Széval ez itt
oxigén, amelyet a viz masik alkatrészeképpen vérkun
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Lassan-lassan mélyebb betekintést nyeriink a téemé&skivshamar megertjik,
miért ég a gyertya a levég. A viz analizalasa, azaz alkatrészeire valo fatea
alkalmaval ket térfogat hidrogént és egy térfogag@nt nyeriink. Ezt az aranyt a
kovetked abra mutatja €és egyben mindkét test sulya isdielsorolva, melydl
latjuk, hogy az oxigén mennyivel nehezebb, minidadgén.

Oxigén 88,9
Hidrogén Hidrogénll,1

8 Viz 100,0
Oxigén



Miutan lattuk, hogy vonhatunk ki oxigént a
vizbol, még azt is megmutatom, mily
kénnyen allithaté élnagy mennyiségben. Az
oxigén, mint ezt magatok is konigzerrel
elképzelhetitek, a levégen van, kildnben
hogy fejleszthetne ki magabol azéégyertya
vizet, mely oxigént tartalmaz? Hisz teljesen
lehetetlen lenne; vizet termelni oxigén nélkil
— az kémiai lehetetlenség. A ledgl
eléallithatunk oxigént? Nos, tbébb
hosszadalmas és nehézkes folyamatot
ismerink, mellyel éallithatjuk, de jobb
maédot is tudunk. Itt van barnaks, nem
valami tekintélyes, de nagyon hasznos
asvany. Ha a barnakoévet izzova hevitjuk,
oxigént ad. Ebben a vaspalackbafh.(abrj
barnal van, nyakaba elvezets van
illesztve. A tiz mar ég, Anderson ur lesz
szives a retortatfsvel ellatott zart edény; a
csH az edeny tartalmanak felhevitése altal
keletke®d gazokat vagy égdket elvezeti vagy
felfogja) idehozni, a meleget az kénnyen
kibirja, hisz vasbol van. — Itt van ez a
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S0, klorsavas kalinak hivjak, nagyobb mennyisédizmznaljak fel dizijatek-
készitésnél, azonkivul vegyészeti, gyogyaszatid&s galokra. Béle egy keveset
barnakvel keveriink (rézoxid vagy vasoxid is megteszi ungyz a szolgalatot,
mint a barnak) és ha e keveréket retortaba teszem, nem iszzéllitfok hozza,
hogy beble oxigént fejlesszek.



Nem szandékozom ligé sokat csinalni, csak annyit, amennyi a
kisérletiinkh6z elégséges; de nagyon keves keveséRetehetek
bele, mert az a gaz, mely a retortaban ldgefejlodik, levedvel
van keverve, és azért ezt a részt, a gaz elejéelfédldoznom és
ki kell szoritanom. Meglatjatok, hogy a kdzonségerszeszlang
is elégséges arra, hogy oxigént fejleszthessiunedig kétféle
eljarassal szoktunk oxigénwallitani. No lam, mily Bségesen ad
gazt e kis keverék. Vizsgaljuk csak meg és allagitseg
tulajdonséagait. Mint latjatok, ilymodon ugyanolygazt kaptuik,
mint amilyent a villamos elemmel végzett kisérldtiin
szolgaltatott. Atlatszé, a vizben oldhatatlan ved lathatd
tulajdonsagaival megegyezik. (Miutan azsedslény oly levedt
tartalmaz, mely az elsadag oxigénnel egyditt illant el,

99 4bra.  félretesszik és igy kisérleteinket teljesen szahaly és
megbizhaté médon folytatjuk le.) Annél az oxigénmétlyet az
imént a Volta-féle elemmel, a vidbvontunk ki, feltin6 médon

megallapithattuk, hogy a faforgacsnak, a gyertydtlakégéseét kedvéen
befolyasolhatja és ugyanezeket a tulajdonsagdkatfiltételezhetjuk. Probaljuk
meg! Ide nézzetek: igy €g a viaszrd@.(abry a k6zonséges levégen, és ha a
viaszrudat az edényben tartom, ime, ebben a ga&ao lam, mily fényesen,
szép tisztan ég! De még mast is lathattok, — arttndgatok, hogy nehéz gaz, mig a
hidrogén mint valami ballon a levéoge emelkedik, & még gyorsabban, mint a
gbmb, ha a burkolat stlya nem nehezedik redja. &Jgeg-
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értettétek, hogy ha a viéba térfogatahoz képest kétszer annyi hidrogént is
nyerhetek mint oxigént, abbdél még nem kovetkezilgyhaz ebbbinek a sulya is
kétszer annyi; az egyik ugyanis nehéz, a masikgpeagyon konnfy gaz. Van
eszkozink, hogy a lég- vagy gazrieamyagokat megmérhessuik; de nem akarom
most azzal az it tblteni; egyszdren megmondom, hogy mennyit nyomnak. A
kulonbség kdzottik nagyon jelentékeny: 1 kdblalwdgén 1/12 uncia, 1 kéblab
oxigén pedig 1 1/3 uncia. Az oxigén szoval 16-s#gmehéz, mint ugyanannyi
térfogatd hidrogén.

Hogy megmutassam az oxigénnek azt a kiulonos tulagyat, mellyel az elégést
eléseqiti, helyesebben hogy a ledegl 6sszehasonlitsuk, ezt a kis darab gyertyat
meggyujtom; ambar a kisérlet durvan fog sikerilus, a gyertya ég a levéug

hogy ég majd az oxigénben? Itt van ez az edénggoxvan benne; a gyertya folé
tartom, hogy a gaz hatasat a levbgtasaval 6sszehasonlithassam. Jol
vigyazzatok: olyanforma lesz, mint a villamos elpétusan leg fény volt az

eldbb. Mily es lehetett az oxigén hatasa! Es e folyamat alagseré keletkezik
mas, mint ami a gyertya elégése alatt keletkeldgitanugy viz keletkezett, —
éppen oly médon — barhol égettilk el a gyertydyadn vagy gazban, mindegy.



Még egynéhany kisérletet mutatok be nektek, melgzeoxigénnek az égést
fenntart6é igazan csodalatos ereje még vilagosabtegymutatkozik. Itt van példaul
ez a lampa; az egys#eseége mellett mintaja sok fajta lampanak, mely kit
célokra készult — mint példaul a vilagitétorony faEjanak, mikroszkopikus
lampéanak stb.; ha csak az a célunk, hogy jo femyéggen, kbnnyen azt
kérdezhetitek: ha a gyertya az oxigénben jobbameégrt nem é€g a lampa is
jobban? — Nos, jobban is ég. Anderson Ur lesz szvea cstvet ideadni, mely az
oxigéntartanybdl [!] valo, és e langhoz illesztenglyet szandékosan gyengén
égetek.
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Most oxigént bocsatok bele — hd, mily pompasarr&#it De ha a csapot elzarom,
mi lesz a lampaval?\¢ oxigén-aram megszakad és a lampa ismét homal\éga
Igazan csodalatos, mennyire meggyorsithatjuk oxigéaz égést.

Es nemcsak a hidrogénlangnal, a# ggertyanal vagy
szénnél, hanem minden rendes égésnél igy van emékz
lattatok, hogy pl. a vas hogyan ég el az atmodaféri
levegbben; kiséreljiuk meg azt is, hogyan ég az oxigéniten.
van ez az oxigénnel teli Giveg, aztan itt van eashuzal, —

de olyan vastag rud is lehet, mint az 6klom — éppmaz

| is. Elbbb egy fadarabkat ésitek a drot végére, meggyujtom
IR a fat és a dréttal egyitt az edénybe engedein.apra). A fa

I ‘,,‘r’ \:*u M‘ tlzet fog €s ugy €g, amint a fa az oxigénben epkatt, de

Jh;{ IW"{/HH"I’!‘L az égés a vasra is atterjed. No Iam, mily pompégamvas

Wl 11t és hosszu ideig égni fog. Ha egyre friss oxigénetienk az
93. ibra. edénybe, a vas égését fenntarthatjuk, mig csakegés
nem emeszti dit.

J!ir::‘ilff::ii'

I
|
|
|




De most hagyjuk ezt, hadd figyeljik meg mas
anyagok elégését is; rovid adjae
pocsékoljuk. Vegylnk élegy kis kéndarabot,
azt mar tudjatok, hogyan ég a kén a léwveg
most tegylk oxigénbe és ismét
meggyzédhettek rola, hogy az az anyag, mel
a leve@n ég, hasonlithatatlanul élénkebben é
az oxigénben. Es e tapasztalat azt a gondolat
kell hogy ébressze fel bennetek, hogy a lévec
csupan e gaznak kdszonheti az égést fenntar
tulajdonsagat. A kén most egészen nyugodta
ég az oxigénben, de egy pillanatra sem 24. 4bra.
téveszthetitek dssze azzal, ahogy a puszta

leveghn €g. @4. abra)
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A foszfor elégését is meg akarom még nektek muéatmizt itt konnyebben
megtehetem, mint ti odahaza. A foszfor tudva&vnagyon gyulékony anyag és
mar a levedn is konnyen €g, hat még a tiszta oxigénben! Da &rtérletet nagyon
ovatosan kell végigcsinalnom, mert az egész késXidgnyen felrobbanhat, még
igy is alig fogjuk tudni ennek az edénynek a spetiesét megakadalyozni. No
lam, igy ég a foszfor a levég. De mily pompas fényt l[6vel az oxigénben. Nini,
hogy pattannak le az egyes darabkak, elsodrodnakiegyik kilén-kilon heves
langra lobban és vakito fény keletkezik ezaltal.

Egyebre ennyit az oxigénnék arrél a képessélyénellyel mas testek elégését oly
elénkkeé teszi. A legkdzelebbi feladatunk az, hoddaogénhez valo viszonyat
kozelebbél szemigyre vegyuk.

Még emlékeztek ra, hogy a vizet oxigénre és hidnogéontottuk, aztan ezek
keverékét meggyujtottuk és kdzben kisebb fajta aoldls keletkezett. Arra is
emlékeztek, hogy edényben oxigént és hidrogénttegldgettiink és akkor gyenge
fény, de nagy &ikeletkezett. ime, a két gazt ezuttal oly aranykerertem, mint
ahogy a vizben van és e keveréket meg akarom gy.ithben az edényben
pontosan egy térfogat oxigén és két térfogat hiéinogan; széval e keverék teljesen
azonos annak a gaznak a tartalmaval, melyet anosgdram segitségével a viz
szétbontasakor nyertiink. De minthogy nem akarondnbaz egész mennyiséget
meggyujtani, — egyszerre sok lenne — ezért szagpanret készitettem, abba
vezetem a gazkeveréket, hogy szappanbuborékolké&eetnek, melyek megtelnek
veluk; e szappanbuborékokat gyujtom meg aztaryfsnhan nagyon egyszesn
megfigyelhetjik az oxigénnek hidrogénnel valo es&geMindenekélkt

fejlesszlink szappanbuborékokat. A gazkeveréket @zeagyagpipan keresztil a
szappanos vizbe vezetem, nos, gaz megy bele 64 m&an a buborék. Felfogom



a kezemmel. Ugy-e azt hiszitek, hogy ez igazan nagpézatlansagstem; de csak
azt akarom nektek megmutatni,
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hogy puszta larmatol, csattogastdl még nem keldjam megijedni. £z eléado

e gyujtoszallal megkozeliti a buborékot és az fdbani) De figyelmeztetlek
benneteketpehogy eszetekbe jusson a buborékot kozvetleniplaanyilasanal
meggyujtani, mert a robbanas a csovon keresztstatsap az edénybe és azt
darabokra repesziz oxigén, mint latjatok és durranasroél hallaitgtegyesil a
hidrogénnel, még pedig a legnagyobb hevességd@lzben az ereje épp ugy mint
a hidrogén ereje teljesen felemésitk. Ugy mondjék: hogy az oxigén és a
hidrogén tulajdonsagai kdlcséndsesutralizaljak azaz semlegesitik egymast.

Most mar feltételezhetem, hogy a viz, az oxigéazatmoszférikus levégregyi
természete kdzott 6y ben$ kapcsolatot alaposabban ismeritek. Ez a darab
kalium, melyet a vizre helyezek, — mint ezt mostds megteszem — miért bontja
meg a vizet? Mert oxigént talal a vizben. Es mbazal fel kdzben? A hidrogén
szabadul fel, és ez a hidrogén elég, mikbzbeniark&@z oxigénnel egyeslil; ez a
darab kalium, szoval kivonja azt, mikdzben a vie#liontja, — tekintstk viznek
azt, ami a gyertya elégése alkalmaval kélgz— kivonja, ismétlem, (*) az oxigént
a vizldl éppugy, mint ahogy a gyertya kivonja azt a lé\d €s ugyanakkor
hidrogén szabadul fel. Az oxigénnek és a kaliunemkz egymashoz val6 szép
rokonérzése akkor is mutatkozik, ha egy darab kaijégre teszek, — abban a
pillanatban, mint latjatok, a jég a kaliumot langrhabantja.

Mindezeket még ma meg akartam nektek mutatni, ledgyyamatokroél szerzett
ismereteitek kibviljenek és lassatok, hogy a jelenségek mennyire a
kortlményeksl figgnek. A jég a kaliummal vald érintkezés kapcgalkanikus
hatast idéz él

(*) Az élébeszéd kotetlensége j6l felismekheizen a szovegrészen, de mégis szerkesztetlentil
hagytam. [NF]
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Miutan ez alkalommal ily szokatlan jelenségekeattétiem, a legkdzelebbi
0sszejovetelink alkalmaval agztm ki feladatomul, hogy nektek beigazoljam,
hogy nem fenyeget benniinket veszedelem és nerfekelhk, ha a gyertyanak a
szobdaban, vagy a vilagitdgaznak az utcan, adédmghgnak a konyhaban val6
hasznalata alkalmaval mindig figyelembe vesszikaiza természeti térvényeket,
amelyeknek mindezek ala vannak vetve.

OTODIK FELOLVASAS.

Az atmoszférikus levégaz oxigén és nitrogen keveréke. A nitrogén sajaisé
leve@ kvantitativ 6sszetétele. A gaz megmeérése. Légnydnésed



rugalmassaga. Szénsav, mint a gyertya égési terrAékaensav felismerése.
Elsfordulasa a természetben. A szénséalbtasa és tulajdonsagai.

Lattuk, hogy a gyertya elégése alkalmaval viz kelatkés e vizél hidrogént és
oxigént készithetlink. A hidrogén, mint tudjuk, &gyabdl keletkezik, az oxigén
pedig a levedbdl adodik. Joggal kérdezhetitek: — De hat miért iga gyertya a
levedn is éppoly jél, mint az oxigénben? — JOl emléKenteg ra, hogy amikor
egy é@ gyertyadarabkat oxigénbe helyeztem, egészen mésjadp sokkal
élénkebben, mint az atmoszférikus, azaz szabadiay®lps miért? Ez a kérdés
nagyon fontos reank nézve, egészen kozvetlenil aarmtmoszférikus levég
természetének a kérdését, és igyekezni fogok rkim&ritsbben és érthébben
rea valaszolni.

A targyaknak az oxigénben val6 élénkebb elégése dalismeréseére szolgal. Azt
lattatok, hogy ég a gyertya a levegés ég az oxigénben; ugyanezt
megfigyelhettétek a foszfornal, valamint a vasrikaed| is. Van még néhany mas
maod is, és hogy tapasztalataitokat, ismereteitghketagitsam, néhanyat még
bemutatok. Ez az edény telve van oxigénnel. Hogkutgan az van benne, azt
természetesen meég be kell igazolnom; gyengén pistgacsot teszek belé és az
el6z6 alkalommal szerzett tapasztalatok alapjan hatétanzebre

megjosolhatjatok az eredményt — ide
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nézzetek: az élénk elégéshz oxigén jelenléte kétségkivul kimutathato. Méy
masik és pedig, nagyon kulonds és hasznos probajrigen jelenlétének. Két
edény van nalam, mindkétyazzal van tele; lemez van kdz6ttik, hogy a gémok
érintkezhessenek egymassal. A lemezt elveszeng&sok valésaggal egymasba
Omlenek. — Mi tortént? — kérdezitek; — hisz moshrég semmi, mint ahogy a
gyertyanal lattuk! — Es a két gaz vegyilésénél mégisxigén jelenlétére kell
kovetkeztetnetek. ime szép, vorosesbarndisyiz keletkezett!

A kisérletlinket ilymodon kézonséges lebregl is lefolytathatjuk, ha ezzel a
kémlbgazzal keverjuk. Az edényben csupan lévean, — ugyanaz a levég
melyben a gyertya égett — ebben az Gvegben petigaz van, viz folott
0sszebocsatom a két anyagot, most lassuk csaksmid kisérleti palack tartalma
atomlik abba az edénybe, melyben lgvggn; és ugyanaz a folyamat isniéik
meg, mint az imént az oxigénnél, és @hipyancsak arra kovetkeztettink, hogy a
levegben oxigén is van — ugyanaz az oxigén, melyet nggpedtya elégésénél
keletkezett vizbl is nyertlnk.

De hat miért nem ég a gyertya a lete@s éppugy, mint a oxigénben? Nos, rogton
helyben vagyunk. Két Giveg varbgbem; mindkett azonos magassagig van
megtoltve légnerfnanyaggal. E légnefmanyagok kilszinre megegyeznek, és
valoban e pillanatban nem tudom, hogy a két edéaiilkmelyik tartalmaz oxigént

és melyik levedt; csak azt tudom, hogy mindkét edényt gondosddtték meg.
Egyébirant kéznél van a kédglazunk, mindkét edényt kiteszem a hatasanak, hadd



lassuk, hogy e gaz megbarnulasa a két edényberkiiipb6 moédon megy
végbe.

Szoval ezt a gazt az egyik edénybe tmlesztem ggkdasni lesz. Nini, rogton
megbarnult — tehat oxigén van benne! Most vegyé&laehasik edéenyt. Nos, az
nem barnul meg oly gyorsan és hatarozottan, mietéubi edény tartalma. De
még masvalami kilénds jelenség is mutatkozik. Hadk@t gazt vizzel jol
kioblitem, a viz a barna gazt magabaszivja, fedoddj ha Ujra kédgazt bocsatok
bele, gy ismét barna gaz albemajd ismét kidblitem, Ujra feloldddik; mindezt
addig folytathatom, mig az edényben oxigénnek oyakna is van.
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Ha a kémbgazt levegre bocsatom, masmilyen folyamat megy végbe. litima

gaz keletkezik, de ha vizet bocsatok bele, a bgazeeltinik és a kéndlgazbol

addig ereszthetek bele egyre tbbbet, mig az sség@d anyag, mely a levidggs az
oxigént barnara festi, nem barnit tdbbé. Hogy lelz8tR6gton megtudjatok; mert a
levedb az oxigénen felll még oly masvalamit is tartalnmagly még utolsdnak
fennmarad. Egy kevés leuiigaz edénybe bocsatok és ha ismét barnulas kdvietkez
be, abbdl az kévetkezik, hogy a barnité gazbol wadgmi benne volt, ha annak a
hianya e lIégneihanyagnak a visszamaradasat nem is feltételezte.

Most mar kbnnyebben meg tudjatok érteni, amit manéia foszfort levegvel telt
edényben elégetiink, Ugy ha a foszforbdl és a tevrigénjeldl keletkez fust
letlepszik, a leveihen meglehés mennyiségben, valtozatlanul fennmarad valami
éppugy, mint ahogy e kétgaz is valtozatlanul visszahagyott valamit; és vait

egy és ugyanaz a gaz az, melyen sem foszfor, $Eméd gaz nem birt kifogni, és
ez a valami nem oxigén, de azért mégis alkatrésaecghnek.

Tehat megtalaltuk a modjat annak, hogy a lévegra a két anyagra felbontsuk,
amelylbl 6sszetetdik, — oxigén, mely a gyertya, foszfor és mas arglagését
eléseqiti, az egyik, és a masik anyag, mely nem hat légésre, maitrogén
Talnyomo részben ezt a masik alkatrészt tartalmazesed. Ha megvizsgaljuk,
igazan kilonds sajatsagokat allapithatunk meg kdllénos anyag, ambar talan
egyaltalaban nem talaljatok érdekesnek. Bizonykiatiethen ez természetes is,
példaul abban, hogy nem idés el
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ragyogo égesi folyamatot. Mint a hidrogént és agént, ugy ezt is mindenelkiat
viaszgyertyaval vizsgadlom meg. Latjatok, nem gyuthesdy, mint a hidrogén, és a
viaszrudat sem hagyja hogy tovabbégjen, mint alaagyxigén tette; barmit
csinalok vele, sem ezt, sem amazt nem teszi, neftagymeg, ét az ¢

viaszrudat is eloltja; minden langot kiolt, barmégyag égegyetlertest sincsen,
mely rendes korilmények ko6zott benne égni tudnaitrdgénnek nincs sem szaga,
sem ize, vizben nem oldodik, tokéletesen k6zomhinden érzékiinkkel szemben,
amennyire k6zombos csak lehet. Konnyen meglehgl, Aot mondjatok: — No



hiszen, ez még arra sem érdemes, hogy figyelmurd&ednyitsuk, mi keresni
valoja van a levegben? — Nono! Vizsgaljuk csak meg kozeldéhpvajjon nem
sikertl-e réla igazan fontos és szép megfigyelddekegyezni? Képzeljuk csak el,
hogy a leve§ csupa oxigéentl all, ahelyett hogy oxigén és nitrogén keveréke
lenne, — mi lenne akkor l@dlink?

Tudjatok, hogy az izz6 vasdarab a tiszta oxigéraliebétiényben teljesen elég;
nézzétek meg dizhely vasrostélyat @z6n — mi lenne béle, ha a leveg csupan
oxigénkbl allna! A rostély is majdnem oly gyorsan elégnétra szén; mert a
rostély vasa is nagy hajlandésagot mutat az elégézaz jeleiss rokonérzést
mutat az oxigénnel szemben. A lokomotiv tlize olgame, mint valami faraktar
bensejében égiiz, ha az atmoszférikus leuegsztan oxigéndl allna. De a
nitrogén megfékezi a tlizet, hasznossa teszi szaméskazonkivil a tobbi égési
terméket elvezeti magaval, mint ahogy a gyerty&itdtok, amint felszall és
szétarasztja a levélgen messzire és oda vezeti, hol az emberiség javasa
gyonyofi célt szolgal, a ndvényvilag fenntartasat. Most tadjatok, hogy a
nitrogén, melyet kezdetben nem tartottatok érdedesrsodalatos szolgalatot tesz.
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A nitrogén rendes mivoltaban teljesen k6z6mbds eteéy a legdisebb villamos
er6 is alig, vagy legfeljebb nagyon kis mértékben lezeyiti arra, hogy a levég
masik alkatrészével, az oxigénnel, vagy mas vasaryaggal kozvetlen
kapcsolatba Iépjen; teljesen k6z6mbos és ezéddiighnyagnak is nevezhetném.

Mielétt fejtegetésiinkbe mélyebben bocsatkoznank, azsaférikus levedrol
egyetmast meég el kell mondanom. Szaz rész tetiegzetétele a kdvetkiz

Térfogat Sdlyrész

Nitrogén 79 77
B
100 100

Ez az atmoszférikus levélgen lews oxigén és nitrogén pontosan ugy aranylik
egymashoz, mint ahogy ez az analizis mutatja; aigjjuk, hogy 5 térfogat
atmoszférikus levegkorulbelil 4 térfogat nitrogént és 1 térfogat @ngtartalmaz.
lly hatalmas tomeignitrogénre van tehat sztikség, hagy az oxigén hatasyira
mérsékelve legyen, hogy a gyertya rendesen égjanede@ olyan allapotba
jusson, hogy tighk nyugodtan és egészségesen lélegezhessék. Meaat Gg
lélegzésiink, mint a gyertya égése vagy a kaliitésé egyarant a levég
oxigénjének és nitrogénjének helyes vegyi aranyagy. (*)

De még e gazok sulyat is ismertetem veletek.
1 kébméter (1000 liter)nitrogén sulya 1252 gramm



" " " oxigén w1429 "
" " " atmoszf. leveg «» 1293 "

(*) A fenti 79 térfogat szigorian véve nem tisztaimogéen, hanem tébb — bar csekély —
nitrogénhez nagyon hasonlo, de k6z6mbos gaztrieaameg. Ezek kdzul csupanagont
emlitjuk fel, a tobbit annyira elenyé&meértékben tartalmazzn a levedpogy nem is kell
figyelembe venniink azokat.

69

Mar toébb izben hallottam és mindig 6romme
hallottam bletek ezt a kérdést: — Hogyan
meérik meg a gazt? — Megmutatom. Nagyon
konnyli és egyszéir Itt van ez a mérleg és itt
ez a rézpalack; oly vékony és kofiny
amennyire csak lehet és mégiéseés szilard,
amellett a levedt nem bocsatja at és a fenek
tisztara le van esztergalyozva. Csapja is var
mely kdnnyen nyilik és kénnyen zéarul; most
nyitva van, szoval a levégzabadon
betdédulhat. Z5. abra). Itt van ez a nagyon
finom, nagyon érzékeny mérleg; ugy hiszem |
palack a mostani helyzetében éppen oly nefl
mint a masik csészén kgeuly. E szivattydval
levegit szoritunk a rézpalackba, még pedig
25. abra.  bizonyos térfogat levédg, melyre nézve a 96. abra.

szivattyu kopije szolgal mértékil. No most

hasz térfogat levey szoritsunk a palackba. —
igy! — Zarjuk le j6l a csapot és tegyiik a palackotélegre. Ugy-e, hogy siilyed!
Sokkal nehezebb, mint a#él Miért? Mert levegt szivattyuztunk bele. Nincs
benne mas, mint levégeés a levegnem is foglal el benne tébb helyet, de
sulyosabldeved) van e helyen, mert a leuw@gisszeszoritottuk. Hogy meglassatok,
mennyi az 6sszepreselt levagrfogata, itt van ez a vizzel tolt6tt Gveg, nyaka
pontosan a rézpalackba illik €s ugyancsak csagyeellatva. 6. abra. Gondosan
egymasba illesztem a két palackot és kinyitom aatsalgyhogy a husz
szivattyUhuzassal osstesett leve@ az Uvegpalackba tédul at és akadalytalanul az
eredeti terjedelme szerint kitagul. Hogy bizonyokeslyiink benne, hogy
munkankat pontosan végeztik, a rézpalackot ismaegré helyezzik, és ha a
masik csészével — mely ugyanugy maradt, mint&abebolt — most ismét
egyensulyban van, akkor kisérletlinket jol veégezids, a mérleg egyensulyban
van.
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Eszerint a szivattyaval bepréselt leGegjilyat kipuhatolhatjuk és 1 kbbméter
leved sulyat 1293 grammban allapithatjuk meg. De akidginyben végzett



kisérlet e targy egész jelésegét nem tarhatja elétek. lgazan csodalatos, many
nyilvanvalébb ez, ha a kisérletet nagyobb Iéwegnnyiséggel végzik. Ez a
levegdmennyiség itten — egy liter — nem egészen 1 1/&grat nyom. Mennyire
becsulitek annak a szekrénynek a tartalmat amataelyet egyenesen e célra
csinaltattam? A benne léveved pontosan egy fontot, egy teljes fontot nyom. E
terem levedjének a sulyat is kiszamitottam; el sem hiszitelgyhmennyi, de
val6ban t6ébbet nyom, mint egy tonnat (1000 kilogrgm

Lassatok, ily hatalmasan névekednek e szamok, és&iddenssége van az
atmoszférikus levegjelenlétének és a benne dewxigénnek és nitrogénnek, niib
viszont annak a haszonnak a nagysagara kovetketitek) amelyet szamukra hoz
azaltal, hogy ezeket az anyagokat ide-oda, az dgphkol a masikra helyezi és a
karos @zoOket oda viszi, ahol hasznot hoznak, ahelyetty Fotananak.

Miutan a leve§ sulyara nézve e rovid fejtegetéstinket befejeagkyttal bizonyos
kovetkeztetéseket vonjunk le Bid, mert nélkiuliik nehezen értenétek meg azokat
az Ujabb kovetkeztetéseket, amelyeket még szirkelllogy vonjunk. Emlékeztek
még ily hasonlo kisérletre? Nem észleltétek-e ng3@uoezt? Hasonld szivattyat
veszek &, mint amilyent az imént hasznaltam, hogy |étgméseljek a
rézpalackba, és oly késziléket kotok vele dsszbymale nyilasat kezemmel
befddhetem. A kezilinket a szabadléregly konnyen ide-oda mozgathatjuk, hogy
alig hisszuk, hogy valamit éreziink; és nagyon gyaoggas kell ahhoz, hogy a
levedd
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ellendllasat megeérezhessik. De ha a
kezemet erre a hengerre, a légszivattyu
agynevezett recipiensére teszem, és a
levegdt kiszivattydzom — mi torténik
akkor? @7. abrg. Kezem egyszerre
csak odaszorul atszerhez, mintha
vasraverték volna, annyira, hogy
magaval vonszolhatja az egész
légszivattyut, anélkul hogy megfogtam
volna, vagy pedig tartanam. Nézzétek
csak, nem birontte a kezemet megszabaditani. Mi az oka ennek? dditgzoda

a kezem? A suly, a levégnyomasanak a sulya. A folétte feleved sulya nyomja
le oly evel a kezemet az Ures térre.




Még egy masik kisérletet is csinalok, az még
jobban megvilagitja éttetek ezt a kerdést. E
henger f6l6tt diszndhdlyag van kifeszitve és
rakotve; a hengert dsszekapcsolom a
legszivattyaval és kiszivattytzom bed a levegt
— régtén meglatjatok, mi lesz? Most a holyag
laposan fesziil, a szivattyut kissékidésbe
hozom — nini, hogy silyed a hdlyag, hogy nyomr
befelé, egyre mélyebbre és még mélyebbre
benyomaodik, mig végil, nyilvan a ranehezed
leved ereje kbvetkeztében, szétpattahnh@lyag
hangos csattanassal pattan 3zt tisztan és
kizarolag a folotte le leved ranehezedlterhe
okozta és e folyamat nagyon kénnyen éfthat
leveh rétegeit Ugy is elképzelhetjik, hogy azok 28. abra.

egymas folé vannak halmozva, mint ahogy ez az

0t kocka egymas tetejére van rakws.(abra).

Vilagos, hogy a négy fedskockat az 6todik aéskocka tartja. €s ha ezt elhtzom,
akkor a fel§ kockaknak le kell sulyednitk. Epp igy van ez azasmérikus
leveghvel is. A fel$ levedgrétegeket az alsok tartjak, azokon nyugosznakaés h
ezeket az als6 levégtegeket kiszivattylzom, ugyanaz a hatas észiglhent
amit a recipiensre helyezett kezemmel vagy a sitatpga
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holyagnal észlelhettetek és amit most még jobbagfigyelhettek. Erre az edényre
vékony gummilapot feszitettem és most ki fogomattywizni a levedt beble. E
gummilapon, mely az also és a televedgrétegek kozott valaszfalul szolgal,
nagyon j6l megfigyelhetitek a levégyomasat. Most mar az egész kezem belefér
az edénybe, annyira behorpadt a gummilap. Mindezréiag a fels levegrétegek
hatalmas nyomasa folytan kdvetkezett be. Mily smépatatkoznak e csodalatos
koralmények!

Itt van ez a kis riiszer, melyen éadasom befejezése utan kiprobalhatjatok
erétoket, hogy széjjel tudjatok-e huzni? Két tres aégg felgombbl all, a falak
pontosan 6sszeillenek, az egyikwsl van ellatva, amelyen csap van, gy hogy a
levedbt ki lehet szivattyuzni béle és aztan lezarhatd. Nini, a két félgémb, most
hogy leve@ van bennik, egészen kdnnyen szétvalaszthat6; ddcvadt
kiszivattyUzzuk, meglassatok, hogy koziletek ketbegmhogy eflkddtok, nem
tudjatok széjjelhdzni. A zart és kiszivattyuzothgi feliletének minden
négyzetcentiméterére korulbelldl egy kilogramm syynas nehezedik, ugyancsak
0sszeszedhetitek minderbgiket, ha megkisérlitek, hogy ezt a Iégnyomast le
tudjatok-e gyirni.

Itt van még ez az apro joszag is, gyerekek szop@kal cucli, persze a tudomany
szamara kissé tokéletesbitve. Oly fiatalembereft mi, joggal nyudlunk néha



jatékszer utan is, hogy kutatasaink eszktzéve tegyiint ahogy olykor-olykor a
tudomanybal is jatékot csinalnak. Széval itt varaezucli, — gummibdl készult. Ha
az asztalra csapom, ime, szilardan megall rajtartMVégigcsusztathatom az
asztalon, de ha fel akarom emelni, mintha mag&eain@ vonszolni az asztalt,
konnyiszerrel jobbra-balra tolhatom, de csak ha az aszéhére, a deszka élére
juttatom, csak akkor lehet onnan eltavolitani. Epgkat is a levegnyomasa tartja
oly szilardan. Van itt tobb is; vegyetek el
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kettst és nyomjatok egymasnak! No lam, milpsen egybetapadnak. Egészen jol
fel lehet hasznalni arra a célra, amelyre készfiligikanis hogy az ablakra, sima
falakra eésitsék és mindenféle aprosagot aggassanak rajé&z egqpon at
fennmaradnak. Tudom, hogy a gyerekek szivesen fékgadjolyan kisérleteket,
amelyeket odahaza kdnnyen utanozhatnak, ezért gyekeeves dolgot mutatok
meg nektek, hogy a légnyomast szemléltessem. Eh& pele van vizzel, és ha azt
kérdezemdletek, vajjon ezt a poharat meg tudjatok-e fordjtanélkil hogy a viz
kiobmlene belle és a kezetekkel sem tartjatok be a pohar sza@,csupan a
légnyomas tartja a vizet — meg tudnatok-e ezt tah&egyetek & egy
borospoharat egészen vagy feélig telve vizzel, tedye egy papirlapot és
forgassatok meg ovatosan ugy, ahogy én csinalomezZ=etek, milesz a vizzel és
mi a papirossal? A levégem tud benyomulni, mert a viz, a hajcsévessay, az
kapillaris vonzoereje folytan a papirost és a pgigemeét koroskorul szorosan
osszetartja. Es a viz nem folyik ki, mert a killsgnyomas nem engedi kifolyni.

Remélem, hogy ezek utan a legegjlyarol és anyagarél most mar helyes fogalmat
nyertetek és ha azt mondom nektek, hogy az a saekréott egy font leveyg
tartalmaz és e szoba levggnek a sulya tobb mint egy tonna, akkor megértitek
hogy a leve§ sulyos anyag. Még egy masik kisérlettel is berouta leveg
ellenélioképességét. A bodzapuskat mindenki israerglyet a bodzabél kitolasa
utan a belul Gres agbal csinalunk, vagy a tollptisk&rumpli vagy alma
korongjabdl ludtollal dugaszt vajunk ki és azt hiégére tolom: igy ni, és ezzel a
toll vége szorosan el van zarva; majd egy masikasizigvajok ki és betolom a toll
belsejébe. Ezzel a tollba szorult leGdgljesen el van dugaszolva, ahogy a
célunknak meg is felel. Es ime, kiderul, hogy a rdésdugaszt semmiféle &rel
nem lehet az
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elsshoz odatolni: ez tiszta lehetetlenség. Bizonyoggfekleved@t 6ssze lehet

ugyan préselni, de még jévabbb, miebtt a két dugasz érintkeznék egymassal, a
tollba szorult leve§ az elll$ dugaszt nagy durranassal kiloki. Ugyanaz a hatas
ismétbdik meg itt is, mint a puskapornal, melynek erégzben ugyanazoktol a
koralményekdl figg, mint amelyek itt éttlink megnyilatkoztak.

Egy kisérletet néztem nemrég vegig; nekem nagyenettés céljainkra rogton
felhasznéalhatjuk. Hogy az eredményben biztos letkesehany percre el kellett



volna hallgatnom, miétt a kivitelhez hozzafogtam volna, mert e kisééétn

nagyon sok flgg a tidgtbl. Arrél van sz6 ugyanis, hogy ezt a tojast 1élegaenel

az egyik tojastartobdl a masikba fujjam; nem vaggg&szen bizonyos benne, hagy
kisérletem eredményes lesz-e; mert tulsagosan bekaéltem, és ha
probalkozasom nem sikertl, az ok nyilvanvalé.

(Az elbado vegigcsinalja a kisérletet es sikertl nekiastaz egyik poharbdl a
masikba fujni)

Latjatok, a leveg a tojas és a pohar fala kdzétt lefelé nyomul tegéesra alulrdl
oly nyomast gyakorol, hogy azt fel birja emelnildtba tojas a leveihoz
viszonyitva nagyon nehéz. Ha ti is meg akarjatakatsi ezt a kisérletet, j0 lesz,
ha a tojast keményré4itek és akkor aztan nyugodtan megkisérelhetitedgaik
poharbdl a masikba fujni és k&lbvatossaggal sikertlni is fog a dolog.

De egyebre elég ennyit a levéghyomasarol és sulyarél; még mas fontos
tulajdonsagat is meg kell hogy ismerjuk. Al lattatok, hogy a tollpuskaval a
masodik dugaszt 1/2-3/4 hivelyknyire be tudtamitaoir miebtt a kil dugasz
kirbpult volna, szdval a beszorult leviegizonyos fokig engedett a nyomasnak; azt
is lattatok, hogy a levéq szivattyaval mennyire 6ssze lehet szoritani a
rézpalackban. Ez a levéggyik csodalatos tulajdonsagaval figg 0ssze: az
elaszticitassal vagyugalmassaggalA leved e tulajdon-
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sagat lehéleg jol szemléletessé teszeritwdtek. Ez a gummi holyag kivaloan
alkalmas erre. Athatolhatatlan, a le§egem engedi sem ki-, sem benyomulni,
azonban ki bir tAgulni és ismét 6ssze tud huzamyy,hogy a beléje szorult
levegnek minden tekintetben engedelmeskedik és ennélfadeved
rngalmassaganak foknége lehet. Azt latjatok, hogy a petyhidt hdlyag kevé
levedht tartalmaz. JOI bekdtdom, a Iégszivattyd buarajahaligezem és a burabdl
kiszivattylzom a leved, széval a buraban I8devegnek a hélyagban lév
levegbre gyakorolt nyomaséat megszintetem. Lam, hogy &ddlyag, egyre
jobban és jobban tagul, mig végul is a bura beheggszen betolti.

Es ha az livegburaba a legegpmét bebocsatomn, ime a hélyagbarb leveds
ismét visszanyeri ébbi terjedelmét. Ez vilhAgosan megmutatja nekinkedgimek
azt a csodalatos tulajdonsagat, amelyet rugalmaakawgvezink. E
tulajdonsaganal fogva tud oly nagymértékben 6sszmimi és kitagulni; és ez teszi
alkalmassa arra a fontos szerepre, amelyet a teetnégztartdsaban betolt.

Ezattal a targykorink masik éspedig nagyon fontezéiéez értiink. Emlékezziink
csak vissza arra, mit tapasztaltunk a& ggertyanal? Lattuk, hogy az égésnél
kulonb6z anyagok keletkeztek, korom alakjaban (*) szenertiyk, azonkivdl
vizet és még valamit, amit még nem vizsgaltunk ndegzet felfogtuk, de a tébbi
egési termék akadalytalanul a le§ibg szallt. Ezeket is meg kell most mar
vizsgalnunk.



(*) Tokéletlen elégésnél.
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Ez a szerkezeR. abrj e kisérletiinknél jo
szolgalatot tesz. A gyertyat ennek a kerek
vasallvanynak a kdzepére tesszik, és fole
helyezzlk ezt az Gvegbkészilt kéményt —
igy ni! A gyertya szépen tovabbég, hisz a
levedh alulrdl is, meg felllsl is szabadon
atjarja. Ismét lejatszodik @tetek az a mar
ismert jelenség, hogy az Uveg fala
atnedvesedik — ez az a viz, mely a
gyertyalangbdl kifef)dott hidrogén és a
leved oxigénjének egyesulésib
szarmazott; de odafent még valami mas i
kiaramlik: ez nem nedvesség, nem is viz,
nem csapolhaté és azonkivil is sok mas
kulonos tulajdonsaga van. Az ivegkémeén
nyilasa elé langot tartok és ime a kiaramlo
leved majdnem eloltja; és ha teljesen kiteszem az asahdéasanak, lam, egészen
kialszik. Erre azt mondjatok: ennek igy kell lermert az elégést@eqit

levegbdl csupan a nitrogén maradt fenn, a nitrogén pezliggeést nem tartja fenn,
tehat az égforgacsnak el kell aludnia. Helyes; de hat a géreen kivil nem
jelentkezik még mas is? Egy kissé elébe kell vagaonondanivalomnak, azaz a
tudasom tavolabbi tertletére kell elkalandoznumigyhe feladatot megoldhassuk
és az ilyen gazt, mint ez, megvizsgalhassuk. Tahatiees palackot forditva e
kémény folé tartok; a gyertya égési termékeit tphim; és azonnal
meggyzoédhetlnk réla, hogy a felfogott Iéegnéranyagnak nem az az egyeddli
sajatsaga, hogy az égésre nagyon keilegril hat, — lam, a viaszrudam azonnal
elalszik benne — hanem még mas tulajdonsagokkehaelkezik.

Egy kevés oltatlan mészre kdzonséges vizet ontdignyszor felrazom, a
keveréket e tolcsérben legzirépapirra helyezem és néhany pillanat alatt, mint
latjatok, az alatta lévpalackba tiszta viz csurog. Amott egy egész Uvegiivan
e vizlbl, — meszes vizll — amit éppen oly j6l hasznalhatnék, de hisz tiodja
kisérleteimet nagy é&zeretettel oly dolgokon prébalom ki, amelyek arszigek
lattara jottek Iétre. E szép tiszta meszesdliehgy keveset beledntok ebbe az
Uvegbe, melybe a gyertya leégét fel-
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fogtam, és most lassuk csak, micsoda valtozas kéxitbe! ime a meszes viz
egészen tejszéfolyadékka valt. Vigyazzatok csak, megmutatomigztogy a
puszta levegvel ilyesmi nem esik meg. Itt van ez az Gveg, rdtatok, nincs
benne egyéb, mint levégkevés meszes vizet 6ntok bele és jol felrazormssen



tiszta marad: sem a leuggxigénje, sem a nitrogénje, sem mas, ami a vy
lehet, nem hoz létre ily valtozast a meszes vizbgganezt az Giveget ugyanezzel a
meszes vizzel ugy az ivegkémény felé tartom, hagyeetya €gési gazai
belétdduljanak és a meszes vizzel érintkezésbegéhek, — nos, egykéte

tejszefi folyadékka valt.

E fehér anyag nem kéfdhetett egyébdd, mint a meszes vizben felhasznalt
mészlél és abbol a masvalandibh ami a gyertyabdl szarmazott — abbol a masik
égési termékdl, melynek mivoltat épp most akarjuk kifiirkészniasirél ma
beszélni akarok veletek. Eddig csupan a meszes gyakorolt hatasabal
kovetkeztetlink a jelenlétére, mely egészendifjigik és amelyet, mint lattuk, sem
az oxigén, sem a nitrogén, a viz sem idézhetetinsidek eb. E fehér por, mely a
meszes vizll és a gyertya eégéseénél keletkggazokbdl allt € latszolag, teljesen a
krétatulajdonsagaival rendelkezik és ha kézelébbregvizsgaljuk, ugy talaljuk,
hogy csakugyan pontosan az az anyag, mint a kréta.

Es igy, mikdzben egy oly mindennapos folyamatottmigyertya égése,
igyekeztlink megismerni, egészen varatlanul tartiink annak, hogy miképpen
keletkezik a kréta és kisérletiinknél észléltkétriimények gondos
megfigyelésével a keletkezésének feltételeit isismegrtik. Ha a krétat (legjobb,
ha kissé nedves)&en felhevitjik, égetett mész valik dlet tehat annak a masik
alkotérésznek, melyet a mészen kivil tartalmakelétt kozben illannia; és
valoban igy is van. A kréta vagy a mész elégésdratkval ugyanaz a gaz illan el,
amely a gyertya égésénél keletkezik, és a mésakekbgyesilése alkalmaval ismét
csak krétat ad.
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Hogy ezt a gazt, melyskzénsavnakeveziink, nagyobb mennyiségben
eléallithassuk, és tulajdonsagait kozelgthlmnegismerjik, kényelmesebb

eljarashoz kell folyamodnunk. A szénsav nagy mesaghen fordul éla
természetben és sok esetben ott, hol a legkevésbsidk. Minden mészk
nagyrészben abbdl a gazbdl all, mely itt a gyeidy&liejl 6dott; valamennyi mész-
és krétahegy, kagylohéj, korall stb. nagy mennyis@gszénsavat tartalmaz. E
kulonos Iégnerth anyagot oly szilarddzetben, mint a marvanyban vagy a mészben
megszilardulva talaljuk, légndhmivoltat megvaltoztatva teljesen a szilard testek
sajatsagait vette fel — ez@tackel is nevezte fix levdimek, azaz szilard

levegnek.

A marvanybdl konnigszerrel fejleszthetlink szénsavat. Ebben az edérkghwes
sésav van és felette, mint a viaszgyertya is igazoincs mas, csak szabad lefeg
ime, a gyertyaval egészen a fenekére megyek, déamben a sésavon kivil nincs
mas, csak levég E marvanybdl, mely a legszebb, legfinomabb fajtabd,
néhany darabkat az edénybe dobok — azonnal lati@don e$sen forrni kezd. De
nem vizgz szall fel, hanem gaz, mely az odahelyezett viggrgara, mint

latjatok, teljesen ugyanazt a hatast gyakoroljat sz ebbb az tivegkéményb



kiaramlo leved gyakorolt a gyertyara — a langot eloltja, éssippontosan ugyanaz
a jelenség jatszodott le, ugyanannak a gaznakéresaznak hatasa kovetkeztében.
llymdodon nagy mennyiségben allithatunk skénsavat; ime, az edény egészen
szinultig megtelt vele Hzt Ggy igazolja be, hogy az@&tprgacs elalszik, mihelyt

ez edénybe martjaKk.

De nemcsak a marvany tartalmaz ily gazt. Ebbe émydak egy kevés iszapolt
krétat is tettem — olyan krétat, melyet vizzel valdsas folytan a durva részélkt
mar megszabaditottak, mialtal mennyezetmunkakragsnlokra alkalmasabba
tették. A nagyobbik edényben iszapolt kréta megraiz, ebben pedig témény
kénsav, mely jelen kisér-
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letlink véghezvitelére nagyon alkalmas; ugyanis @swpkénsavval alkot a mész a
szénsav felszabadulasakor ismét oldhatatlan tesigta sdésav, mint azélb

tortént, oldhat6 anyagot ad, mely a vizet egydtatanem teszi zavarossa. Mindjart
meglatjatok, hogy miért készitenmbelymodon a kisérleteimet — azért, hogy
kicsiben ti is megcsinalhassatok ugyanazt, amitagy aranyban mutatok be
nektek. Ugyanaz a folyamat jatszodik le mostdgtéhk, mint amelyet a sdsavnak
a marvanyra gyakorolt hatasanal megfigyelhettimagy edényben szénsavat
fejlesztek, és az minden ké&iakerrel szemben teljesen ugyanannak a gaznak
mutatkozik, mint amelyet a gyertyanak a szabadg@veald elégésénél nyertiink.
Barmennyire kilonbdknek latszanak az@&llitas modszerei — az eredmény
tokéletesen ugyanaz, mindkét alkalommal ugyanazéasavat kaptuk.

Kbzben térjink at e gazzal val6 tovabbi kisérleténkogy természetét

ko6zelebbél megismerjuk. Egyes hengereket, melyekben viz is volt, kozben
megtoltottek ilyen gazzglEz az edény telve van szénsavval és mintdabel
megvizsgalt gaznetmanyagokkal megtettiik, mindenekitimegprobaljuk, hogyan
viselkedik az égéssel szemben. Azt maris latjdgtogy nem gyulékony és az égést
sem taplalja.A gazba dugott &gviaszrad kialszik és a gaz sem gyullad fég.

viz sem nagyon oldhatja, mert a viz felett egégpemyen felfoghattuk. Azt mar
korabban lattuk, hogyan hat a meszes vizre, hoglkan krétat azzal egydutt; és e
kréta egyik alkatrészéveé valik, melyet éppen a saémol és mésabvald
0sszetételénél fogva — éppuagy mint a marvanyt, kg, korallt stb. — szénsavas
mésznek is neveznek.

Mindenekebtt azonban meg akarom mutatni nektek, hogy kisékBan mégis
oldodik a vizben, és e tekintetben tehat az oxigést hidrogéril kiulonbozik. E
készilék segitségével meg lehet csinalni az otdéageletet. A készulék aljan
marvany meg sav van, félsészén hideg viz, és
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mint latjatok, agy vannak 6sszekoétve, hogy a kifijitt gaz az egyikil a masikba
szallhat; nfikbdésbe hozom e készlléket és a gaz bugyborékodvenal atszall a



vizen, és ez igy megy egy darabig; nézzik csak; Az feloldott-e béle
valamit. Egy kevés vizet kimeritek b&d €és megizlelem — savanykas ize van,
szénsavval van telitve; de ti tudjatok, hogy kedkansav jelenlétét vegyészeti
modszerrel megallapitani, tudjatok, hogy a mesizz=el/biztosan fel lehet ismerni
a szénsavat — valamit hozzéateszek, és ime azcawelas és fehér lesz.

Még azt is megjegyzem a szensavrol, hogy nehémgaezebb, mint az
atmoszférikus leveg Osszehasonlitas végett felirom ide mindazokngézaknak
a sulyat, amelyeket eddig megvizsgaltunk:
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Egy kdbméte hidrogén sulya 90 gramm
" " oxigén w1429 "
" " nitrogén w1252 "
" " atmoszférikus levey « 1293 :
" " szénsav w1977 "

Szoval egy kdbméter szénsav sulya majdnem két
kilogramm. A gaz e sulyos voltat szamos kisérlettel
lehet szemléletessé tenni. Ezt az Gvedsatesizem, 0.
abrg nincs benne mas, mint lewegs megkisérlem a
masik tvegBl, melyben szénsav van, egy keveset
atonteni; kivancsi vagyok, vajjon atomlott-e valami
vagy sem. Puszta latasra ezt nem lehet észrewinai,
viaszrud égesével igen. No tessék, a lang kialudt,
mihelyt a gazt az alacsonyabb edénybe attnttttedg. M
vilagosabban kimutathatom ismét a szénsav jeldrdété
meszes vizre gyakorolt hatasaval, mint ezt marszib
végigneéztéetek. No most ezt a kis vedret belémerdem
mi szénsav-kutunkba — sajnos, csakugyan nagyon sok
valésagos szénsavas kutunk van — és ha szénsav van
benne, akkor éppugy meg kell hogy teljék a vodrink,
mintha vizbe meritettem volna; felhtzzuk, viaszaldd
megvizsgaljuk



a tartalmat, és ime — teli van
szénsavval. Még feltidbben
mutatja a szénsav sulyat a i
mérlegen végzett kisérletlink e

(31. abra. A mérleg egyik
csészeéjére Uvegedényt
helyeztem, a masik csészére a
egyensulyozas végett sulyt
raktam. E szénsavval teli Uveg
tartalmat atontom a mérlegen
levé edénybe, melyben eddig
csupan szabadlevégolt és
ime, a mérleg azonnal
megbillen és az a fele, melyen 31. abra.
az edény van, sulyedni kezd.

Nem mulasztom el most sem

az é@ viaszraddal val6

vizsgalatot, — ime, latjatok, a

mérlegen le§ edényben nem

€g tovabb, tehat tudjuk, hogy

csakugyan szénsav van benne.
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Ha szappanbuborékot fujok, természetesen kdozonsagmgvel, és aztan a
szénsavval teli edénybe lebocsatom, akkor az isgnDe ebbb ezt a levegyel
toltott kicsi gombdocskét veszenteBeléhelyezem e részben szénsavval tel
edénybe. Ott Uszik a szénsav tetején éslebbgismerhetjik azt a magassagot,
ameddig az edény szénsavval tbltve van. Ha mégasdsavat toltok bele, a
gbmb emelkedni fog. Most mar majdnem teli van aangdlassuk csak, ha
szappanbuborékot fuvok red, csakugyan ugy uszikie afelszinén. Az elbado
szappanbuborékot fuj, a szénsavval telt edénybgaljaces az csakugyan a
felszinen Gszi.Eppugy mint az imént a gdémb, ez is a felszinaikisert a
szénsav nehezebb, mint a lefreg

ime, megismerkedtiink a szénsavval; a gyertyabd} wayvanybol valo kégaése
tekintetében éppugy, mint a legfontosabb fizik&jtlonsagai tekintetében,
kdlonbsen ami a sulyat illeti; a legkdzelebbi 6gdzeteliink alkalmaval meg
akarom nektek mutatni az 6sszetételét, azaz holygmelemekBbl tevodik 6ssze.

HATODIK FELOLVASAS.

A szénsav vegyi 6sszetétele. IKdpze szén elégése kovetkeztében. Az alkatrészek
aranya. A szénsav felbontasa elemeire. Szénsafdésgezfa vagy vilagitogaz
elégése folytan. A testek szilard és leghégesi termékei. Légzési folyamat. Az



élelmiszerek széntartatma. A test melege. Az afla-r@vényvilag kdlcsonos
egymasra hatasa. Asthatasa a vegyi folyamat megindulasara.

Egy holgy, ki ebadasaimat jelenlétével megtisztelte, e két gyertya
adomanyozasaval tovabbi halara kotelezett. Japamalhik e gyertydk és
valésziriileg abbdl az anyagbol készlltek, melyet mar az eémdasom
alkalmaval bemutattam nektek; az Ugynevezett jaEszbol. ime, még
diszesebben vannak alkotva, ki vannak cifrazvat azok a francia gyertyak,
amelyeket ugyanakkor szintén bemutattam és amelkélksejik szerint igazi
luxusgyertyaknak nevezhetink. De ezenfelll mégmwalkdilonds sajatsaguk van,
ugyanis a kanocuk belul Ures, szoval oly kivalé omodannak tokéletesitve, mint
ahogy Argand a lampanal is megcsinalta és amellyehk értékét oly jelentékeny
mértékben emelte.

Aki tavol keletl mar tébbszor kapott ily kildeményt, megfigyelleetiogy e
targyak fénye a hosszu szallitas folyaman eltomgmdnban nagyon kénbydolog
az eredeti szépsegiket és Udeséguket visszaasmihal tiszta selyemkeinkl jol
ledorzsoliik, szoval ha a felszinik egyenetlenségét es nys&rgés[!] egyben
lesimitjuk. Az egyik gyertyaval meg is tettem eztrégyon kdnnyen felismeritek,
hogy mennyiben kilonbdzik a masiktol, melyet nemitsittam le, de amelyet
természetesen éppugy felfrissithetek. E japan gdlanyl azonkivil kiemeleridaz
a sajatsaguk is, hogy sokkal inkabb kupalakbanalaintve, mint a mi

gyertyaink.
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El6z6 elbadasomban mar sokat beszéltem a szénsavrol. A snégre gyakorolt
hatasat kilondsen kiemeltem, az elkészitését béammtalgy hogy magatok is
megcsinalhatjatok; emlékeztek arra is, hogy a ggbil kiaramlo és palackban
felfogott leve@d a meszes vizben fehéren lellepedik és az tled@nagbdl a
meészlbl all, mint amely a kadgylokban, korallokban, sdizktben és asvanyban
talalhato. A voltaképpeni vegyi természetilknég nem beszéltem eléggé kimeérit
és behaté modon, ezért ismét vissza kell ma témtargyra.

Epplgy mint ahogy a gyertya égési termékeinek msgélasa alkalmaval a
képzdott vizet elemeire bontottuk, ugyanugy a gyerty&iiféjl 6dott szénsavat is
elemeire bontva meg kell vizsgalnunk és bizonyssikétek itt is célhoz vezetnek
benniinket.

Emlékeztek még arra, hogy a rosszui §gertya kormot idéz ] mig a jol ég
gyertyanal korom nem lathat6, de azt is tudjataigyha gyertyalang fénye épp e
koromnak kdszonheti létét, e korom mindenéttetzasba jon és vegul elég. Oly
Kisérletet készitettemdélmely vilhgosan megmutatja nektek, mily fényesidgit
a lang, ha minden szénrészecske a bensejébenazéasbelég, ugy hogy
egyaltaldban nem lathaté a fekete pelyhecské&dmmi sem.



Rendkivil élénken éganyagot gydjtok meg mostan: terpentinolajat, netiy
szivacs telitve van. Latjatok, a felszall6 koromymibgy tomegben ropdos a
levegbben. Es most jusson eszetekbe, mit mondtam: ilyemniiodl, ily szénbl
keletkezik az a szénsav, melyet a gyertyabdl ngkrtizt akarom most
bebizonyitani. E szivacsot azégrpentinolajjal oxigénnel telt Givegbe helyezem
és ime, mily pompasan ragyog a langja és a kortpeséa felemésétik. De ez
csak el§ fele a kisérletiinknek. Mi kdvetkezik?
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Az a szén, melyet az imént a terpentin langjabélagbe ropulni lattatok, tehat
teljesen elégett az oxigénben, és meglatjuk ahbgy e gyors, heves folyamatnal
teljesen ugyanaz az eredmény kovetkezett be, ngpedya nyugodt elégésénél.
(Abba az tivegbe, amelyben a terpentinolaj az oxigléglrgett, meszes vizet
ontenek, mely a felrazasradeen zavarossa val)kAzért mutattam be e kisérletet,
noha ebre lattam a kimenetelét, hogy kisérleteink mengiédél-lépésre
vilagossa valjek éltetek és egy pillanatra se veszitsétek el a farfagigazan
ugyeltek rea.

Minden szén, mely a levélgen vagy tiszta oxigénben elég, mint szénsav Kian
langbdl; azokban a részecskékben azonban, melyrkgyweégnek el, a szénsav
masodik része képdik, még pedig szén, az az anyag, mely a langdiéolyessé
tette, mikor elegeridoxigént kapott az eléegéshez, mely azonban apréRkiit,
amikor nem jutott elegedcbxigénhez, hogy eléghessen.

Hogy a szénnek és oxigénnek szénsavva vald eggésihég inkabb
megérttessem veletek, amire most mar sokkal fogehtubak is vagytok, mint
annakebtte, néhany kisérletet mutatok be nektek. Ez azyedégénnel van
megtoltve, és itt van egy kevés szén is, melyeeelalz olvasztotégelybersbb
pirosra hevitek. Bre megjegyzem azonban, hogy ezuttal tokéletlemegagire
lehet csupan kilatasunk; de azért csinaljuk megy leokisérletet vilagosabba
tegyuk.

Az oxigént és a szenet most egybedntém. Hogy egralozénséges porra tort
faszén, azt észrevehetitek abbdl is, ahogy a tevég. Egy keveset kihullajt a
tégelyben let vorosen izzo faszeb) No most az oxigénben égetem el,
figyeljetek csak a kulonbségre! Messtinyilvan ugy latjatok, mintha langgal
égne, pedig nem ég langgal. Minden egyes széndaedilkra formajaban ég el és
mikoézben igy ég, szénsav kédik. E néhany kisérletet kiilondsen azért mutatom
be, hogy vilagosan lassatok, amireddsbehatébb modon visszatérek, hogy a
szén ugyanigdymodonég, nem pedig langgal.
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De a sok szénpor elégetése helyett inkabb egy bagsaéndarabot hasznalok fel e
célra, melynek alakjat és terjedelmét az égés kbtibetan kivehetitek. Ebben az
edényben oxigén van, ebben pedig egy széndaraariaforgacsot ésitettem,



ezt meggyujthatom és az égés folyamatat megindithami maskuilénben nagyon
nehezen menne. No lam, a szén még ég, de nem labggaa egy-egy langocskat
észre is vesztek, az mindenesetre nagyon kicsidesannan szarmazik, hogy az
égésnél atmenetileg egy sajatsagos anyag, az (Egetszénoxiképsddik a szén
feliletén. Az elégés folyamata, mint latjatok, éalliassan megy végbe, és
lassanként szénsav fajlik a szénnek az oxigénnel val6 egyesiilése kovietken.

Itt van ez a masik darab szén, még pedig réteges srlynek az a tulajdonsaga,
hogy az égésnél darabokra reped, robban. A melegth@rtében a széntusko
kisebb darabokra pattan, azok a ledken ropkddnek; kdzben mindegyik darabka
éppugy mint az egész széntbmeg, ily sajatsagos mégitaigy €g, mint ahogy a
szén ég, lang nélkil. Azt észreveszitek, hogy etigaeg kisebb égés megy végbe
eléttetek, de langot nem lattok. Nem ismerek szebérldet, mint ezt, hogy
megmutassam, hogy a szén csak parazslik, ugy ég.

ime, a szénsavnak az elent#ibalo keletkezését néztik végig itten. Ha meszes
vizzel megvizsgalom, meglassatok, tokéletesen wptaar anyagot kapjuk, mint
amelyet mar korabban megismertettem veletek. Hdy8ész szenet (a gyertya
langjabol vagy pedig porratort faszéhls eredhet; mindegy) és 16 sulyrész
oxigént vegyitek, 22 sulyrész szénsavat nyereR2ésilyrész szénsav 28 sulyrész
mésszel 50 sulyrész szénsavas meszet ad. Ha a@gabs#jat vizsgaljuk meg és
lemérjik az alkatrészeit, ugy talaljuk, hogydbelminden 50 részre 6 rész szén és
16 rész oxigén 28 rész mésszel
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vegyilve esik. De nem akarlak benneteket ily rékatdésekkel megterhelni, jobb
lesz, ba inkabb a targyunknal maradunk és annaeletzretét altalanossagban
ismertetem. Latjatok, hogy a szén egyre fogy €lbado a széndarabra mutat,
mely az oxigénnel telt edényben nyugodtar) Mondhatnam, hogy ez a szén a
korulotte lew levedben szinte feloldodik; és ha ez tiszta szén lerggédbirant
kénnyen adallithatunk ilyent) akkor semmi sem maradna ferémat a tokéletesen
elégett szén utan nem marad fenn hamu.

A szén szilard anyag; szilardsagat a meleg 6nmagalég nem birja
megszuntetni; de az égésnél gazza valik, mely sekiigilmények k6zott nem
sirisodhetik szilard vagy cseppfolyds anyagga. Mégastaksabbnak tetszhetik
hogy az oxigén a szénnek ily befogadasa kovetkeatéfyaltalaban nem
valtoztatja meg a térfogatat; szénsavva valtosleZpontosan ugyanazt a teret
foglalja el, mint az oxigén, mely a kéjmeséhez sziikséges volt.

Kdzben még egy masik kisérletet is be kell hogyasgak nektek, hogy a szénsav
természetét alaposan megismertessem veletek. Mistaetett test, amennyiben
szénll es oxigenBl all, nyilvan fel is kell hogy bonthassuk alkaizése; és ezt
meg is tehetjuk éppoly jol, mint ahogy a viznél tebegttik. A legegyszébb és
legrévidebb Ut az, ha a szénsavat oly anyag hatkgasszik ki, mely az oxigént
kivonja beble és a szenet hatrahagyja. Emlékezhettek még gy, hizre vagy



jégre kaliumot tettem és ahogy lattatok, az azéntig hidrogést el tudta
valasztani. Nos, prébaljuk meg ugyanezt a szénsafrgzénsav tudvaléen
nehéz gaz, nem akarom meszes vizzel megvizsgani ana kisérletiinket
karosan befolyasolna és ugy hiszem, a gaz sulgdagyot elolto tulajdonsaga
eléggeé igazoljak a jelenlétét. Langot juttatok beks ime elalszik. Talan még a
foszfort is eloltja, pedig az, |0l tudjatok, nagylmevesen ég. Itt van ez a kis
foszfordarabka;

87

hevitéssel meggyujtom. A gazba teszem és ime idatkza leve@gn ismét langra
lobban és Gjbdl égni kezd. A kalium mar a rend@wadrsékletnél hatni tud a
szénsavra, természetesen nem algam, mint ahogy a mi pillanatnyi célunknak
megfelelne, mert burok kéfdik felette €s az a tovabbi folyamatot megnehd2#i.
ha annyira felhevitjik, hogy a leviagég, €s amit nagyon helyesen meg is
tehetlink, mint ahogy a foszforral is megtettik, laggatok, még a szénsavban is
égni tud, és ha ég, akkor éppen azért ég, medresay oxigénjével egyesdult; no,
nemsokara meglassatok [!], mi marad fenn utana.

Tehat ezt a felhevitett kaliumot a szénsavban edégdiogy az oxigénnek a
szénsavban valo jelenlétét beigazoljamfdlhevitésnel nagyot robban a kaligm.
Gyakran megtérténik, hogy egy-egy rossz darabkarkéhz égésnél robban vagy
mas modon alkalmatlannak mutatkozik a kisérletezdédasik darabot veszeksel
€s miutan atmelegedett, az edénybe helyezem, nelamar ég a szénsavban —
nem oly jol, mint a levatn, mert a szénsav meglebstn szilardan tartja az
oxigént; de azért mégis tovabb ég és kivonja agémti Ha ezt a darab kaliumot
vizbe teszem, akkor ugy talalom hogy (a hamuzsdnaii, mely azonban most
nem tartozik reank) egy kevés szén Kiliit.

E Kisérletet csak fellletesen hajtottam végre, gositlak titeket, ha gondosabban
csinalom és 6t perc helyett egész napot forditigk eakanalban vagy azon a
helyen, ahol a kaliumot elégettem, meglébehennyiségben nyerek szenet és
kisérletiink eredményességében nem kételkedheti@@ékal itt Iathatjatok a
szenet rendes fekete mivoltaban a szénsavbdl kayanint beszédes bizonysagat
annak, hogy a szénsav széhéis oxigenbl all. Ezek utan mondanom sem kell, ha
a szén barhol, barmily kortlmények kdzott, azazfeletd leved hozzajarulassal
elég, mindig szénsav keletkezik.
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Ebben az Givegben meszes viz van és teviafprgacsot teszek bele és a harom
anyagot razhatom, ahogy akarom, a viz éppen oiyzata tmarad, mint volt. De ha
e faforgacsot elégetem a palackban, — mint ahogt meg is teszem — szoval a
meszes viz felett Iévlevegben — mint tudjatok, viz képdik ez alkalommal —
talan megint szénsav keletkezik? Nos, amint l&tjegeénsavas mész ulepedik le,
mely csupan szénsavbol képhetik, a szénsav pedig csak sz#ieletkezhetett,
mely a fabol szarmazott, mint ahogy mas esetekipertygibol, vagy egyéb



égoanyagbdl szarmazott. Hisz magatok is szamtalameegcsinaltatok mar azt a
nagyon egyszérkisérletet, melynél a faban jelentkeszenet megfigyelhettétek, ha
egy fadarabkat meggyujttok és apranként égetiték elztan a tlizet eloltjatok, ami
visszamarad, az szeén.

Nem minden széntartalml anyagnal mutatkozik a ggd&dnnyen; példaul a
gyertyanal sem, pedig az, jol tudjatok, szenealandz. A vilagitogaz pedig az
elégésénél sok szénsavat fejleszt, ugyancsak mitdtok a szénll; azonban
konnyen lathatova birom tenni. Ez az Giveg telvewldigitogazzal, meggyujtom és
az éges addig tart, mig csak gaz van az Uvegbheperet természetesen nem
lathatjatok, hanem csupén a langot; de a lang #myeoltabdl, a korabbi
tapasztalataitokbdl arra kovetkeztethettek, hogynisszecskék izzanak és égnek el
benne. Egyébként egy masik folyamat segitségésmtiaet lathatova teszem.

Ebben a masik Givegben ugyanolyan vilagitogaz vaampaggal keverve, mely
csupan a gaz hidrogénjét égeti el, de a szenet(fiem keveréket viaszgyertyaval
meggyujtom és tessék, a hidrogén elég, de a srériekete fust alakjaban
fennmarad. Ugy hiszem, a szénnek a langban valolgét e kisérletth
megallapithatjatok, és egyben megérthetitek ahbigy mily égési termékkel van
dolgunk, ha a vilagitbgaz vagy mas széntartalma@mayszabad levég teljesen
elég.

(*) A klér ez az anyag — oly elem, mely nagy hajléasagot mutat a hidrogénnel valé
vegyulésre.
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Miel6tt mas targyra térnénk at, még néhany kisérletbsdtkozunk, melyekkel
még tovabbi betekintést nyerhetlink a kzonségegeslfolyamat csodalatos
koéralményeibe. Megmutattam, hogy a szén az égésanpban elhamvad, mint
ahogy a szilard anyagok mindig igy égnek; de megjegd, hogy az égés utan
nem mint szilard anyag marad fenn. Csak nagyonseizebanyag viselkedik
ugyanugy. Tulajdonképpen csak a rendes diarslagok csoportja viselkedik igy: a
készén, a faszén és a fa. A szénen kivil nem is gaaaryagot, melynek égése
ugyanily tinetek k6zo6tt menne végbe; és ha neneigye, mi térténne veliink? Ha
a tizebanyagok ugy viselkednénék, mint a vas, mely azrégézilard anyagot ad,
— a kadlyhankban hogy birnank oly égési folyamaéghezvinni, mint ahogy
szoktuk?

Ebben az tivegében nagyon gyulékony anyag van, oly kbnnyen medayul

hogy a levedn, mint latjatok §zettori a csovtdnmagatol tizet fog. Ez fekete
o6lompyrophor no lam, mily szépen ég. (*) Poralaku; a levemint a kdlyhaban a
rakas szénnél, mindendéhozzaférkzhet és ugy ég. De mért nem €g ez az anyag
éppugy tovabb, ha egy tomegbe van felhalmoz#a®{ megmaradt tartalmat
vaslemezre onti a tobbi me)dgyszetien azért, mert nem éri levegindenfebl.
Nagy meleget fejleszt, oly nagyot, mint amilyerkiddyhainkban és az tstok alatt
hasznalunk; de az egésnél k&gt anyag nem illan el, nem széllhat el a lébey



hanem beburkolja az anyag t6bbi részét, agy hogyeazérintkezhetik Ujabb
levegivel és elégetlenil a burok alatt

(*) Az ily pyrophor tébbféle médon é&dllithatd: pl. ha citromsavas 6lmot zart edényben
hevitliink. Az 6lom nagyon finoman szétoszlott altapo marad ekkor vissza, szénnel
keverve, mely citromsavboél szarmazik. Mihelyt adgiwel érintkezik, e likacsos anyag
meggyullad, mikbézben a szén szénsavva, az 6lomaXmda eg el.
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marad. Miben kilénbozik ez az égés a szén elé&ij@eszeén eleinte ugyanugy
€g, mint ez az anyag; de azért ég otivel a kalyhaban, vagy masutt, ahol
meggyujtjak, mert a szénsav, mely az égeés folytdetkezik, gaz formajaban a
levegbbe illan, ugy hogy folyton friss levégri szabadon a tiszta szenet. Meg is
mutattam nektek, hogy az oxigénben elégett szénndgem marad hamu; de ebben
az olompyrophor-halomban ezuttal tébb a hamu, moyulékony anyag; ugyanis
a vele egyeslult oxigén novelte a sulyat. Most mdjatok, hogy a szén meg az
6lom és a vas égése miben kilonbdzik egymastblo@g a vasnak difésre,
vilagitasra szolgald kulonbézszk6zok kdzott mért nem vesszik annyira hasznat.
A vasat mihamar az égési termékének vékony kérgm\ae, mely a levég
érintéséil megvédi és lehétvé teszi, hogy az égés csak lassan haladbia. el

Ha a szén az égésnéblab elghzdlogne és aztan egési terméknek szilard anyagot
formalna, a szobank csakhamar athatolhatatlan tgehégine meg: korilbeldl tgy,
mint ahogy a foszfor égésénél lattuk; ehelyett Baorminden a levédpe illan. A
meggyujtas éitt szilard, valtozatlan az anyag; az égésiekg valik a szén, mely
nehezen vezethevissza ismét a szilard vagy cseppfolyds halmazallza.

Most témanknak nagyon érdekes részére térek sierdyg égésének és a
testiinkben véghemészeryes égésnek kapcsolatara. Igen, mindnyajurddeaan
égési folyamat megy végbe; nagyon hasonlit a ggert¢¢séhez; megkisérlem,
hogy megmagyarazzam nektek. Az emberi életnek ayd@yal valé hasonlata
nemcsak kol értelemben igaz; ha idefigyeltek, vildgossa tasebttetek, hogy
természettudomanyilag is igazolva van.
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Egy kis készlléket talaltam K3 2.
abrg, rogton ossze is allitom. Ebbe a
deszkaba valyut vagtam és a valyut
felllrél valamivel rovidebb lemezzel
| befédhetem, tgyhogy mindkét oldalan
: : szabadbn marad a nyilasa; és az igy
/ 7 A formalddott csatornanak mindkeét
e e ’”””f”f”/’”””" il nyilasa folé egy-egy livegcsovet
i ,; W " helyeztem, melyekbe a lev@tek
Ry l'l'ld’“""b szabad atjarasa van és vezetékszer
32. Abra. jelleget kap. Ha viaszrudat vagy
gyertyat (most mar nyugodtan
hasznalhatjuk e sz6t, hogy "gyertya,”
miutan teljesen tisztdban vagyunk a jedsggével) az egyik 6be beledllitok, az
égés folyamata nagyon jol megy végbe. ime, a lafeyoitarto leved az lres
csvben alanyomul és a vizszintes csatornan keresmntidisik cében, amelyben a
gyertya ég, felemelkedik. Ha annak &resk a nyilasat, amelyen keresztil a léveg
benyomul, bedugaszolom, az égést azonnal meggéat&leagtam a levegutjat
€s a gyertya elalszik.

De mit tudunk még ezenkivil eflkkiokoskodni? Egyik korabbi kisérlettinkkel (*)
megmutattam, mi térténik akkor, ha a le§eg egyik langtél a masikig jut. Ha egy
erre alkalmas szerkezettel azt a Iéitegnely egy masik gyertyabd,jebbe a

csHbe vezetem, jOl tudjatok, hogy a gyertya langjacaledalszik. De mit széInatok
ahhoz, ha azt allitanam, hogy a leheletem is alaltjyertyat? Nem ugy gondolom,
hogy elfuvom, hanem egysten azt: leheletem olyan termésgdtogy a gyertya
égését megakadalyozza. Most szajamat a nyilasafidétdm,és anélkill hogy a
langra csak legkevésbé is rafujnék, nem engedekdsdevedt, mint azt, amelyet
kilehelek a csatorna nyilasaba, és a masik oldalgyertya elalszik, még pedig
egyszefien az oxigén hianya miatt. Valami mas — a&tiid- az oxigént kivonta a
levegbét és igy nem volt, ami a gyertya égését fenntartaitna. Nagyon
erdekesnek talalom azt megfigyelni, hogy e rosgzdinek, melyet a csatorna eme
végeén belehelek, mennyidice van szilksége, mig a tulso oldalon a gyertyahoz é
eleinte egészen nyugodtan tovabb ég, de mihelytlaeht leve@ odajut, elalszik.

(*) L. 29. &brar5. oldal.
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Még egy masik kisérletet is bemutatok, hogy
vizsgalddasunk e fontos részével minél
teljesebben tisztdban legytink. Ebben az
tvegburaban nincs mas, csak puszta léveg
amit abbdl is lathatok, hogy a gyertyam vagy
gazlang egyenletesen tovabb ég benne. Az
Uvegbdura tetején léwnyilast dugdval elzarom
és a parafaba tGvegcsovet dugok, a szdjama
rahelyezem, Uugy hogy az Gvegburabars lev
levedt be tudom lehelni. Ha a burat vizre
helyezem §3. abrg, akkor a levegdt, mint
latjatok, ki birom szivni (a dugonak
természetesen légmentesen kell zarni), és a
tidémbe juttatom, majd ismét visszalehelem
az edénybe. No most vizsgaljuk meg és b,
nézzilk az eredményt. Hogy a letieglobb 33, dbra.
kiszivtam, majd visszaleheltem, az a viz

felemelkedésén és sillyedésén meglatszott.

Egd viaszrudat helyezek a kilehelt levisg és a lang elalvasabdl megismerhetitek
a mibenlétét. Egyetlen Iélegzés, amint latjatokesein megrontotta a levégugy
hogy semmi célja sem lenne azt ismét belehelnithMtjgtok az okat, miért oly
artalmas a szegényebb nép lakasaban addddgssitésére szolgalo
szelbztetbberendezések hidnya; emiatt ugyanazt a l&vegelik be Ujra meg Gjra
szakadatlanul. Képzelhetitek hat, ha egyetlen Mggetel ennyire elrontja a
levedbt, mennyire fontos az egészséglinkre nézve a évesfl!
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Hogy e fontos targgyal még inkabb tisztaban lehdssi
lassuk mar végul, mi lesz a meszes vizzel, haehdil
levegbvel érintkezik. Ebben a lombikban egy kevés meszes
viz van, a duglba helyezett Uvegcsoévon kerezeNedh
be- és kitodulhat, és ugy a kilehelt, mint a ftessed
hatasat konnyen megfigyelhetem. Vagyrazsdvon
keresztll a levef) beszivhatom és a téiahbe juttathatom,
miutan a meszes vizen keresztll aramlott; vagygpeedi
tudombol kijovo levedit a lombik fenekéig é&B csovon at
befujhatom és ugy figyelem meg a meszes vizre gp#ko
hatasat.34. abra). Vigyazzatok, — aA cvel kezdem —
most hosszabb ¢ at a kivulél jovo levedit a meszes
81 hra. vizbe szivtam és azon keresztil astiile bocsatottam; és
ime, a legcsekélyebb véaltozas sem észlé|lzemeszes viz
egyaltalaban nem zavarodott meg. No most forditva
csinalom; szovah tudbmhyl j6v6 levedit a meszes vizen keresztilhajszolom
(beléfuj aB cbe); lam, a hatasa azonnal mutatkozik, a meszes kilelzelt




leved kovetkeztében azonnal fehér és tejgzesz. "De hisz ezt a lecsapodast a
meszes vizben mar régeblyol ismerjik," — mondjatok — "ez szénsavas mész,

mely a meszes vizneksaénsavvalald érintkezése altal keletkezik." Helyes; ez
szénsav, mely a lélegzés folytan hasznalhatatlealbéevedt elrontja; a meszes

vizre gyakorolt hatasa semmi kétséget sem hagyedaemézve.

Itt van két tiveg.35. abrg. Mindkettben

meszes viz van, az livegek, mint latjatok,
csovekkel 6ssze vannak kotve. E készllék
kezdetleges ugyan, de célunknak megfelel. Ha
aza palacknal belehelem,lapalacknal pedig
kilehelem a levegt, akkor a c§

berendezésénél fogva a legagindkét esetben
atfut a meszes vizen. Mihamar kiderul, hogy a
belehelés alkalmaval a j6 levegem idézett

el6 semmiféle valtozast a meszes vizben, de
eztan lathatjatok a kilehelés hatasat; a meszes
viz megzavarodik; pedig nem tortént egyéb,
csak az, hogy leheletemmel érintkezésbe jutott.
Igazan feltinéen nagy kulonbség!

35. abra.
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Gyeriink csak tovabb! Micsoda jelésége van e benniink végberien
folyamatnak, mely nélkil sem éjjel, sem nappal heimetiink el és amelyet a
Terem® Ggy rendezett be, hogy ugy ébren, mint alvas kdxiank teljesen
flggetlendl jatszodik le? Ha tartésan visszatakantElegzetiinket, — de ezt
tudvalevben csak nagyon kis ideig birjuk ki — akkor magurtkattk tonkre. A
légzszerveink és a vele kapcsolatos szervek alvas kdgkdlandé mkodésben
vannak, annyira szikséges szamunkra a légzésnfalyaly nélkil6zhetetlen a
leved allandoé érintkezése a térkkel.

E folyamatot lehéleg réviden megmagyarazom. nektek. Mi taplalkozuank,
taplalék a nydéicsoveken keresztul@hb a gyomorba, majd a taplalocsatorna tobbi
részébe kertl, hol a szervezetre nézve hasznahgtmok feloldodnak és az erre a
célra berendezett tartalyok felszivjak azokat.

Az igy elvaltozott taplaloanyagokat, miutan a viéataészévé valtak, a tartalyok
kulon sora a tlgbe vezeti és onnan ismétiki; ugyanakkor a tartalyok masik
sorozata levedj szorit a tiidbe és onnan kiszivattylzza. A lees a
taplaldanyag ilymodon nagyon kozeli érintkezéslegk egymassal; csupan
nagyon vékony hartyasevalaszfalacska valasztja el azokat egymastol, @mnisk
a leve@ a vérre ugyanugy hat, mint a gyertyara. A lévegigénje a gyertya
szenével szénsavva egyesil és ugyanekktgjlodik; ugyanez a sajatsagos
atformalodas megy végbe a tinel is.



A belehelt leve§ oxigénje szénnel egyesiil (nem szabad allapotbérsiendl
van sz0, hanem a felhasznalddas pillanatdban Eeldu#o széri) és vele
szénsavat képez, melyet aztan a szabadiesdgeheliink. igy arra a killénos
kovetkeztetésre jutunk, hogy a taplaléanyagtitanyagnak tekintstk. Ezzel a
darab cukorral még vilagosabbé teszem azt, amititaon A cukor széri,
hidrogénlél és oxigénbl all, szoval ugyanazokbol az eleméklmint tudomasunk
szerint a gyertya, csupan a sulyviszonyok masok.
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A cukor:
72 rész szenet

99 ¢ 77 " hidrogént
{88 " oxigént
tartalmaz

Kllonos — és jo lesz, ha megjegyzitek: hogy a lydroés az oxigén aranya itt
ugyanaz, mint ahogy a viznél van, ezért azt is ratpak, hogy a cukor 99 rész
vizbsl és 72 rész szétball. Eppen ez a cukorban kegzén az, amely a belehelt
levedh oxigénjével a tiidben egyesll, széval a gyertyahoz hasonlova tesz
benniunket és e szép, egysiziMyamattal a test részére nélkilozhetetlen melege
egynémely mas szilkséges hatas kiséretebtarezhti. Hogy mindezt még jobban
megvilagitsam, éveszek egy kevés cukrot, vagyidegtakaritas céljabdl egy
kevés szirupot, mely korulbelll 3/4 rész cukorl®llél rész vizll all, és kénsavat
ontok ra; keveset, nem sokat. A kénsav elvonjakartidl a vizet, vele hevesen
egyesul, és mint latjatok, szénfekete anyag — aglos szén marad vissza,
nézzeétek, hogy valik ki a szén és rovidesen egysitdard széntuské marad az
edényben, mely a cukorbdl szarmazott. A cukortydjuk, taplalészer — és aligha
hittétek volna, hogy a szén képi2se ilymddon is végbemehet. Mindezt még
jobban bebizonyithatom, ha e cukorbdl szarmazéesadagetem, azaz vegytanilag
kifejezve oxigénnel egyesitetn, baidalom Ez az anyag mégdaebben oxidal,
mint a szabadlevég és noha a szén oxidacidja a latszat szerint maskémegy

(*) A kozonséges salétrom felhasznalhato e célldrddvas kalium is alkalmas erre. Sok
oxigént tartalmaz és az, min28. oldalonrmondottakbdl kovetkezik, a hevitésnél konnyen
felszabadul béle.
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végbe benne, mint a 1égzésnél, Iényegileg azonlalyamat ugyanaz; itt éppuagy,
mint amott a szén az oxigénnel egyesiilye elég. Elosinyag hatasa ala bocsatom;
€s ime az elégés rogton bekdvetkezik. Ismétlemanag torténik, mint a tiégdhen a
leved oxigénje altal, de a folyamat gyorsabb. (*)

Csodalkozni fogtok, ha elmondom, hogy e kilonésledzasnal mily nagy
sulymennyiségben hasznalodik fel a szén éléd. Ha csak tekintetbe veszitek,



hogy egy ily kicsi gyertya négy, esetleg hét 6rdégaés ugyanaddig folyton
szénsavat fejleszt, akkor fogalmat alkothattok n@gek afebl, hogy az a
szénmennyiség, mely naprol-napra szénsav formagtaregbe szall, mily
jelentékeny lehet. Mennyi szénsavat lehelhetlnkiks! A tizebanyagnak mily
hatalmas felvaltodasa megy végbe a természetb@&gésnél, az oxidacional, a
lelegzésnél! Egy felftt ember 24 ¢6ra alatt 240 gramm szenet valtoztat at
szénsavva; egy

(*) Egyes élelmiszerek az 6sszetétellk tekintet&enkorhoz hasonlitanak, mely a
hidrogént és oxigént oly aranyban tartalmazza, ewitz. Példaul a kemén§itél is ugyanez
az eset all fenn, mely minden lisztnéamyag dalkatrésze és ennélfogva a legfontosabb
tapszerek egyike. A zsiradékoknal, valamint a lbatkatrészeinél ellenben méaskép all a
dolog; ugyanis sokkal kevesebb oxigént tartalmazmakt a cukor vagy a kemeéngitHogy

az emberi vagy allati testben eléghessenek, soékhbloxigénnek kell kividil betédulni,

mert nemcsak a szénnek kell szénsavva, hanemagbitinagy részének vizzé kell ezenfelll
oxidalédnia. Mint a gyertyanal, éppugy a testiinkiseszénsav és viz az égési termékek. A
kilehelt leve@ az ebbbit gaz, az utdbbitd formajaban tartalmazza. A szénsavnak a kilehelt
levegiben valo jelenléte méar azobbi kisérleteknél eléggé kitt, a vizgz jelenléte kdnnyen
kimutathato; ha hideg, tiszta targyra raleheltzkadinom apro vizcseppek lerakdédasa
kovetkeztében csakhamar elnomalyosodik. — A halisablakanak elhomalyosulasa, mely
kulondsen téli reggeleken figyelldeneg, a tudbol (és Brbol) kiaramld vizgztél szarmazik;
az utdbbi, legalabb részben a tapszerek oxidafgjgn eballo hidrogénbl képzdik.
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tehén naponta mintegy 2 kilogramm szenet haszhallégzésnél, a 16 2 1/4
kilogrammot; tehat a 16 24 o6ra alatt 2 1/4 kilograrszenet éget el a testében, hogy
ez id alatt a természetes melegét fenntarthassa. A wéledllatok egyedil és
kizarolag a tapszerekkel felvett szén elégetédéjlesztik a vérik melegét. (*) Es
micsoda kaprazatos folyamat megy végbe a szabaglese. Londonban
egymagaban mintegy 5 millié kilogramm szénsawtii ki 24 6ra alatt csupan a
légzés kovetkeztében. Es mi lesz e rengeteg

(*) A test melegének fejlesztése nem az egyedidelk@zmeénye a testben végbeihen
oxidacios folyamatnak. Az allatnak (és az emberegijk sajatsdga a mozgas. Az allat
mozgatni tudja a testét és azonkivil mas targyaisgasba hozhat: szowdlgozik Tudjuk,
hogy minden munka bizonyoséeflelhasznalasat feltételezi, melyarem keletkezhetik a
semmildl. Ha a @¢zgépnek dolgozni kell, akkor a kazanjaban tiaeyagot — fat, szenet stb.
— kell elégetni és a munkateljesitmény egyenesybedmall a felhasznalt tlizgnyaggal. Az
ember és az allat testének éppugy sziiksége vdibdiiyagra a reabizott munka
elvégzésenél. Ez a tidahyag a felvett taplalék, amebykitiint, hogy dsszetételeben a
kozonségeditéanyaghoz hasonlit. Az égés termékei is mindkébesetizonosak: szénsav és
vizgoz, melyet a tuénkbdl kileheltink, a gzgép kémeényébdl is ugyanaz szall ki. — A
megevett tapszerek, melyeket a belehelt oxigéretlégok a forrasok, melyel§ba test
melege és egyuttal a munkaképessége folytonfolyiastmlik. E tapszereket a névenyek
szolgaltatjak, ezek azzat a csodalatos képesseaggidlkeznek, hogy a szénsavbol ésélizb
oly anyagot tudnak formalni, mely a maguk testélieddpitéséhez szikséges és egyuttal
allatok taplalékaul is szolgal, és igy a legcsandkzbb és egyben szilkséges kdlcsonhatasok
egeész sorat mutatjak. — De a ndvényeknek az élatibjnk gyakorlasanal hatalmasiez van



szilkségik, és ez nem mas, mint a nap fénye. Azengpmely &l elvonjdk a napsugarakat,
elcseneveszedik és vegull tonkremegy. A napfény sefilddon lejatszodo minden élet
tulajdonképpeni forrasa. Véghezviszi azt a nagyckgést, mely a szénsavat és hidrogént —
€S még mas anyagokat is él# a novények alkatrészéve, majd az allati tegeres teszi,
hogy aztan az allati testbkiszabadulva ismét névényi alkatrésszé valjél kérforgas igy
Ujbdl megkezddjék.
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szénsavval? Levépe szall. Ha a szén is ugy viselkedne. égés kdzhien az

olom vagy a vas, — lattatok, hogy mindkét anyatastiégési terméket szolgaltatott
— mi lenne akkor! A kdzénséges levbgn sohse éghetne el valami élénken, de a
szén az oxidacio kovetkeztében gazza valtozik, melyabad levépe fel bir

szallni és vele el bir vegyllni és ez a hatalmit®&é eltakaritja az Gtbol.

De mi lesz a szénsavval? Igazan csodalatos, htiapzés e terméke, mely
szamunkra oly hatranyosnak tetszett, dmid tovabbi Iégzésre valo
alkalmatlansagat felismertik — hogy ugyanez az @migzont a teremtés egy
masik csoportjanak életforrasava vabkitldkerekség novényvilaga a szénsavat
mint tapszert leheli bdde a fold felszine alatt is, a tengerek, tavakyna
viztdmegében ugyanez a folyamat megy végbe; a léalakas tengeri allatok
ugyanigy lélegzenek a vizben, ha nem is érintkekibeletlenll a szabad
levegvel.

Nézzétek csak ezeket az aranyhalakat a medenckbaret a kopoltyajokkal
egyre magukba szivjak és kibocsatjak, kbzben oxigéelnek be, melyet a viz a
levedbdl vont el, és szénsavat lehelnek ki.

Es igy mozog, rikddik minden a nagy tszolgalataban, mely a teremtés mindkét
elé birodalmat egymasnak hasznossa teszi. A foldkégekenden faja, bokra,
novénye szenet lehel be, még pedig a leveleivgbhvdra leve@hdl, melybe mi és
minden &llat szénsav alakjaban juttatjuk azt e§ aévenyek ének és virulnak
téle. Ha egészen tiszta levigguttatnank azoknak, — szamunkra az a
legalkalmasabb, — elhervadnanak és kihalnanakadedénsavat kapnakjmek és
fejlodnek. E darab fa szene, mint altalaban minden nészene, a
szabadlevetpol szarmazik, mely a szénsavat magaba szivja, nedyink karos,
de azoknak hasznos — ami az egyiknek halalt hoBsiknak életet a4d. Es igy mi,
emberek, nemcsak az embertarsainktél figgink, haniechen teremtett dologtol,
es 6nmagunkat a teremtés egészével nagy egysauisoka lathatjuk azoknak a
torvényeknek hatalma folytan, melyek szerint arteéés minden egyes tagja,
minden része a masikért él, dolgozik, teremt.
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Miel6tt elsadasomat befejezném, figyelmeteket meg egy olylkiniyre hivom

fel, mely mindegyik vegyészeti munkalatunknal fanszerepet jatszott. Az imént
olompyrophort mutattam be nektek, mely meggyulladtt lattatok, rogton az
Uvegc$ eltorése alkalmaval, még niél a c$bol kiomlott volna, tiizet fogott. Ez a



vegyi rokonsag kovetkeztében tortént igy, az eleaggknashoz valo vonzalmanak
tudhato be barmelyik kémiai folyamat, melgtélink lejatszodott. A Iélegzésnél a
tudonkben niikodik kbzre, a gyertya elégésénél a langban; éz iiom és a
leved oxigénje kozott; ha az 6lom égési terméke is adélve szallna az 6lom
feliletéwl, akkor minden egyes (] réteg langra lobbanna édamn teljesen
veégigégne. Mennyire maskép torténik ez a szénnig!avhott a leveg elss
érintésére azonnal tlizet allapithatunk meg, aisapakig, évekig, évszazadokig
valtozatlanul a levein heverhet. Az elboritott Herkulanumban felfedezégok
szenet tartalmazo tintaval voltak irva és tobb rmB8Q0 esztenth at valtozatlanul
fennmaradtak, a levédehatasa alatt egyaltalaban nem szenvedtek, noha
tobbszorosen érintkeztek vele.

Nos, miben kilénbozik a szén minden mas anyag@@2an csodalatos tinemeény,
hogy éppen az az anyag, mely természeténél fogzatigzebszer,megvarja mig
meggyujtjak! Nem kilénds, nem igazan csodalatagduhsag ez a varakozas? A
gyertya nem lobban 6énmagatél langra a lémegem gyullad meg egyszerre, mint
az az 6lompreparatum; elvar évekig, elvar egésaldedy anélkil hogy
megvaltoznék, mig csak tizembe nem helyezzik. Haldmpa csapjat kinyitom, a
gaz eételjesen kiomlik az &ipol; de nem fog tiizet a levég — kijut a levegre, de
megvarja, mig meggyujtom; és ha a langot elfuvogaa
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anélkil hogy égne, Ujra kidramlik és ismét var@agyha viaszrudat odatartsam. A
gyertyat vagy a gazt@b fel kellmelegitenefrhogy meggyulladjon. Es kulénds,
hogy a kilénb6& gyulékony anyagoknak kilonb®hofokra van sziikséguk, hogy
meggyulladjanak, egyeseknek kevés hevités kelesglypedig ésebb hevitést
igényelnek. Itt van példaul két robband, tehat wagyevesen fellobband anyag: a
l6por és bgyapot; $t ezek is kulonbaz héfok mellett gyulladnak meg. Aspor
szénlbl és még néhany mas anyagbdl all, melyek nagyony@mgyulékonnya
teszik; a gyapot pedig sajatsagos eljarassal ansigg@s gyapotbol készil; szoval
az is sok szenet tartalmaz, hisz a gyapot a névagpdl szarmazik. Egyikik sem
gyullad meg 6nmagéatdl; kalonb®hofok mellett, vagy egyeébként kilonk®z
koralmények kozott hozzak azokatikbdésbe. Ha e két anyagot tiizes drottal
megérintem, meglassatok, melyik gyullad megpkel ime — adgyapot robban, mig
a vasdrot legforrobb részedbrt nem tudja meggyujtani. Az egyik anyag
nyugodtan bevarja, mig a megfélébfok tevékenységét felébreszti; a masik pedig
egyaltalaban nem var — a légzési folyamatnal szezset all fenn. A levégek a
tidobe valé bearamlasa utan az oxigén azonnal szégyesi@; még a legkisebb
héfoknal is, melyet a test csak elbir, még ha a falgga kdzel is van, a légzés
hatasa minden tovabbi nélkiul bekdvetkezik; széfgsdik €s minden megy a
maga utjan. Most mar tudjatok, hogy a légzés &gézs mennyiben egyeznek
egymassal.

A felolvasasaim befejezéséiul még csak azt kivanektek, hogy mig csak éltek, a
gyertyaval valé hasonlatossagot minden vonatkoréstegértsétek, hogy tiis



fényt arasszatok a kornyezetetekre, minden tetietek gyertyalang szépsége
tukrozodjék, és kotelességetels teljesitésében szépet, jat, nemeset cselekedjetek
az emberiségeért.

"A gyertya természetrajza"

7 v
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Ezt a kényvet irta:

FARADAY MIHALY. 1791 szeptember 21-én sztiletett Newington faluban
London mellett. Atyja kovacsmester volt, aki azt szerette volna, ha a fiabdl is
az lesz. Amde a gyermek gyenge volt és inkabb a kényveket bujta, meg a
szabad termeészetet kedvelte. Kilencéves koraban kényvkétdinas lett. Ezt a
mesterséget szerette, de nemcsak a kdonyvek koétése, hanem a tartalma is
rendkivil érdekelte. Huszonegyéves koraban magakototte konyveket vitt
haza egy tudos megrendel6jikhoz, aki beszédbe elegyedett az ifjaval és
feltiint neki a természettudomanyok irant valo oriasi érdeklédése. A
konyvkotésegéd igy ismerkedett meg a vilag legnagyobb természettudosaval,
Sir Humphry Davy-vel, aki maga mellé vette, segélyezte, oktatta, gy hogy az
egykori konyvkotdsegédbdl tehetsége révén segédtanar, majd tanar és végul
Davy helyén a londoni kiralyi intézet igazgatodja lett. Davy és Faraday kozott
bensé baratsag fejlédott és Faraday tudomanyos kutatasai — amelyek java
része ebben a konyvében sajat eldadasaban foltelhetdék — vilaghiresek lettek.
1867 augusztus 25-én halt meg 75 éves koraban Hampden-Courtban,
Richmond mellett, a tudomanyos vilag nagy veszteségére.




A mu forditéja:

BALINT ALADAR. Sziiletett 1881 december 2-an Nagy-Peszeken.
Huszonharom éves koraban jelenik meg az elsé novellaja, melyet a novellak
hosszu sora kovet. A Nyugat folydiratnak megindulasa 6ta munkatarsa.
Tomérdek novella, képzémuvészeti, zeneirodalmi cikk, kisebb-nagyobb
tanulmany jelent meg téle kiilonféle lapban és folyoiratban. Elsé forditasa
Conrad Fiedler: Hans von Marées cimu képzédmuivészeti tanulmanya. Ezt
kovette Heinrich Mann: Die kleine Stadt cim(1 regénye. Leforditotta magyarra
Ewald novellas gytjteményét is és jelenleg Goethét forditja.

Az abrakat rajzolta:

MUHLBECK KAROLY. Sziletett 1869-ben Nagy-Suranyban. Elemi iskolait
Pozsonyban, kézépiskolait Selmeczbanyan végezte. Egy évet a budai
tanitoképzdében t6ltott, onnan atlépett az Orsz. mintarajziskola és
rajztanarképzdébe, ahol 6tévi latogatas utan oklevelet nyert. Elsé rajza 1894-
ben egy €lclapban jelent meg és azota — kézel harminc esztendd alatt — a
képek és rajzok ezrei jelentek meg a legszorgalmasnbb rajzolomutivész
tollabol. Az En Ujsagomnak és az Uj Idéknek alapitasuk 6ta rendes rajzolo
munkatarsa, aki rengeteg ifjusagi kényvet illusztralt és tomérdek rajza,
abraja jelent meg tankényvekben is. Sokat rajzolt élclapokba, féképpen a
Borsszem Jankoba. Tébbszor részt vett a Mlicsarnok kiallitasain.
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