A vilagitasrol.*

Korunknak egyik jelszava, »tdbb vilagossagot«, nemcsak a szel-
lemi, hanem az érzéki vilagban is naprol napra inkabb érvényesil.
A tobb vilagossag kovetelése életiinknek szellemi és érzéki szféraja-
ban sokoldalt vonatkozasban van egymassal, s6t barmennyire para-
doxonnak tiinjék is fel, kiderithetd, hogy a kettd egymassal valddi
és okozatos kapesolatban is van, és hogy cgyik a masikat feltételezi.
IFFelvilagosodott korunknak »papir-korszakdban« ugyanis kelleténél
jobban el van terjedve az az egyoldall nézet, mintha az irodalom ¢és
az olvasas volna a helyes ¢rtelmi fejlesztésnek a legtékéletesebb,
némelyek szerint és sokakra nézve talan kizardlagos eszkéze. Olyan
vén professzor mint én, tehetett olyan és annyi megfigyelést, hogy
ezt a felfogast legalabb az irodalom tulnyomd részének mai chaoti-
kus kénnyedsége, hogy ne mondjam, vétkes konnyelmisége mellett
legralabb is elbitéletnek bélyegezzem. Kétségtelen, hogy az iroda-
lomnak lelkiismerctesen megvalogatott eldékeld termékei hatalmas
eszkoézei lehetnek a jozan felvilagosodasnak, de nagy méretekben a
sokasagra nézve ez tobbnyire csak oly féltételek alatt All, melyck a
valdsagban legtobbszor nincsenck meg. Ezek a feltételek az olvasdk-
nak helyes neveléssel fejlesztett jozan itélete és kritikai érzéke. Ondk
bizonyara értik, milyen nchéz foltételekr6l van itt szé, ha a tarsada-
lomnak nagy tomegére gondolunk.

Arra, hogy a mai irodalom papir-tengeré¢bdl az igazan jot, ere-
detit ¢s igazat valaki kiszemelhesse, egyes szakmakban is csaknem
egy cmberélet komoly munkassiga szlikséges. De ha kiszemeltiik,
adjuk az ily médon megvalogatott és igazan clékeld munkat tiz
kiilénféle egyén kezébe, kikben a fennvazolt eléfoltételek  kiilonféle
modon és altalAban nem tékéletesen vannak meg. Képzeljik, hogy
azokat a képeket és benyomdsokat, melyek ezen kivalé munka olva-
sasa kozben a tiz egyénben elballottak, lefotografilhatnok. Tapasz-
talasom szerint mind a tiz fotogramm kiilonbdznék cgymastol; ¢s
szép eredményrdl, szerencsér6l beszélhetnénk, ha a fotogrammok

* Eldadatott a Maria-Dorottya-egyesiiletben 1894 januirius 1¥-ikan.
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koziil egy-kettdé kissé hasonlitana az eredetihez és 8—g-nél nem
volna tobb a torzkép. A nagy baj nem is annyira az, hogy az az
eléitélet igen el van terjedve, hanem féképen az, hogy a tudds pe-
dagoégusok ¢s a pedans tanitok az iskoldban és pedig az 4j nemzedék
legzsengébb koraban iszonyuan ¢rvényesitik. Olyat és annyit meg
ugy tanitanak és iratnak manapsag a legjobb szandéktdl athatva a
gvermekkel, hogy a tenger sok vilagossagtdl megkaprazik a szeme
és ¢pen azokat a dolgokat nem latja, a melyeket legjobban kellene
latnia.

De ne folytassuk ezt a sajnos témat, hanem lassuk, hogy a
szellemi és ¢érzéki vilagitas fokozdsanak sziikségessége miképen kapcso-
latos egymassal a realis valésdgban. Hat éves koratol fogva a gyer-
mek az értelmi felvilagosodas »f6 eszkozével«, az olvasassal, irassal
és tanuldssal, zsufolt rossz levegdéjll és rosszul vilagitott helyiségben
gornyedve és agyat egyoldalilag farasztva tolti életének azt a részét,
melyben a természet térvényei szerint értelmén kiviil izmainak, érzé-
keinek ¢és megfigyeld tehetségének kellene elsdé sorban kifejlédni.

Miként torténik mindez, annak fejtegetése nem tartozik ide, de
sajat tapasztalasombdl is elmondhatok annyit, hogy mikor a 12 éven at
felvilagositott fiatalsdg e tanteremben a tovabbi felvilagositas érde-
kében buzgdsaggal beiratkozik, arra a kérdésre, hogy jol lat-e, kdril-
beliil goY%-a azzal valaszol, hogy »kozellaté vagyok«. Még a klaszikus
vildg embercir6l, a kik pedig taldn a maguk nemében szintén fel-
vilagosodottak voltak, azt allitjak, hogy a Jupiter holdjait szabad
szemmel lattak, mostandban pedig a sziinetnélkiili felviligosodas ko-
vetkeztében a legtébb felnétt ember a stearingyertya vildgitasanal
szemiiveg nélkiil nem tudja az Gjsagot elolvasni. Igaz, hogy az ujsa-
gok tobbnyire nem a felvilagosodas szellemét6l kdvetelt papiron és
betiikkel vannak nvomva és ezért csak »tdbb vilagossagot« kovetel-
nek. Ime az egyik kapocs, mely a szellemi felvildgosodas fokozasat
az érzéki vilgitas fokozasanak sziikségességével Osszekoti.

De térjiink at tulajdonképi targyunkra.

Eldadasom targydaul a vilagitas kérdését nemesak azért valasztot-
tam, mert egydaltalaban fontos, hanem mert jelenleg az 0j vilagitasi
rendszerck alkalmazasaval kozérdekill, és tudomanyos szempontbol
is igen tanulsagos. Természetes, hogy e terjedelmes kérdésnek aprobb
részleteibe nem bocsatkozhatom, hanem csak arra kell szoritkoznom,
hogy az eddig hasznalatban levé vilagitasi mddoknak chemiai és
fizikai mivoltat ismertessem meg ondkkel.

Mieldtt az elektromossdg szerepelt volna, a mesterséges vilagitas
alapjat kizardlag az ¢égési folyamatok tették. Az égés alatt, mint 6ndk
jol tudjak, kozonségesen azt a chemial folyamatot értjliik, mikor
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az égheté anyagok bizonyos héfokra félmelegitve, a levegbben foglalt
oxigénnel hé- és fényfejlesztés kiséretében egyesiilnek. Mindenckel6Stt
tehat tisztaba kell azzal jonnink, hogy mik a levegd féalkatrészei.
E véghdl egy vizen 1uszd kis porczellancsészében gyujtsunk meg egy
darabka phosphort és boritsuk le az égd tdmeget egy nagy tliveg-
haranggal. Az ¢gé phosphor a magas hémérséklet kovetkeztében
elparolog és goéze égés kozben a levegének oxigénjével fehér por-
alaku testté egyesiil, mely finomul el lévén a levegdben oszolva,
a harangot erds fehér fiisttel tolti be. Iz révid id6 mulva a vizben
feloldédik és ekkor egy szintelen gaz marad vissza; ez koriilbelul
4. részét teszi a harang levegétartalmanak, a melynek Y, része az
égéskor eltiint. Ez az Y, rész volt az oxigén, a mely a phosphorral
egyesiilt. A visszamaradt gazba barmiféle égé testet belemartok, az
benne kialszik, ez tehat az ég6 testek alkotorészeivel nem képes
egyesiilni, vagy, mint réviden, kifejezik az égést nem taplalhatja. Ez
a gaz az, a melyet nstrogén-nek neveznek, és chemiai tekintetben
egészen k6zOonyds. A levegének 6t térfogata tehat egy térfogat oxigén-
bbl és négy térfogat nitrogénbél all. A levegbben torténd minden
égéskor csak az els6 egyesill az ¢ég6é anyaggal, az utébbi pedig
semmi részt sem vesz a chemiai folyamatban, hanem mindenkor val-
tozatlanul marad vissza. A levegében e két féalkatrészen kiviil még
csekély mennyiségll vizpara és elenyészé kevés-s szénsav is van,
melyek azonban az égés folyamatiban szintén nem szerepelnek.

Lassuk most, mik az égés tlineményének leglényegesebb fel-
tételei. Lattak elébb, hogy a phosphor ugy égett el, hogy a levegd-
vel érintkezett és hogy meleg testtel érintve, legalabb egy pontjan
bizonyos magassagu héfokra, a gyulas héfokara féimelegedett. Ez a
két feltétel, tudniillik az éghetd testnek kozvetetlen érintkezése az
oxigénnel s masrészt a gyulds héfokara valé folmelegités, az, a mit
kozonségesen meggyujtasnak mondunk, mindenféle égésnek a leg-
lényegesebb két feltétele. Ha ezek egyidejlileg megvannak, akkor
az égés minden koriillmény kozétt eldall, és hacsak az egyik hiany-
zik, az égés kimarad. Igen konnyen meggyézdédnek errél, ha egy
darabka phosphort a levegére kiteszek, itt az oxigénnel vald érint-
kezés megvan, de a phosphor még sem ég, mert a phosphornak a
hémérséklete, mintegy 20° C., holott a gyuldsi hémérséklete 60° C.
koril fekszik. Viszont, ha a phosphort 70—80 C. foku vizbe dobom,
az edény fenekére szall és ott megolvad, de nem éghet, mert itt
meg az oxigénnel nem érintkezhetik. Abban a pillanatban azonban,
mikor az igy folmelegitett phosphorhoz egy iivegcsovon at oxigén-
gazt vezetek, gy hogy az egyes gazbuborékok vele érintkezhessenek,
mint latjak, a phosphor a viz alatt is vakité fénnyel ég el
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A vilagitasra eddig hasznalt égheté anyagok a kilonféle zsi-
rok voltak, mint az olajok, a faggyu, és a beldle késziilt stearin,
a viasz, a petrdleum és a vilagité gaz. Mindezek az anyagok olyan
vegyiiletek, melyek szénb6l és hidrogénbél allanak, a zsirokban pedig
kivilok igen kevés oxigén is fordul elé6. Hogy mindezekrSl meg-
gyézzem dnoket, megismertetem roviden a modszereket, melyekkel a
chemikus e alkotdrészek jelenlétét a vegyiiletekben bebizonyitja.

A hidrogén szintelen gaz, a mely koézonséges héfokon az oxi-
génnel nem egyesiil; ha azonban ezt a gazt, a melyet alkalmas ké-
sziilékbol finom nyilasti csévén hagyok kidramolni, gyujtofaval meg-
gyujtom, alig lathaté, mert nem vildgité langgal ég el. Ha a langot
nagy uvegtekében hagyom égni, mint latjak, a teke hideg falaira
vizharmat rakédik le. Ez onnét szirmazik, mert égéskor a hidrogén
a levegd oxigénjével vizzé egyesiil, csakhogy a lang magas hé-
mérséklete miatt gézalaku, és igy nem lathaté; de lathatova valik,
mihelyt a lombik hideg falain lehiilve, harmat alakjaban jelenik meg.

Ha drétra erésitett faszéndarabot, meggyujtva, oxigéngazzal telt
lombikba allitok, mint latjak, itt fényes izzassal ég el és a szén lat-
szélag eltiinik. Fgés kozben a szén az oxigénnel egyesiilt az ugy-
nevezett szénsavgazza, melynek az a sajatsaga, hogy mészvizzel Gssze-
razva, vele calciumcarbonattd, a kréta anyagava vegyil, mely a
vizben oldhatatlan finom csapadék alakjaban valik ki, s igy a vizet
tejszeriien zavarossa teszi.

Ismételjiik most ezt az egyszer(i kisérletet valamely vilagitasra
szolgald anyaggal, példaul stearingyertyaval, vagy a vilagité gazzal.
Ha ezeket meggytjtva, nagy iiveglombikban hagyjuk egy darabig
¢égni, latjuk, hogy az cdény falaira harmat rakédik le, és a lombik-
ban lev6 gaz a mészvizet, vele Osszerdzva, megzavarositja. Ez bizo-
nyitja, hogy a stearin anyaganak és a géznak alkotdrészei a hidro-
g£én és a szén. A hidrogén elégésekor vizet adott, a szén pedig szén-
savat. Ugyanezt tapasztalnok, ha az el6bb felsorolt vilagité anyagok
barmelyikével ismételnék a kisérletet. A chemiai bizonyitasokhoz nem
lévén szokva, 6ndk talan mégis kételkedhetnének, hogy a szintelen
vilagité gdznak egyik alkotérésze lehet a fekete szén. Hogy pedig ez
valéban igy van, kézzelfoghatdlag bebizonyithatom egy maésik kisér-
lettel. Ibben az iiveghengerben a vildgité gaznak egyik fontos
elegyrésze, az aethyléngaz van chlérgazzal keverve. Ha a keveréket
meggyujtom, a langgal ég8 elegybdl fekete koromfelleg emelkedik
fel. I kisérletben a chlér a gaznak csak hidrogénjével egyesiilt, a
szén pedig oxigén hidnyaban nem éghetett el, mint az el6bbi példak-
ban, hanem szabad allapotban vallott ki, és igy eredeti sajatsagai ész-
lelhet6k.
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Izzel bebizonyitottuk, hogy a kézonséges vilagito anyagok elemi
alkotorészei a hidrogén meg a szén, melyek elégéskor a levegd oxi-
génjével egyesiilve, vizet és szénsavat adnak és ekként a vilagitéd
anyagok égési folyamaténak anyagi részével tisztaba jottiink. De
benniinket killongsen az érdekel, miért vilagitanak ezek az anyagok
égéskor.

Ennek megértése végett figyeljék meg jol a kovetkezd Kkisér-
letet és a belSle vonhaté kdvetkeztetést. Itt latnak egy vastagfall
keskeny uveghengert, melynek az alsé vége be van zarva; a hen-
gerbe jdl beleilld dugd tolhaté be a rud segitségével, melynek vé-
gére a dugd van felerfsitve. A dugd végén levd horogra egy Kkis
durrand gyapotot teszek, és most a dugdt nagy erdvel és gyorsan
betolom a hengerbe, Ugy, hogy a hengerben foglalt levegd térfogata-
nak gyorsan mintegy tizedrészére Osszeszoruljon. E koézben, mint
¢észreveszik, a durrané gyapot meggyulad és fényes langgal lobban
fel. Ennek a tlineménynek magyarazatira elfogadtak, hogy a gazok-
nak. és igy a hengerben foglalt levegdnek legkisebb részei, ugyneve-
zett molekuldi, a gz hémérsékletétdl fiiggd és haladé mozgasban van-
nak. A gazoknak ezt a sajitsagat a mechanika nyelvén réviden ugy
fejezik ki, hogy mozgasi energiajok van. A részek ¢ mozgasa kovet-
keztében a molekuldk az edény falaihoz és'igy a dugdhoz is {itkdznek,
a mely iitkézéseknek szamtalan ismétlédése az, a mi a gazok nyo-
masat eredményezi. Kz a nyomas okozza az ellentallast, mikor a
leveg6t a hengerbe Ossze akarjuk szoritani. Ha elég nagy kiilsé
encrgia felhasznilasaval ezt a nyomast legyézziik és a gzt rogton
kisebb térre szoritjuk Ossze, az egész kils0 energia atmegy a gaz
részecskéire és mozgasuk energiajat, tulajdonképen sebességét sza-
poritja. Ekkor a giz részecskei iszonyu sebességgel mozogvan, he-
vesen egymashoz iitkéznek és egymassal surlodnak; ennek pedig
kovetkezménye, hogy a gaz részeire kiviilrél atvitt egész energia,
mint minden mas esetben, az litkOzés és surlodas miatt héenergiava
valtozik, mi abban nyilvanul, hogy a gaz megmelegszik, azaz ho-
mérséklete folemelkedik. Fennebbi kisérletiink ezt hatirozottan bizo-
nyitja; a durrand gyapotnak gyulaspontja ugyanis go—r100°? fol5tt
van, a levegd gyors Osszenyomasakor meggyuladt, a levegé hOmér-
sékletének ezen a héfokon tul kellett emelkedni.

Egészen hasonld mddon képzelhetjiik el a chemiai folyamatok-
ban, tehat az égés folyamatiban is a hé létesiilését; csakhogy ezek-
ben nem szilkséges kiviilr6l energiat alkalmaznunk. Mikor a hidrogén
meg az oxigén egymassal vizzé egyesill, akkor azt a munkat, a
melyet el6bbi kisérletiinkben a levegénck Osszenyomasara karom
izmai végeztek, az az energia szolgaltatja, a mit chemiai rokonsag-

-
d
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nak neveznek. A hidrogén égésckor a vonzads energiaja, mely a
hidrogénnek és az oxigénnek atomjai ko6zo6tt mikodik, a részeknek
rendkiviili heves mozgasat okozza, a mely az iitk6zés és surlddas
miatt, mint elébbi kisérletiinkben, héenergiava valtozik, a mely olyan
nagy mennyiségl, hogy az ¢€gé tomeg hdémérséklete mintegy 2800
C. fokra emelkedik.

A testek, ha mintegy 525 C%ra vannak hevitve, a hé kisugarozasan
kiviil vilagitani is kezdenek. Mennél magasabb héfokra melegitjiik Sket,
aranylag annal erdsebb vildgossigot sugdroznak ki. A viladgossagot
a fizikai bavarlatok szerint tugy kell felfognunk, mint a rendkiviil
rugalmas fényéternek rezgd mozgasat. A testek hevitésekor léte-
sil vilagossag keletkezését ehhez képest csak gy magyarazhatjuk
meg, ha felvessziik,'hogy a testek molekulai és atomjai igen magas
héfokon rendkivill heves mozgasban vannak, és hogy ezt a mozgast
az Oket koriilévedzé éterrel is kozlik. Az anyagi részek éterburka-
nak mozgasa a térben mindeniitt eléfordulé étert is hulldmzisnak
iuditja és e mozgas ennélfogva minden iranyban elterjedve, sze-
minkben a fény érzését idézi elé. Roviden kifejezve, a vildgito
anyagok égésekor az égé anyagnak és az oxigénnek chemiai ener-
gidja, az energiamegmaradas torvénye szerint, végelemzésben hé-
energiava, a sugarzé h6é rmeg fényenergiava valtozik at.

Az égb tomegekben foglalt anyagoknak igen kiillonbdzd mérték-
ben van meg az a sajatsaguk, hogy a chemiai energidjok nemcsak
h6éveé, hanem sugarzé fényenergiavd is Aatalakulhat. Ez a tulajdon-
sag az egyes anyagoknak chemiai természetén kiviil f8képen a
halmazallapotuktdl fiigg. Altalaban véve, az atlatszé gaz- és gbz-
alakl, meg az atlatszé folyékony testek magas héfokon is csak ke-
véssé vilagitanak. Ha egy szélesebb cs6bdl kitéduld hidrogéngaz
langjaba a széles csébe illesztett keskenyebb csévon &t oxigént
fuvunk be, a durrané gz langja all el6. Fonnebb tapasztaltuk, hogy
e két gaz egyesiilésekor vizgdz képzdédik, itt tehdt ez igen magas
hémérsékletll vizgdz teszi az €gé lang tdmegét. Ez a viz e langban
gazalaku és atlatszo, és, mint latjak, a durrandgaz-fujtatobdl kitdduls
gazok alig vilagito kékes langgal égnek el. Ez a lang pedig igen
meleg; mert ha vékony aczél érarugot tartok bele, ez aczélrugd nem-
csak megolvad, hanem forrasnak is indul és egyes részei elparolog-
nak, és magas hémérsékletitk kovetkeztében elégve, valosdgos szikra
es6t létesitenek. S6t e langban platinadrét is azonnal megolvad és
részben el is parolog, pedig a platina csak 2500 C%on olvad meg.
Az ilyen csupan atlatszo g6zokbdl allo langoknak, mint a durranégaz
langjaban, a chemiai energia féképen hé energiava alakul és az ener-
gianak az a része, mely fényenergiava valtozik, alig szambavehetd.
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Vannak azonban olyan g6zék is, melyek nem egészen atlatszok,
a mennyiben bizonyos szinli fényt nem bocsitanak magukon keresz-
til. Az ilyen gézok, ha izzé allapotba vannak, a Kirchoff-féle térvény
szerint, épen azt a fénysugarakat 16velik ki, a melyekre nézve nem
atlatszok. llyenek a fémeknek goézei. Ezek izzé Aallapotban nem
mindenféle szind, tehat nem fehér, hanem csak bizonyos, az egyes
fémre nézve jellemzé szint fényt l16velhetnek ki. Itt latjak a thallium
nak, a lithiumnak, a natriumnak, a réznek és a kdliumnak az izzé g6zét,
melyek a felsorolt rendben gyonyodrt zo6ld, vérvords, vakité sarga,
kékes-z5ld és fakéd ibolya szinben tinddkolnek. A fémgo6zoknek ezen
a sajatsdgan alapszik a spektrdlanalizis. De ezek a fényforrasok vila-
gitdsra nemcsak azért alkalmatlanok, mert nem igen erések, hanem
azért sem, mert a megvilagitandd targyakat egyoldald szines vilagi-
tasban tiintetnék fel.

Egészen maskép viselkednek azonban izzo allapotban a szilard
testek, kivalt ha teljesen Aatlatszatlanok. LEzek a fénnebbi torvény
értelmében mindenféle szinli fényt 16velhetnek ki egyidejlileg, és
az ilyen fényforris, mint 6ndk tudjak, a fehér fény hatdsat okozza.
Ez kénnyen bebizonyithato az tgynevezett Bunsen-féle gazlampaval,
melyet jelenleg a chemiai laboratériumokban a magas hémérsékleten
végezendd miveletekre &ltalinosan hasznalnak. E lampa langjaban
levegével kevert gaz ég el, ¢s mivel ekkor a géz teljesen vizgdzzé
és szénsavva ég el, ezek pedig mindketten atlatszo gazok, a kérdé-
ses lang, noha igen magas héfoki, tGgyszélvan semmit sem vilagit.
Ha a langba vékony platinadrotbol késziilt halot tartok, ez izzdéva
valik és igen élénk, csaknem fehér fényt sugéroz ki, mert a platina
e hémérsékleten meg nem olvad ¢s atlatszatlan. Még nagyobb mér-
tékben birjak ¢ sajatsdgot némely foldek, igy az égetett mész,
a magnézia, kiilonésen némely ritkabban ecl6fordulé féldnem, mint
a zirkon, kivalt ha lanthan, thorium, yttrium, cerium és a neodymium
oxidjaival van keverve. E foldeknek salétromsavsoi vizben oldhatok,
és ha ezzel az oldattal pamutbdl szGvott haldsipka alaka szdvetet
itatunk 4t és kiszaritjuk, azutan erds gézlangban clégetjik, a szovet
hamva finom hal6 alakjaban visszamarad, mely most az emlitett fold-
nemekbs! all. Ha egy ilyen halét a fénytelen Dunsen-féle langba
tartok, mint tapasztaljak, benne izzasba jé és mindenfelé vakité fényt
araszt. A nevezett ritka foldeknek ezt a sajatsdgat hasznalta fel
Auer von Welsbach bécsi chemikus arra, hogy a gazlangban
a chemiai energidnak sokkal nagyobb részét fényenergiava alakitsa
at, mint régiebb eljarasokkal sikeriilt. A kozonséges vilagité lan-
gokban ezt a szerepet a finomul eloszlott szén veszi 4t. A szén,
mint a nevezett foldek, a legmagasabb héfokon is megtartja szilard
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halmazallapotat és korom alakjiban teljesen atlatszatlan, ezért a fonnceb-
biek szerint a vildgitasra kivaldan alkalmas. Mint mar tdbbszor lat-
tuk, a hidrogéngaz langja, mert égéskor belble az &atlatszo vizgdz
" képzédik, alig lathato fénytelen langgal ég. De ha ugyanezt a
gazt olyan csovon hajtom keresztiil, mely benzinnel megnedvesitett
gyapottal van megtdltve, mint latjak, ekkor a lang azonnal erdsen
vilagitéva valik. A benzin, a petrdleumnak illékonyabb része, elparolog-
van, géze a hidrogéngazhoz keveredik és ezzel egylitt ég el. A benzin
maga, mint a petréleum, szénnek ¢s hidrogénnek a vegyiilete, a
hidrogénlang magas hémérsékletén felbomlik hidrogénre és korom
alakjiban kivald szénre, mely a lang belsejében erds izzasig felheviil
és ekkor, fennérintett sajatsigainal fogva, a chemiai energia egy
részét, mely kiildnben csak hévé valtozott volna, fényenergiava ala-
kitja at. Hogy a benzin-langban, valamint egyé¢b vilagité langok-
ban is valéban a finomul eloszlott szén wvan, egyszerlien bcbizonyit-
hatjuk, ha a benzin-langot, vagy a stearingyertya langjat fémkanallal
kézepéiig leboritjuk. A j6 vezetd fémkanal a langot lehiti és igy az
égést megakadalyozza, a mikor a langban uszé finom szén korom
alakjaban rakddik a kanalra.

De a kiilonféle szénvegyiiletek is nagyon kiilonb6z0 mérték-
ben alkalmasak arra, hogy égéskor a chemiai energiat fényenergiava
alakitsak. A legalkalmasabbak e czélra az olyan szénvegyiiletek,
melyek kevés, vagy semmi oxigént se tartalmaznak, a milyen példaul
a petroleum, a mely csupan szénb6l és hidrogénbdl all. A fény.
energia fejlesztésében azonban még ezen is tultesznek az ugynevezett
endothermikus szénvegyiiletek, vagyis az olyanok, melyekben mar el6-
allitdsuk alkalmaval igen sok chemiai energia halmozoddott fel. Ilyen
chemiai energidban dusgazdag vegyiilet a szénsulphid és a nitrogén-
oxid. Ez az iiveghenger az utébbi gazzal van megtdltve, ha néhany
kobezentiméter szénsulphidot 6ntdk a hengerbe, dsszerdzaskor, e folya-
dék nagyon illékony lévén, pardi a gazzal elegyednek. Most meg-
gyljtva az elegyet, az egész meggyulad és alig elviselheté vakito
kékes fehér fényt araszt. E kisérlet bizonyitja, hogy az ily vegyiile-
tekb6l az égéskor kivald szén a legalkalmasabb fényenergia fejlesz-
tésére, a mely eddigelé bizonyos technikai nehézségeknél fogva, még
csak kivételesebb esetekben hasznalhaté a gyakorlatban.

Vilagitsuk meg erés elektromos ivlampaval a kdzonséges stearin-
gyertyanak a langjat. Elég erds megvilagitassal az égé gyertya
langjanak — hogy ugy mondjam — Aarnyékat lencse segitségével a
falra vethetjilk, s rajta a lang ecgyes részeit megvizsgalhatjuk. A
harom lényegesen kiillonb6z8 részt vehetiink észre. A gyertya belébe
felszivott ég6 anyag a lang magas hémérséklete miatt chemiai bom-
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last szenved, a stearinbdl itt valdsagos vilagito gédz all el§, mely a
gyertya belét kozvetetlenill kérnyezi, de a levegét a lang kiilsd
burkai nem engedik hozza jutni. Itt benn tehat égés nem tdrténik
és vilagossag sem fejlédik; a langnak ez a belsé magva meég nem
is igen magas hémérsékletli és a valdsagban egészen sitét is. Ez a
bels6 mag kicsinyben a gazgyarat helyettesiti. A magvat kérnyezd
vilagito rétegben a bels6 magnak szénbél és hidrogeénbdl allo alkoto-
részet kozil f6kép az utobbi ég el és ez altal magas hémérséklet
keletkezik, mely a finom allapotban kivalld szenet izzdsban tartja ;
¢z a része a langnak tehat az, a melyben a chemiai energia egy
része fényenergiava valtozik at, és a vildgitdsra nézve legfontosabb.
Végiil ezt a réteget egy atlatszo burok kornyezi, a melyhez minden
oldairdl elég levegd férhet; itt torténik az izzé szénnek is teljes
elégése szénsavva, ez a réteg t. i. vizgdzbdl ¢s szénsavbol, tehat
csupan atlatszé gazalaka testekbodl all, és ennélfogva nem vilagit.

A gyertyalang alakja az emlitett viszonyokbol kénnyen meg-
magyarazhatd. A lang tengelye, a melyet a burkok leginkdbb meg-
védnek a lehiiléstS]l, aranylag a legforrébb, és igy a legritkdbb; ez
a rész tehat legnagyobb sebességgel emelkedik felfelé. A tengelytél
tdvolabb es6 langrétegek inkdbb ki 1évén téve a lehiilésnek, mind-
inkdbb kisebb sebességgel emelkednek felfelé, s ez okozza, hogy a
lang alakja hegyével felfelé iranyuld tojasdad kup.

Még egy koriilményt kell ondéknek kiemelnem, a mely nagy
hatassal van a fényforrasok vilagitd erejére: ez a hémérséklet. Ha a
vilagitads feltételei valamely ég6 testben egyaltalaban megvannak,
akkor vilagossaganak ereje vagy fénye annal nagyobb, mennél maga-
sabb a hémérséklete. Mivel minden chemiai folyamatban egészen
meghatarozott hémennyiség all el6, az égés hOmérséklete anndl ma-
gasabb, mennél révidebb idé alatt all el6 e hdmennyiség; szdval,
mennél gyorsabb és teljesebb az ¢gés, annal nagyobb a fény. Ezt
a feltételt a kozonséges lampakban a jo és erds l¢gvonat clbidézésé-
vel szoktdk elérni. Legfeltiinébben bizonyitja allitAsomat az a kisér-
let, ha ugyanazt a gyertyat egyszer levegdében, masszor pedig tiszta
oxigénben égetjiik el. Mivel a levegének csak egy 6tod része oxigén,
ez utdbbi gaznak egyenld térfogata Otszor annyi oxigént tartalmaz,
mint a levegs. Az égés ennélfogva tiszta oxigénnel sokkal hama-
rabb torténik, a minek kévetkezménye, hogy a hémérséklet és ezzel
egyiitt a fényfejlés is sokkal magasabb fokra emelkedik. Es valéban
lathatjak, hogy a stearingyertya a levegében megszokott fényével las-
san ég, az oxigénnel telt lombikba martva pedig sokkal gyorsabban
¢és élénkfehér fénnyel ég. Ha hasonld két kisérletet magnéziumszalag-
gal végeziink, minthogy a magnézium égésekor igen sok hét fejleszt,
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czenfeliil az égéskor képz6dd magnéziumoxid a legmagasabb hé-
meérsékleten is szildrd és Atlatszatlan marad, és ezek, mint tudjak,
igen kedvezé feltételek a fényfejlesztésre : a magnézium mar levegs-
ben elégetve is vakité fényt araszt; ha azonban a csavaralakilag
Osszehajlitott ¢égé magnéziumszalagot oxigénnel telt lombikba égetem
el, az égés csaknem lobbanasszeriileg torténik és a fényt a szem
alig viselheti el. '

Roéviden o6sszefoglalva, az eddig leginkdbb hasznalatban levd
vilagitdsi modok alapjat oly ¢égési folyamatok tették, melyekben
a chemiai energia nagy része hévé és egy csekély része fényener-
giava valtozik. A vildgitds anndl tékéletesebb volt, mennél nagyobb
része volt a chemiai energidnak fénnyé Atalakithaté. Ennek a leg-
1ényegesebb feltételei pedig a kévetkezOkben foglalhatdk Ossze :

1. Hogy a viladgité anyagok lehetdleg tisztdk legyenek és sok
energiat tartalmazzanak. '

2. Hogy az égés mennél teljesebben és mennél gyorsabban
torténjék meg.

3. Hogy viszonylag sok fény fejlesztése mellett lehetdleg kevés
héséget ¢és mennél kevesebb égési termékeket szdrmaztassanak.

E feltételek szemmeltartdsival koénnyen megitélhetjik azt a
nagy haladast, mely a vilagitas technikajaban az utébbi évtizedekben
tortént.

1. Az antik mécs, melyet kivételesen még ma is hasznalnak,
olajba vagy faggyuba beagyalt belével, kialld végén meggyujtva,
szomoruan pislogd langgal ég és kellemetlen biizt terjeszt.

2. A faggyugyertya hasonld vilagossigot és nem kellemesebb
blizt araszt.

3. Az olajlampa, kiiléndésen a még par évtizeddel ezel6tt hasz-
nalt »moderateur«-lampa mar nagy haladast jelez. A koéralaku bél
és a folébe allitott iivegkiirtdé a légvonatot nagyon elSsegitette és
igy az égést gyorsabba, a vilagitast fényesebbé tette. A vilagitas-
nak ez elsé korszakat az jellemzi, hogy a nyers zsirokat, tehat az
olajat és a faggyut kozvetetlenill égették el. Minthogy pedig ezek a
szénen és hidrogénen kiviil oxigént is tartalmaznak, az égés chemial
energiaja, és igy a hémérséklet meg a fény ardnylag szerény, mond-
hatnank szegényes.

A nyers zsirok égetése még azért is igen kedvezdtlen, mert a
vizgézon és szénsavon kiviil, a melyek a tokéletes égésnek termékei,
a tokéletlen elégés folytan a zsiroknak bomlasi termékei is belekeriil-
nek a levegdbe, melyek nemcsak kellemetlen biliztiek, hanem az egész-
ségre is nagyon Aartalmasak. A mécs- és a faggyugyertya, meg a
moderateur is, kivalt ha idejében le nem kopantottak 6ket, e kelle-
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metlen blzli termékekbdl néha annyit arasztottak szét, hogy a tar-
tozkodas ily helyiségekben kidllhatatlan volt. Ezt a kellemetlen bzt
manapsag tobbnyire csak a hirébél ismerik; fogalmat ad réla a
takaréktiizhely izzo lapjara kiémlott zsir fiistje.

Nagy haladasnak tekinthetd, hogy 1834 dta a faggyubodl el tudjak
valasztani a stearinsavat a gliczerintél, és az el6bbit a stearingyertyak
készitésére alkalmazzak, a melyben kevesebb oxigén van, tehat tobb
chemial energiat és igy nagyobb fényt ad. Minthogy pedig gliczerint
nem tartalmaz, egészen bizteleniil ¢g. Még nagyobb haladas a hat-
vanas évek ota a petréleum-vilagitas. Ez megtisztitott allapotban csupan
szénbbl és hidrogénbél all, és elégéskor igen sok chemiai energiat
fejleszt, teljes és gyors égéskor tehat igen szép erfs és nyugodt
fényt araszt. A most hasznalatban levd petroleumlampak korbéllel
vannak ellatva és a lang f561é egy fémkorong, az égeté korong van
allitva. A lang folé Ggyesen szerkesztett és konnyen el nem pattan-
haté livegkiirté van alkalmazva. A  korlang nagy hOmérsékletétsl
az égetd korong is erfsen f6lmelegszik, mi altal hatalmas levegévonat
all el a kirtében, ugy hogy a korlangot kiviil és belill sziinet nél-
kiil friss leveg$ erds aramlata veszi koril. Ennek tulajdonithato a
gyors égés ¢és erds fényfejlesztés, valamint dltaldban a teljes elégés
szénsavva és vizzé, mely kissé gondos kezelds mellett minden biizt
kizar.

A vilagitas torténetének legtjabb korszakaiy, az elektromos
vilagitasig, a legnagyobb haladds volt a gazvilagitas folfedezése, mely
legeldszor Londonban, 1812-ben alkalmaztak gyakorlatilag. A gyertya-
¢s lampavilagitasnal az éghetd gazok magaban a langban keletkez-
nek, a gazvilagitasnal pedig az égheté gazok gyartasat a kdzponti
gazgyarban végezik, és a langban csupin ez a kész gaz ¢g el a
vilagitas czéljabol. A vilagité gaznak koriilbeliil fele tiszta hidrogén-
gazbdl, a masik fele pedig szénhidrogéntartalmi gazokbol all. Mint-
hogy ezeknek égésekor igen sok chemiai energia alakul at, a lang
hémérséklete, és igy vilagité ereje is j6 szerkezetli lampakban igen
nagy. De mivel e gazoknak égési melege is igen nagy, altalinosan
ismert rosszoldala a gazvilagitasnak az igen is nagy héfejlesztés. A
leginkdbb hasznalt gazlampak kozill koézonséges az egyszerl pillango
g6, melyben vonalalakt nyvildson 6mlik ki az elégé gdz; ez a leg-
tokéletlenebb gazlang, és egyenlé erdsségli fényre vonatkoztatva,
a legtébb ho6t fejleszti. Ennél tokéletesebb az Argand-féle gaz-
lampa, a melyben a gaz koéralakban ég, és a folébe helyezett iiveg-
kiirtd levegévonata az égést annyira fokozza, hogy fénye sokkal
cerésebb  a pillangd langénal. A gazvilagitisban nagy haladast jelez-
tek a kiilonféle Sicmenslampak. E lampikban a meleg égési ter-
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mékek arra hasznaltatnak fel, hogy a gaz és az elégcetésrc hasznalt
levegé el6re félmelegittessék. Ez altal az clégés teljesebb és az égés
hémérséklete és igy a fényfejlesztés is magasabb.

IFényfejlesztés dolgdban a gazlampak koézt legtdkéletesebb az
Auer-féle izzdélampa. Lbben levegével kevert gaz ég el olyforman,
mint a Bunsen-ldmpaban, s e nagyon meleg langban a fonnebb mar
leirt ritka f6ldekbdl allé hamuhaldészévet van platinadrot segitségével
beallitva. Ez a hamuszévet erls fehér izzasba j6 és vakito zoldes-
fehér fényt araszt. Mivel itt az elégés a gazhoz kevert levegd hatasa
miatt tokéletes, a fény teljesen nyugodt és oly intenziv, hogy az
egyszerli pillangd langhoz képest 509%,, a Siemens-féle lampahoz
képest 289, a gazmegtakaritds. Ennélfogva a vilagitds nemcsak
olcsobb, hanem, mivel ardnylag kevesebb hét terjeszt, a teljes elégés
és a fény nyugodtsiga miatt a gazvilagitas kulonféle fajai kozott
kozegészségi szempontbol is a legjobb. Ez okokbol az Auer-féle vila-
gitas kilondsen olcsosaganal fogva még sokdig fog versenyezni az
elektromos izzéldmpaval.

Kétségtelen azonban, hogy a vilagitasi technika legnagyobb
vivmanya az elektromos vilagitis. Ennek lénycge abban all, hogy
gézgépek segitségével egy vagy tobb kozpontban dinamdgépeket
tartanak tevékenységben. Ezeknek hatalmas elektromos aramat, ha
az aram valtakozd, az az irdnya minden pillanatban ellenkezo,
elszigetelt kabeleken at kozvetetleniil a lampakba vezetik. Egyiranyu
aram esetében az aramot kiegyenlités kedvéért tébbnyire el6bb
akkumulatorokba gyiijtik Ossze és azutadn vezetik az el6bbi mddon
a lampakba. Zart helyiségekben az izzolampakat hasznaljak. Ezek
kis ‘tojasdadalaku iivegtekék, melyekben két platinadrot van be-
forrasztva, a melyek igen témér, de nagyon vékony szénfonal végei-
vel vezetbleg vannak Osszekdtve. Ha az aramot a kiallé platinadrétok
kozbenjarasaval ezen a szénfonalon keresztiil vezetjiik, a szén, nagy
elektromos ellenallasa miatt, erds fehér izzasba j6 és vilagit. Hogy
a szénfonal el ne éghessen, az livegtekébdl ki van sziva a levegé.

Nagy ¢s tagas helyiségek, vagy nagyobb vidékek megvila-
gitasara a szabadban és az utczikon az ugynevezett ivfénvt hasz-
naljak. E veégbdél az aramot két, mintegy 1°5 cm. atmérdji s igen tomdr
szénrudba vezetik, melyeknek végei egy kis Onszabalyozé gépezet
segitségével nehany milliméternyi tavolban tartatnak. Az aram itt a
még nagyobb ellendllasi levegérétegen kénytelen keresztiil hatolni,
és ezt, valamint a szénrudak hegyeit és az aram heves mozgasatol
clszakgatott szénrészecskéket mintegy 3ooo C®ra heviti fel. Ennek
kovetkeztében a szénrudak vége a legerdsebb fehérizzdsba van és
ennek megfeleldleg vakitd kékes-fehér fényt 16vel. Az ivfénynek
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vetitett képén latjak a két izzé széntrud hegyét, melyek kozil az
egyik, a pozitiv sarkot képezd még erdsebben izzé mint a masik,
egyuttal tapasztaljak, hogy a két csucs kozott az izzd levegdbdl és
szénrészecskékbdl allo izzo fényiv all elé. Fényerdsségre nézve az
ivfény minden mas vilagitasi modot-sokszorosan felillmul, mert fénye
szoros értelemben véve vakito, és hogy ezt mérsékeljék és egyenlete-
sebben eloszlassak, mindig homalyos iivegtekébe allitjak. Ezt czélszeri
lehetéleg magasban elhelyezni, hogy még a mérsékelt fény se juthasson
egyenesen a szembe, a melyet rovid id6 multan igen megviselné.

A vilagitas elébbi modjaival az égd tomegek zart helyiségekben
szlinet nélkiil fogyasztjak az oxigént, és belble vizgdzt meg szénsavat
fejlesztenek. Az elsének csOkkenése,az utobbiaknak névekedése bizo-
nyos hataron tul a lélekzésre és igy az egészségre igen kartékony.
Ehhez jarul, hogy gondatlan kezelés vagy rossz szerkezetl lampak
miatt blizés és valdban mérges égési termékek is képzddhetnek.

Az elektromos vilagitasban, killénGsen az izzélampak hasznalata-
ban a nagy haladas épen abban 4ll, hogy itt minden chemiai folya-
mat ki van zarva,ennélfogva a zart helyek levegdjét semmiféle égesi
termék sem rontja meg. Ezenfelil a fényfejlesztéshez képest a ho-
fejlesztés minden masféle vilagitassal szemben igen sokkal csekélyebb.

A nemzeti szinhaznak egyes pontjain a gazvilagitas utolséd
napjaiban és az elektromos viligitds els6 napjaiban a hémérsékletet
megmérve, azt tapasztaltam, hogy az utdbbi esetben a hdmérséklet
atlag 5—6 RU%kal csekélyebb volt, szamba sem véve, hogy a viz-
gbéznek ¢és meleg szénsavnak a goézfiirdére emlékeztetd hatasa is
csaknem egészen megsziint. Arnyoldala az elektromos vilagitasnak
egyelére a nagy 4ra, mert alig kételkedhetiink, hogy 2',—3-szor
annyiba keriil, mint a jo gazvilagitds. Remélhetd azonban, hogy
id6vel ez a baja is enyhiilni fog.

Hogy milyen viszonyban van a szerepld Osszes energia az égés
termékeihez meg a viszonyos fényenergidhoz, hatarozottabban tiinik
eld a kdvetkez6é szamokbol:

Egy loerényi elektromos energia A fejlesztett A fényenergia

= egy kobméter gaz fejleszt mint Szénsavat Vizgizt fény viszonya  9-okban
Kozénséges gazlang . . . o'37m? 1oy m? 1'0 031
Argand-féle » . . . 057 » 1°07 » 1'6 o5
Nagy Siemens-féle gazlang . o'57 » 1°07 » 32 1o
Auer-féle gazlang . . . . o357 » 1°07 » 44 1°4%
Elektromos izzélampa . . . semmi semmi 24 55
Elektromos ivfény . . . . semmi semmi 12°2 28.6

* Ha az Auer-lampa fényviszonyat az izzélampaéhoz hasonlitva, ebbél szamitjuk ki
fényfejleszté erejét, 1-49 helyett 10°1%-ot kapunk.
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Noha e szamok nem egészen megbizhatok, annyi kétségtelen,
hogy fényfejlesztésben a gazlangok koziil az Auer-féle a legjobb, és
hogy az elektromos vilagitds altalaban véve nagy fels6bbségben
van a vilagitas tdbbi mdédja felett.

Végul, ha azt kérdezziik, honnét vesszilk mind azt a fényt, a
melyet *a vildgitdsban értékesitiink, erre a rdvid valasz az, hogy
végelemzésben mindezt a jétékony Nap fényétdl kolcsondzzik. A
zsirok és egyéb éghetd anyagaink eredetileg a ndvényorszaghdl szar-
maznak. De az ¢l6 ndévényekben ezek az égheté anyagok csak a
Nap melegének és vilagossadganak kozremikodésével Althatnak el. Az
Ujabb tudomany kétségen kiviil kideritette, hogy mikor a névények
¢letfolyamataban az egyszerli inorganikus nem éghetd anyagokbdl,
milyenek a viz és szénsav, az éghetd organikus vegyiiletek képzdd-
nek, a Nap sugarzé energiaja chemiai energia alakjaban halmozdédik
fel bennok. Epen ennek koszonik azt a sajatsagukat, hogy eléget-
het6k. Elégéskor a benndk felhalmozott chemiai energia, mint lattuk,
ismét hoé- ésfényenergiava alakul vissza. Minthogy a k&szén eredete is
ugyanaz, vilagos, hogy a gaz meg az elektromos aram fejlesztése a géz-
gépek segitségével, végelemzéshen szintén a Nap energidjanak forra-
sara vezethet vissza. Nagy jelentéségll a tudomanynak e vivmanya;
és noha jelenleg még leginkabb csak filozéfiai fontossdga van, meg-
gy6zédésem szerint ez az a tér, a melyen az exakt tudomanyok
hivatva vannak arra, hogy e térvényeknek még behatébb tanulma-
nyozadsaval és értékesitésével egykor a leghatalmasabb segédeszkozévé
valjanak a jové nagy szoczidlis kérdéseinek békés tton vald kielégitd
megoldasidban. Ez annyival fontosabb, mert a szoczidlis kérdésnek
Oriasi és ijeszté méretekben val6 folmeriilése iranyaban a tudomanynak
mas iranyai elégteleneknek, csaknem tehetetleneknek latszanak.

Dr. Tuan K4roLY.
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