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A szinkép~elemzésrdl.*

Sz&zadunk mésodik felében, nemsokara az erély megmaradasa
elvének szabatos kifejezésc utin s kétségen kiviil ennek hatasa alatt
egy Uj tudds-dg keletkezett, mely egyrészt, az alapjat tevé Kirch-
hoff folfedezte torvény miatt, a fizikdban is elvi fontossagra emel-
kedett, masrészt, érdekességénél fogva, csakhamar tigabb kdrékben
is &ltaldnos figyelmet keltett: értem a szinkép-elemzést, a spektral-
analizist. Frdekes marad a tivolabb 4llé elbtt is mindig a mddszer,
mely benniinket tavol, vagy épen elérhetetlen messzeségekben le-
jatszodé jelenségekkel hoz kapcsolatba. Ez volt az #j analizis els6
feladata, ennek koszOni az altaldnos érdeket: méltdnyos, hogy ezzel
kezdjiilk mi is rovid ismertetésiinket, melynek folyaman az ijabb
haladasokat, az Ojabb térekvéseket is iparkodom félemliteni.

Mint a spektral-analizisr6l tartott majdnem minden népszerlibb
el6adasban, én is azzal kezdhetném, hogy a fény és hang kozdtt
lev8 analdgidkat hozndm f6l. Elmondhatnam,. hogy a mi a hangnil
a magassag, az a fénynél a szin; elmondhatnam, hogy az elsd jelen-
ség rezgd mozgason alapszik, s hogy a masodikrél ma ugyanazt
tételezziik f0l, a mi az analdgia taldlé voltdt még fokozza; és fol-
hozhatndm, hogy valamint a hangszinezet, azaz a zenei miiszerek
alaphangjaval jaré és mellette megjelené felhangok a hangforrast oly
teljesen jellemzik, hogy még a nem iskolazott fiil is teljes biztossag-
gal meg tudja itélni valamely hangnak valamely forrashoz wvald
hozzatartozdsat: ugy valamely anyag kibocsitotta fényegyveleg is
folismerhetén magan hordja a fényforrasra jellemzd tulajdonsigok
bélyegét. '

Nem fogok ez analdgidkkal élni, hanem a koran elhidnyt astro-
fizikusnak, Z31lnernek* példijara tdmaszkodva, hasonlataimat a
szép nem foglalatoskodasaibdl meritem.

* Eldadatott a Term. tud. Tarsulat szakiilésen, 1890, apr. 16-ikan.
#% Ueber die physische Beschaffenheit der Sonne. Wissensch. Abhandlungen.

IV. k. 25. 1.

Pétfiizetek a Természettud. Kozlonyhdz, 18go. 10
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Képzeljék, hogy rovidke estélylink utan hazaérve, a készen
tartott gyertyat az ilyenkor mar so6tét szobaban meggyujtjak. De
csodalatos, a gyertya meg van bilivolve : fénysugarak helyett meg-
szamlalhatatlan, apro, fényld iiveggyongyot szér. Es ezek a gyongyok
nemcsak egyszinliek, hanem a legmélyebb vords szintdl a sargan,
a zOlden at minden &rnyalat meg van benndk a legsotétebb ibolyaig.

Valamely nagyon is tudds professzor ennek lattdra tadn mély
elméjit okoskodasokba meriilne, hogy fSlderitse e kiilonds tiinemény
okait. Mennyivel gyakorlatiasabban viselkednék hasonlé helyzetben
a né! A varatlan, gyonyortt tiineményen valé rovid, de szivbél
fakad6 6rém utdn csakhamar Osszeszedné a gyertya belébdl még
folyton kil6velt tarka szép gyongyoket, hogy mdasnap alkalmas him-
zésre haszndlja. Azt hiszem, hogy az ilyen himzés legalkalmasabb
targya valami olvaséjegy, vagy servietakotd lehetne, mert szalagalaku
tairgyon valamennyi gyodngynek minden szinidrnyalata egyforman
folhasznalhato, s6t igen hatdsosan csoportosithato.

Ez a kézimunka azonban még sem halad olyan gyorsan, mint
gondolnék ; mert a megbfivilt gyertya Osszevissza hanyja fényls
gyongyeit. Elsé dolgunk tehat ezeknek szin szerint valé rendezése.
Nagy munka az, mely az apré gyongy6k rendkivill nagy szama és
az el6fordulé arnyalatok sokfélesége mellett taldn még a kiprébalt
néi tirelmet is meghaladja. De nem kétlem, hogy a folfedezések
korszakdban, melyet most éliink, csakhamar akadna valaki, aki ezt a
rendezést gép segitségével végeztetné, ha ily fajta szalagok pl. divat-
targyakka lennének. S6t e mechanikai rendezést nem is fogjuk oly
nagyon nehéznek, a hozza valé gépeket nem is valami komplikaltak-
nak tartani, ha a gyongyok koézelebbi megtekintésére azt tapasztal
juk, hogy nagysaguk teljességgel csak a szint8l fiigg, ugy hogy a
sotétvords gyongySknek kozel kétszer akkora atmér8jok van, mint
az ibolya-szinfieknek.

Félek, hogy kis mesém faraszté kezd lenni, mert tdrgyammal
valé kapcsolata még eddig csak dereng; mindamellett még egy
darabig folytatnom kell.

Tegyiik fel, hogy az el6ttiink lejatsz6dé érdekes tiinemény annyira
lekoti figyelmiinket, hogy tovabb is héaboritatlanil nézni akarvan,
lemondunk az estelir6l s beérjiik a gyongyesd mellett elkdltendd
teaval. Kéznél van a borszesz-lampa; meggyujtjuk és, meglepeté
siinkre a megszokott halvany fény helyett ez is fényes gydngydket
szor, melyeket szintén gyf(jtiink. De ugyancsak fokozddnék csodal-
kozasunk, ha masnap ennek a langnak gydngyeibdl is akarnank
szivarvany szinli szalagot varrni: ez merd lehetetlenség volna, mert
valamennyi gyongy egyszinfi, halvanysarga.
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A borszesz-lampaba véletleniil bejutott konyhasé-szemecske a
gyongyesd slirliségét, intenzitdsit novelné és elég okunk volna hinni,
hogy e konyhaso, vagy annak valamely alkatrésze a sarga gyon-
gyok okozdja. Megbizonyosodnank ebben, ha tapasztalndk, hogy
minden mas anyag mas-mas szinli gyéngy6t vardzsol el§: a stron-
tium a legszebb piros, a calcium z6ldes, a thallium a legszebb z6ld
gyongyot, némelyik anyag tobb fajta, de egy és ugyanazon anyag
mindig ugyanazon szinli gyoéngydket hozza létre. Ha ezeket is fel
akarjuk hasznalri szalag himzésére, kovetkezetesen oda fogjuk varrni
a gyongyoket, a hol a teljes szivarvanyszini szalag azonos szinarnya-
lata 4ll és a szalag természetesen annyi szines savbdl fog allani, a
hany fajta gyongydt az illeté anyag a borszesz-lampa langjabdl kiszért.

Nagyon természetes, hogy most ezeket a szalagokat megfor-
ditva arra is hasznalhatjuk, hogy eldontsiik, miné anyagok voltak
a borszesz-langban, midén a szalagunkat alkotd gyongydket szdrta.
Valahdnyszor a szalagon a halvanysarga csikkal taldlkozunk, bizton
mondhatjuk, hogy a langban konyhasd, vagy ennek egy alkatrésze
volt. Ha t6bb anyag volna jelen a ldngban, a szalagon tSbb csik is
leend, annyi, a hany gyongyfajt a jelenlevé anyagok Osszesen szor-
tak. S ha e csikok eredete vagy hovatartozdsiga el6ttiink ismeret-
len, csak olyan anyagot kell keresni, a mely langba téve, e csikkal
egyarnyalati gyongyo6t hoz létre. Hogy a szalaghoz fGlhasznalt
gyongyok milyen tavolbdl jonnek, azt nem is kérdezziik, mert ennek
a szalag min6ségére semmi hatadsa nincs. Ha akar valamely csillag
szér is fény helyett ilyen gydngyot, meghimezziik e gydnggyel
szalagunkat és Osszehasonlitjuk foldi fényforrasunk szalagjdval, ha
kiilonb6z6 anyagokat tettiink bele. Mindazok az anyagok vannak
meg a csillagon is, a melyeknek gyongye1 a csillag fénygyongyeivel
arnyalatban egyeznek. )

Most még csak egyet: miné alakot 6lt szalagunk, ha bor-
szesz-langunk gyongyeit a gyertyaéival keverjiik, tdn ugy, hogy a
két langot szorosan egymaésutan allitjuk, hogy a fényes gyertya-
lang a halvany borszeszlangon at vilagitva, ezt majdnem teljesen
tulsugarozza ?

A felelet nem nehéz: ha minckét lang gyOngyeit rendezziik és
a szalagra folvarrjuk, ismét szinszalag keletkezik, melyben minden
egyes arnyalatnak megvan a maga helye. De ott, a hol a gyertyalang
sarga gyongyei mellé még a borszeszlang ugyanily szinli gyongyeit
kell elhelyezniink, a himezés tomottebb lesz, a gydngyok slriibben
allnak egymas mellett, vagy slirlin egymas f61é illesztend6k. Lehet-
séges-e az olyan kdnnyen, mint elmondam, a holgyek itéletére kell
biznom; elég az hozza, hogy himzésiink ott, a hol két fényforras

10*
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gyongyei egymasra esnek, nem egyodntetil, hanem egy kivald csik
van rajta. Vildgosabb-e ez a csik vagy sotétebb a szivarvanyszinl
szalag hatterénél, az tisztdn csak attél fiigg, hogy a borszeszlang
gyongyei fényesebbek vagy homdlyosabbak-e, mint a gyertyaéi.
Mert a s6tét csik sotétsége csak latszdlagos, a fényes hattér miatt
keletkezd ellenthatds. Ha most valami tavoli, akdr megkézelithe-
tetlen fényforrds gydngyei szivarvanyszinli szalagot adnak, a mely-
ben fényes, vagy so6tét csikok latszanak, akkor is megtudjuk
mondani, mint elébb, hogy e fényforrdsnak mindé anyaga nemzi a
csikot. De még tobbet is tudunk : biztossaggal tudjuk, hogy fény-
forrasunk két részbsl all: egyik részb8l, mely az egyszinti csfkot
hozza létre, egy masikbdl, mely mint példankban, eme mdgdtt Aall
és valamennyi szint szérja.

Es most, tisztelt hallgatédim, mesém véget ér. Szdvevénye
szemeink elStt oly &tldtszé mar, hogy alig kell mondanom, hogy
gyongyeink a szines sugarak, hogy gyertyank minden képzelhetd
arnyalatt sugarat, borszesz-langunk csak egy szinli sugarat bocsat
ki, mely a teljes szinszalag hatterén fényes vagy sotét, a szerint, a
mint keresztill bocsatva rajta a gyertya langjat, ez emennél fénye-
sebb vagy homadlyosabb. A gyongybket rendezd szlir6 késziilékiink
a prizma, a spektroszkop f6 alkatrésze.

Nem is az a spektral-analizis legfontosabb vivmanya, hogy ki-
mondta, hogy az anyag fOlismerhetd a spektrumiban megjelen6
fényes csikokbol, hanem az, hogy a fényes és fekete csikok egy-
értékliségét allithatta, épen a Kirchhoff-féle torvény alapjan, mely
szabatos foglalatban igy fejezhetd ki:

Az emisszio-képesség és az abszorpczid-képesség kozotti viszony
egy és ugyanazon hémérsékletnél egy és ugyanazon szinfi sugirra
nézve minden testen ugyanaz. Vagy mdas széval mondva: Vala-
mely test egy bizonyos sugdrnembdl, meghatirozott hdémérséklet
mellett, annal tSbbet 16vel ki, anndl intenzivebb fényt szér, mennél
tébbet bir ugyanezen héfoknal ugyanezen sugarnembél elnyelni. Az
izz6 natriumgézt egy fényes sarga csik jellemzi, ennélfogva ez a géz
ugyanezen sirga sugarakat erélyesen el is nyeli." Ha mdgéje elek-
tromos lampat allitok, melynek {ényében valamennyi szin meg van,
a natrium a tobbi szint kevéssé nyeli el, a sargit ellenben olyan
nagy mértékben, hogy beldle tébbet olt ki, mint a mennyit alacso-
nyabb hémérsékleten sajit fényébdl hozzatesz. Ennek kovetkez-
ménye, hogy a spektrumban ott, a hol kiillonben a natriumot jellemzé
fényes sarga csik 4allana, most egy fekete vonallal talalkozunk. A
csikok helyzete azonban absolute nem valtozik, ha valtozik a hé-
mérséklet és ennélfogva valamely anyag f6lismerésére egészen ko-
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z6mbods, vajjon fényes vagy sotét vonallal van-e dolgunk. Es igy
most mar konnyen belatjuk, hogy a spektral-analitikai mddszernek
minden hémérsékleten van helye: magas héfokokon magit az
anyag kilovelte fényt vizsgaljuk, alacsony héfokokon valamely is-
mert fényt, melyet a megvizsgdlandé anyagon atbocsatunk.

Mint a bevezeté kis mesében is emlitém, lényeges kiilonbség
van a szilard testek és a gazok spektrumai kozétt. Ott ugyan csak
gyertya és borszesz-langrdl szélottunk, de tudjuk, hogy amaz szilard
kis részecskék, emez gaznemil test izzdsanak koszoni 1étét, A gazok,
kiiléndsen a chemiai gazallapotu elemek tilnyomodan oly spektrumot
hoznak: 1étre, melyben csak kevés, rendesen élesen hatirolt vonal
lathatd; a szilard testek ellenben dgynevezett folytonos spektrumot,
melyben valamennyi szinli sugar megvan. Chemiai vegyiiletek, ha
ugyan az izzaskor uralkoddé héfoknéal ilyenekill még altaldban meg-
allhatnak, o©nalld savos spektrumot adnak, azaz ismétl6dé vonal-
csoportokat, melyek egyik oldalukon élesen hatdroltak, a masik
oldalon ellenben elmosédottak.

. A Bunsen-lang, a durran6é gaz langja, az indukczids szikra,
végre az elektromos ivfény azok a héforrdsok, a melyek segélyével
az anyagokat izzé g6zzé valtoztatni sikeriil. Utébbinak még a leg-
makacsabb fém sem allhat ellen: megolvad és gb6zzé, izz6 gbzzé ala-
kul. Es vilagos, hogy az anyagnak ezen gézallapotba valé Atvitele
sziikséges, ha minemiiségét {6l akarjuk ismerni: mert csak igy tiin-
nek 6l a jellemzd fényes csikok, mig a szilard testek spektrumai
épen valamennyi szinarnyalat jelenléte miatt egymashoz annyira
hasonlitanak, hogy spektrumaikboél minemiiségdket megitélni nem,
vagy csak nagyon nehezen sikeriil.

Ha most még hozzateszem, hogy a 6o ¢és egynéhény chemiai
elem spektrumaiban levé fényes csikok egymadstél mind kilénbozék,
azaz Ossze nem es8k, mar konnyen képzelhetjiik, hogy az 4j tudas-
4dgban a mindleges analizisnek hatalmas segédeszkozére tettiink szert,
mely annal fontosabb, minthogy érzékenysége bamulatos nagy. Igy
pl. a Bunsen-lingban a natrium egy milligrammjanak 14 milliomod-
részét még konnyen és biztosan folismerhetjik; az indukczids szikra-
ban a strontium egy milligrammjanak 100 milliomodrésze .még ki-
mutathato. Mas elemeknek a még spektril-reakcziot létesits legkisebb
mennyiségeik mar nem oly kicsinyek; igy pl. a Bunsen-laingban a
kéalium egy milligrammjanak csak 3000-ed része hoz létre bizton
folismerheté reakcziot. Ha még sikeriilne a spektral-analizis utjan a
langban izz6 anyag mennyiségét is meghatarozni,. akkor igen toké-
letes analitikai mddszer birtokaba juthatnank; de, fijdalom, ez a
torekvés eddig még kevés sikerrel.jart.
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Ennyi az, a mit a spektral-analizis alaptérvénye kdzvetetlenii/
a chemia szamara ér. Lassuk most, mit olvas ki beldle a fizikus.

A spektrumnak, mint minden térbelileg kiterjedt tiineménynek,
két vége van. A szabad szem ott latja 8ket, a hol a spektrum leg-
mélyebb ibolyaja kezddédik és a legsOtétebb vOrés vonala végzéddik.
De a spektrum még ezeken a hatdrokon messze tulterjed, sét ki is
mutathaté. Hogy az ibolydn innen meg terjed, azt legel8szér a foto-
grafia tlintette ki, mert kiilondsen ezen ugynevezett ultraviola suga-
rak birtak tekintélyes chemiai hatdssal az akkor ismert fotografiai
lemezekre. Ma méar oly lemezek birtokdba juthatunk, melyekkel
nemcsak a lathato spektrumot fotografiljuk, hanem még ultravords
részeit is tanulményozhatjuk, mint azt kiilonosen Abney kapitiny
tette, holott eleinte minden a vo6rds szin felé hajlé sugdrnak chemiai
hatasképességét egyenesen tagadtak. Az ultravirds spektrum létezé-
sér6l a thermometer adott legel8szor folvildgositist: Herschel
tapasztalta, hogy a spektrum kiilonb6z6 részeibe helyezett thermo-
meter nem is a lathaté spektrumban, hanem azon kiviil) az ultra-
vOrds részekben mutatta a legnagyobb hdéemelkedést. Ez észleletek
utjan kiloénboztettek meg régebben hdrom spektrumot: a lathatét,
az aktinikust és a kalorikus spektrumot; ez elnevezések ma tel-
jesen foloslegesek, sét nem is talalok.

A spektrumnak a lathaté hatarokon valé tilterjedését a thermo-
oszloppal mutathatjuk ki legkenyélmesebben, melynek egyik for-
rasztdsi helyét a spektrumon atvissziitk. Ha a spektrum rasugar-
zdsdval az innensé forrasztdsi hely a tilséndl magasabb héfokdy,
elektromos aram keletkezik, melyet a galvanometer-tihéz er6sitett
tiikSr segitségével projekczidban is kimutathatunk. A spektrum mellé
vetitett fénysugar kitérései kozel aradnyosak azon pontok hdémérsék-
leteivel, mely pontokon a thermo-elem épen all.

Finomabb mdédszerekkel, mint a minéket vetitésre alkalmazni
szokds, eddig a spektrumot a vorés mezdn tul a lathaté spektrum
53.-szeresére, az ibolyan tul egy negyedére lehetett kovetni. Minden-
esetre szép eredmény, ha tekintetbe vessziikk, hogy a spektrum aé-
szolut hatara az ibolyan tul csak a lathaté spektrum hosszisidgara
terjed ki. Az ibolyan til a mondott hatart atlépni nem is igen fog-
juk addig, mig levegével telt tértben észleliink. Ez a rendkiviil &tlatszo-
nak tetsz6 gazanyag az ibolyavégtsl a lithatd spektrum egy fél
hosszira fekv6é sugarak szdmara mar olyan atlitszatlan, hogy egy
méternyi réteg majdnem teljesen elnyeli, kioltja, mint ezt Cornu
kisérletei igazoljak.

A mit a spektrum kiterjedésére vonatkozélag félhoztam, volta-
képen a nap-spektrumra érvényes. A t6bbi test spektrumanak kimu-
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tathatd hatdra természetesen sziikebb vagy tadgabb, a szerint, a mint
ezek intenzitasa nagyobb vagy kisebb. De jegyezziik meg, hogy a
spektrum kimutathaté hatira ott van, hol az intenzitds a hatarsugar
szamara egy bizonyos, mar ki nem mutathaté végs6é érték ala
silyed. Nos ezen hatarokkal fogunk most némileg foglalkozni, a
miben egy kis, de nagyon Aartatlan szamitds nagy segitségiinkre
leend.

‘A Kirchhoff-féle tétel azt mondta, hogy két testbdl ugyanazon
hémérsékletnél kibocsatott ugyanazon szinll sugarnem intenzitdsa
I és I, ugy aranylik, mint ezen testeknek ugyanazon hémérséklet és
sugarnemre sz6l6 elnyelési képességeik 'E és E,. Tehat aranyba allitva:

%=—§:’ vagy I = E%’

Most az abszorptiv testnek képzelhetd legegyszerlibb esete az,
midén az egyenl6képen valamennyi rdes6 sugarat einyeli. Ekkor a
test fekete, mert hiszen a fekete fogalom épen a fény meg szin hia-
nyanak kifejezje. Ez a test, mint szigoribban mondani szokas, ab-
szolut fekete, s bar az ilyen test csak képzelt, kozelitéleg mégis
el8allithaté pl. graphit vagy faszén altal. Minthogy elnyelési képes-
ségen a test elnyelte fénymennyiség viszonyat értjilk a testre raesd
-fénymennyiséghez képest, nyilvanvald, hogy ez esetben E, = 1. Marad
tehat

0

I=EL,
hol most I, az abszolut fekete test kilovelte fény intenzitasat jelenti,
természetesen ugyanazon hémérsékletre és sugarnemre vonatkozdlag,
a melyre a masik test is vonatkozik. Szamitsuk ki most valamivel
egyszeriibben az E elnyelési képességet.

Ezt vajmi konnyen fogjuk végezhetni, ha az eddig hasznalt
tudomanyos neveket koznapi fogalmakkal cseréljiik fol.

Minden elnyeld test — takarékpénztar. A redesé fény, az in-
tenzitds, a t8ke # melyet beléje fektetiink. A pénztir, s ez az egye-
diili kiilénbség, nem mintaszerli, mert a helyett, hogy p perczentet
adna, ezt a p perczentet elkezeli, elveszi, valéban elnyeli. Nyelje
hat el, még pedig ugy, hogy a gondolatban 7 szdmi egyerls ré
tegre osztott testnek mar els6 rétegében vesszen. Akkor természe-
tesen a tobbi réteg is kiveszi maganak a megmaradt t6kébdl a 2
perczentet, épen ugy, miként a valddi, jo takarékpénztar az » kama-
toz6 és mindegyikében a meglevd és szaporodo téke p perczentjét
hozzacsatolja, mig az n-ik év végén, mint azt'tudjuk, a kamatok ka-
matjaikkal '

T=¢(14pF
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nagysagi tékére rugnak; t volt a kezdeti t6ke;-a kamatok ka-

matjai, azaz az eredeti t8ke szaporodasa tehat:
Ke=T—f="¢(14pr—¢

értéket teszi.

A mi esetiinkben a t8ke a testre esd intenzitis I,; a tovabbi
kiilonbség abban all, hogy a p perczentet a test nem adja ki, hanem
levonja, p helyébe tehat — p 1ép, mert levont perczent annyi mint
negative kiadott perczent, a mint hogy a negativ vagyon az addssag-
gal azonos és ennélfogva a végtdke az eredetinél természetesen
kisebb leend. A t8ke fogyasa tehat

I — Ie (1 —
és ez épen azon keresett 1 intenzitas, melyet a test kibocsit, ha
egységnyi vastagsadg helyett 7z egyenld rétegb6l all.

Ebben most 7z a test vastagsaga, p a test elnyelési képessége
a vastagsag egységére Az abszorpcziéra nézve csak az dontd, hainy
elnyelé részecske fekszik a sugdr mentében. Ha kétszer vagy
haromszor olyan vastag a test, de egy félszer vagy 3s-szor ritkabb,
az abszorpczié nem valtozik és igy » a test slirliségét is jelentheti.

Menjiink most 4t a spektrum hatiraira, melyeken, mint mond-
tuk volt, az I intenzitds nagyon kis értéket képvisel, mely A&llandé-
nak tekintend$ és vegyiik szemiigyre el8bb az ultraibolya véget.
Az ultraibolya sugarakra nézve mint azt a levegdre nézve emlitettem
is, az elnyelési képesség p igen nagy, a testek altaldban ezen sugarak
szamara igen atlatszatlanok, p igen kozel 1-gyel egyenlé. De akkor
nagyon kozel I=1, vagy szavakban kifejezve: Barmily test spek-
truma ugyanazon h8mérsékletnél ugyanazon ultraibolya sugérnal
kezdddik. Mert hiszen az I, abszolut fekete testre vonatkozik,
mely nyilvan semmi adatot nem tartalmaz, mely a maésik -testnek
minemiiségétdl fiiggne.

Tekintsitk most a spektrum masik végét: p itt az elnyelési
képesség, valamely hatirozott értékkel bir, ezen vég helye tehat
nemcsak I;-tél, hanem p-t81 és n-t8l, azaz nemcsak a hémér-
séklett6l, hanem anyagi minemilségétél és a test slrliségétsl is
fiigg. Ime tehat, a spektral-analizis arra is képesit, hogy segitségé-
vel a fényforrds hémérsékletét és slirliségét is meg hatarozzuk, leg-
alabb elvben, mert bizony a véghezvitel még vajmi nehéz, ha nem
épen lehetetlen. Kiilonosen fontos a hdmérséklet meghatarozésa,
mert ez lehet6 még akkor is, ha nem is ismerjiik az izzé anyag ter-
mészetét vagy felilleti mindségét. A meghatirozast a kovetkezbleg
gondolhatjuk : Megkeressiik az ismeretlen fényforrasnak ultraibelya
hatadrat, akar kisérleti iton, mi természetesen mindig csak kozelitd-
leg lesz lehetséges, akar szdmitdssal, mir6l késdbben még szdélandok.
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Ez az adat szolgaltatja a test hémérsekletét, barminé legyen is
anyaga, mert nem kell egyebet tenniink, mint egy tetszésszerinti
testet addig heviteni, mig ibolyantili hatdra az adott spektruméval
azonos. Ekkor a két test héfoka is ugyanaz. Azutdn megvizsgdljuk
a spektrumot, mely ha csikos, kénnyen rautal az izzé anyag jelle-
mére. Most mar ismerjik a fényforrds hé6fokat és anyagat, képez-
hetiink teh4t magunknak kisérleti iton teljesen hasonlé fényforrast,
melynek akar vastagsagit, akar slirliségét addig valtoztatjuk, mig a
két fényforras spektruma ugyanazon ‘ultravords sugarnal végzdédik.
Ekkor tudjuk, ha ugyan a két fényforrds héfoka ugyanaz, hogy
slirliségeik forditva aranyosak vastagsagaikkal. Szdmba nem véve a
mozgéasokat, a fizikus valamely anyag allapotat ismeretesnek tekinti,
ha ismeri ez anyagot, ismeri h8mérsékletét &5 silirliségét. Mind szép
kilatdsokat nyujt ez a spektral-analizisnek a csillagos égre vald al-
kalmazésaban! De ismétlem, hogy e 'meghatarozisok eddig csak
elvileg lehetségesek : hosszu idé6 fog még eltelni, mire valéban vég-
hezvive lathatjuk.

Tehet e téren bizonyara az elmélet is szépet és sokat. .A kiin-
dulds pontja kétségenkiviil csak a Clausius f{olallitotta és a
spektral-analizisben eddig épen nem méltatott torvény lehet, mely
kimondja, hogy az abszolut fekete test emisszidképessége kiilonbdzé
kézegekben tgy aranylik, mint ezen kézegek fénytdrési mutatdinak
négyzete. Ime kapcsolat van létesitve az abszolut fekete testb6l
kilovelt fény intenzitdsa és egy mennyiség kozGtt, melyet az optika
korében el6fordulé valamennyi mennyiség kozott majdnem. legpon-
tosabban tudunk meghatirozni. A Clausius-féle térvényt kisérleti
uton Quintus Icilius fizikus bizonyitotta be.

Ha mar lattuk, hogy a spektrum jellemzi az izzé testek alla-
potat, joggal fog érdekelni a kérdés, hogyan valtozik a spektrum
maga, ha valtozik a hémérséklet meg az izzd test siiriisége. -Olyan
kérdés ez, a mely addig, mig az intenzitas teljes mathematikai t&r-
vényét folirni nem tudjuk, csak kisérleti uton, vagy mondjuk 8szin-
tébben, eddig 4taldban nem donthetd el, minthogy a kisérletnek
alavethetd jelenségekben a hémérséklet és stirliség hatdsait egymas-
t6l kiilonvalasztani egyéaltalaban nem tudjuk.

Kutatasaink segédeszkdzei — itt leginkdbb a gazok maguk-
viselete érdekel benniinket — a Geisslér-féle csévek, meg az elek-
tromos szénivnek fénye. '

A Geissler-féle csévek rendkiviil kis nyomdés alatt’ allé gazzal
toltott kapillaris iivegcsovek, melyen &t az indukcziés szikrdt vagy
a Holz-féle gép aramat vezetve, a benn foglalt giz izzdsba jo, ugy
hogy spektroszképpal kényelmesen észlelhetd. Ha az dram intenzitdsat
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néveljiik, noveljiik egyszersmind a hémérsékletet is és ezen valtozassal
kardltve jair a nyomdas valtozasa is, a nélkiil azonban, hogy ezt a
két valtozdst egyenként megmérhetndk, vagy a spektrumban kiilon-
kiilon hatasukat szétvalaszthatnok. Bizonyara nagyon érdekes és:mas
tekintetben tanulsigos a gazoknak Geissler-féle csovekben észlel-
heté magukviselete: a spektral-analizis szdmara tekintélyes haladas
t8lik nem varhaté. Hogy ezt jobban is illusztraljam, csak egy tényt
akarok f6lhozni. Ha az izz6 testek hdmérsékletét spektrumuk hata-
rabol levezetjiik, mint ennek lehetdségét a Kirchhoff-féle tdrvény
alapjan belattuk, de ezen hatart a /dfhald spektrum hatardval azo-
nositjuk, a mi mindenesetre csak durva kozelités, egy tételhez jutunk,
melyet Draper allitott {61 elészér, s mely azt mondja, hogy vala-
mennyi test 525 C.%nyi hémérsékleten kezd izzani.

Mar pedig Wiedemann és Hasselberg kimutattdk, hogy
(zeissler-féle csovekben a gazok izzdsa mar a viz forrdspontjan aluli
héfokon is kezd8dhetik, ugy hogy egyaltaldban kérdezhetjiik: kalo-
rikus izzdssal van-e itt dolgunk, vagy talan csak az elektromossag-
nak a gaz legkisebb részecskéire valé egyenes hatidsival, melyet tan
mechanikai izzdsnak mondhatnank?

E nemti vizsgalodasoknak mindamellett van egynéhdny becses,
habar a tiineményt csak minélegesen, nem quantitative koriliré
adatja, melyeket a kovetkez6kben lehet kifejezni: A hémérséklet
novelése a spektrum intenzitdsdt egészben véve néveli; a spektrum
egyes részei azonban nem vesznek részt egyenléképen e valtozasban,
a mennyiben a spektrum legintenzivebb mezeje névekedé hémérsék-
lettel mindinkabb az ibolyarészek felé vandorol, tigy hogy a vords
felé esd részek e mellett latszélag gyengiilnek. Ha a spektrumnak
fényes vonalai, csikjal vannak, ezek is részt vesznek az erdsddésben,
illetve a latszélagos fakuldsban, gy hogy vonalak, melyek tan ala-
csonyabb hémérsékleten lathatatlanok voltak, most foltiinnek, az
elébb jelenlevék pedig a spektrumbdl elenyészhetnek. Latjuk, hogy
ilyen koriilmények ko6zott a spektrum jelleme esetleg egészen moédo-
sul, ugy hogy tisztdn hdémérsékleti valtozdsok utjan valamely spek-
trum most egészen ismeretlen anyag spektrumanak tiinhetnék {3l
Minthogy a hémérséklet emelésével egyaltalaban t6bb vonal tiinik
f6l, mint a mennyi elenyészik, vilagos, hogy a spektrum komplika-
l6dik. Ezért tanadcsolta méar Bunsen, hogy szinképi elemzésekben
mindig azt a legalacsonyabb foku langot hasznaljuk, a mely czélunkra
egyaltalaban kifutja.

A nyomas hatdsdra vonatkozolag azt tanitjuk, hogy a nyomas
vagy slirliség néttével a spektrumnak eldbb éles hatdri vonalai el-
moso6dnak, majd kiszélesednek, mig Osszeérve az egész spektrumot
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folytonossd nem teszik. Ekkor a puszta szem el6tt nincs tobbé
kiildnbség szilard és gazalaku test spektruma kozdtt.

Ugyanezt mutatja I = I, —I, (1—p)* egyenlet is, melyben
1— p valddi tort. Ha ezt mind magasabb hatvanyra emeljik, (1—p)"
értéke mindig kisebbedik, gy hogy I a testtl kiloveit fény inten-
zitdsa azon I, érték felé kozeledik, mely az abszolut fekete testnek
felel meg.

Valahényszor tehdt vonalakbdl Alld spektrumot latunk, bizton
tudjuk, hogy izzé giz az, a mely nemzi. Ha f{folytonos spektrumot
latunk, hamis volna kdovetkeztetnlink, hogy fényforrasunk szilard
izz6 anyag: lehet az nagynyomadsu gaz is.

A kisérletezés masik eszkdze az elektromos 1vfenyben van, a
melynek hatalmas hémérsékletében még a platina gdézét is megfigyel-
hetjiik. Lockyer egy fol6tte egyszerli, de elmés gondolata alapjan
tudjuk ugyanazon {vfényben a hdémérsékletnek és stirliségnek a
spektrumra valé hatasat térbelileg, egymas mellett tanulmanyozni,
hogy mind a hémérséklet, mind a slirGség bizonyos hatidrok kozott
folytonosan valtozzék, a mi Lockyer mddszere nélkiil csupan csak
mas-mas héforrasok folhasznaldsaval, rendkiviil nehéz, vagy épen
lehetetlen volna.

Addig az ivfényt rendesen ugy figyelték, hogy a spektroszkép
hasadékat lehetdleg kozel tették a fényforrashoz. Ebbél kévetkezik,
hogy e hasadék minden pontja a fényforras minden pontjabdl kapott
fényt, igy hogy a spektrum nyilvan a fényforras utébb nem is minden
részében azonos allapotinak kozepes allapotat 4brazolta. Lockyer
az izzdé szenek lencsével létesitett képét vetiti a hasadékra tgy, hogy
irAnya merdleges legyen a szenek Osszekétési vonaldra s hogy az
ivet kézepén szelje at. Természetes, hogy a megfigyelés ezen mod-
janal a spektroszkép hasadéka az ivfénynek csak bizonyos, meghata-
rozott allapotu pontjaitél kap vildgot, s a hasadék kozepe teszem,
csupan az iv kozepes, tehat legmagasabb héfoki és legnagyobb
slirliségli részeib6l, a hasadék széle az {v széleitél, melyeken a hé-
mérséklet mar oly alacsony, hogy a lathaté {zzds megsziinik, s me-
lyeken egyszersmind az izzé anyag slrlisége is csekély. Ennek meg-
feleléleg a spektrum is egészen mas kifejezést Glt: mindazon szini
sugarak és csikok, melyek nemcsak magas, hanem alacsony hémér
sékleten is megdllhatnak, a spektrum egész szélességén athuzédnak,
ellenben azok, a melyek létrejGttiikhez magas héfokot és nagy
stirliséget kovetelnek, a spektrumnak csak k&zéps6 részein jelennek
meg. A spektrum olyan kiils6t 6lt tehat, mintha hosszabb és révi-
debb vonalokbol allana és ennélfogva a megfigyelés koriilirt modjat
gyakran a rovid és hosszi vonalak mddszerének is szokas nevezni.
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Ha nem is valljuk magunkénak mindenban azokat a kévetkeztetése-
ket, melyeket Lockyer az észlelés e mddja alkalmazdsibdl levezet,
mégis ki kell mondanunk, hogy ez kiilonésen a csillagiszra nézve
fontos, a mennyiben tdvcsévon végzett észlelései tényleg ezen méd-
szer sajatsadgainak felelnek meg. A tidvcs6é objekfiv lencséje az égi
testeknek, teszem egy listokosnek £épéf veti a hasadékra, ugy hogy a
spektrum kozepe az iistokos magvanak, széle a kornyez8 kédburok-
nak felel meg. Az iistokds spektrumvonalai ilyen viszonyok kozott
tényleg kiilonb6z6 hosszlisdgtiaknak latszanak.

Vizsgéljuk most meg kozelebbr6l az ilyen viszonyok kozott
létrejov6 spektrumot. Vonalai hossziiak és rovidek, a spektrum
kozepe tdjan szélesednek, a spektrum széle felé keskenyedSk, mint
‘ez a kozépen uralkodé magasabb hébeli és siirfiségi foknak meg-
felel. Mennél inkdbb kozelediink tehadt a spektrum széléhez, azaz
mennél alacsonyabb héfokon és slirliségben észleljik az izzé anya-
got, annal egyszerlibbé vilik a spektrum, mig utébb az egész spek-
trum csak egyetlen egy vonalra redukalodik. Ugyanazon kévetkez-
tetés, melyhez el6bb is jutottunk: a kiilonbség csak az, hogy ott
egymasutin teendd megfigyelésekbél alkotunk nehézkes indukcziét,
ellenben itt a tényallast egy szempillantassal mérhetjik. Franklan d-
nak és L ockyernek sikeriilt is egyes, kiilonben elég komplikilt
spektromt anyagokat, mint a hidrogént meg a nitrogént olyan
allapotba vinni, hogy spektrumuk csak egyetlenegy fényes csikbdl
allott. Ugyanazon vonalak ezek, melyek az anyag spektrumiban a
leghosszabbak, s melyekkel a szinképi elemzés alkalmazisdban mind-
untalan taldlkozunk: az ustokosok, a kodfoltok, a Nap chromeo-
szférija és az északi fény spektruméaban. Jogosan mondhatjuk, hogy
ezek olyan jelenségek, a melyek ardnylag alacsony hémérsékleten
és csekély sfirliségben jatszédnak le.

Ha az egyes anyagokat a mondott médszer alapjin vizsgaljuk
— Lockyer megmérkdzott e nehéz munkdaval, hogy elddjeinél pontosab-
ban vizsgalhassa meg a Napban levd elemeink szamat — csak-
hamar meggydz4diink, hogy a spektrum hosszi vonalai azok, melyek
az illetd anyagra nézve k#londsen jellemzbk, ellenben a révid vona-
lak t6bb ok Osszemilikodésének koszonhetik 1étSket. Részben ezek
is jellemzd, de a hdfok és siirliség adott viszonyai mellett tokélete-
sen ki nem fejl6dd vonalak; részben idegen, kis mennyiségben jelen-
levé méas anyagok, fertézmények vonalai; részben pedig a halva-
nyabban megjelené fel- és alhangokkal analdg fénytiinemények. Ha
ez igy van, akkor eleve is varhatjuk, hogy a révid vonalak egyike-
mésika més anyagok vonalaival Ossze fog esni, mint ezt Lockyer
szamos esetben csakugyan tapasztalhatta is.
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Ez Osszeesésekre, vonalkoinczidenczidkra Lockyer a mennyi-
leges analizisnek bar bonyolddott, de adott esetekben igen életre-
valé mddszerét alapitotta, melyet kés8bben részletesebben fogok is-
mertetni. Most ki akarom mutatni, hogy a Lockyer-féle mddszer ugy
mint a Draper-féle torvény, elméletileg is szigortian megdallapithaté
és egységesen levezethetd a Kirchhoff-féle alaptételbdl.

Ha megint felirom a Kirchhoff-féle torvényt,

| I=1, — L (1—p

mely adott szinli fénysugarakra nézve kapcsolatot hoz létre vala-
mely test fénykibocsatisa és fényelnyelése és egy vele egyenld hé-
mérsékletti abszolut fekete test kilovelte fény kozo6tt: ebben a bal-
oldalt helyettesithetem z-vel, az intenzitis azon hatar-értékével, melyre
nézve a fényhatds teljesen megsziinik. Ekkor kapcsolatot kapunk
a sugarak szine s a test h8mérséklete meg slirlisége kozott, a mely
viszony valamely adott szinli sugar szdmara a hdmérsékletet adja,
a melynél e sugar kialszik, vagy a melynél fényhatdsa megsziinik;
vagy kapcsolatot a melyb6l adott hémérsékleten megtudhatjuk
azon sugarak szinét vagy helyét a spektrumban, a melyeknél a
spektrum végzbédik. A fizikus roviden azt mondané, hogy ez a kapcso-
lat a spektrum mindazon pontjainak geometriai helye, melyeken a
fényhatds megsziinik. Ha tehat az egyenletbél adott hémérsékletre
és slirliségre a sugarak helyét keressiik, megkapjuk a spektrum két,
ultraibolya €s vorGsentili hataréat, ha ellenben adott sugar szamara a
hémeérsékletet vagy slirliséget keressiik, megkapjuk azon gorbe vonalat,
mely a hosszu és révid vonalak csticspontjait 6sszeko6ti, mas széval a
spektrumnak teljes hatdrvonaldt, mely kiilondsen szilard izzé testek
esetében igen szép szabilyos gérbe vonal, melyet barki is konnyen
elgallithat, ha a spektroszkdp hasadékaval egykoziien allitott vékony
platinadrétot egyik végén izzitja s a fehért6l a vords izzasig minden
Atmenetben mutatkozdé fonal képét lencsével a hasadékra veti.

Ha az abszolut fekete test fénykibocsatasat képlet alakjiban
ismernék, felirhatndk a spektrum ezen hatdrvonalat is, mely az ész-
lelések szerint nagyjaban hasonlit azon go6rbe vonalhoz, mellyel a
mathematikus a végtelen sok lehetd eset egyes eseteinek valdszint
bekovetkezését dbrazolja.

Menjiink vissza ismét, a megfigyelés tényeire. A kiilonbozé
anyagok leghosszabb vonalai az anyagra nezve teljesen jellemzOk,
azaz az anyagot egyértelmiileg meghatirozzdk; a rovidebb vonalak
sordban gyakran akadnak olyanok is, melyek tobb anyag spektru-
maban is el6fordulnak. Szamba nem véve azokat a koinczidenczidkat
a melyek az alkalmazott miiszer nem elég nagy optikai hatasaban
lelik magyarazatukat, e korilmény — mint emliték — fertézmények
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hatasara is vissza vezethet8. Lockyer szimos, ez irdnyban végzett
kisérletébdl kitiinik, hogy két anyag keverékének spektrumaban a
kisebb mennyiségli alkatrésznek csak hosszi vonalai maradnak meg
rovid vonalakul. Gazokra nézve ezt kiilénben terjedelmes kisérleti
sorozat alapjan mar Lengyel Béla tanar is kimutatta* noha a
megfigyelések idébeli egymasutidnja a koévetkeztetések fonaldt nem
lattatja oly szembeotléen, mint ez a spektraltiinemények Lockyer-
féle észlelési modjanal lehetséges.

A mondott tételre alapitotta Lockyer a quantitativ analizis egy
eredeti médszerét, mely speczidlis esetekben felette hasznavehetének
bizonyult, kiilonésen akkor, midén fémek keverékér6l van szé. Ha
két fémet ismert szazalékos viszonyokban o&tvényeziink, valamely
megszabott allandé hémérsékleten a kisebb mennyiségii alkatrésznek
annal t6bb vonala fog megjelenni a keverék spektrumaban, mentdl
magasabb ardnyszamban van jelen. Igy a vonalak szama, az egyik
alkatrész spektral-vonalainak egyszerli megolvasasa, mértéket ad ez
alkatrész mennyiségére, még pedig annal pontosabbat, minél dusabb
vonalakban a spektruma. A londoni pénzverd intézetben Lockyer
e moédszer szerint az arany Otvényekben foglalt aranytartalom nagy-
sagat oro1 szazalékig hatarozhatta meg.

A moédszernek nagyon kellemetlen oldala az, hogy minden
megvizsgaland6 6tvénybél a kiilonboz4 ismeretes szazalékos Ossze-
tételek egész sorozatit meg kell csindlni és megvizsgédlni s hogy
valamennyi elemzésnek ugyanazon hémérsékleten kell végbemennie.

Ha mar quantitativ spektral-elemzésrél szélunk, legyen szabad
a tobbi részint alkalmazasban 1évé, részint javaslatba hozott mod-
szereket is roviden ismertetni. Az elsd, legk6zvetetlenebb médszer azon
alapszik, hogy a kibocsétott fény intenzitisa n6, ha n8 az anyag
mennyisége. A fényes csikok intenzitas-méréseibsl tehat az izzo
anyag mennyiségére is kovetkeztethetiink. E modszer azonban leg-
tobb esetben teljesen hasznavehetetlen, elészor azért, mert ilyen
fénymérések nem csak nagyon koriilményesek, hanem minden eset-
ben nagyon pontatlanok is, ésmasodszor, merta kiilonb6z8 anyagok
igen kiilénb6z6 id6k mulva jutnak a hasznavehetd spektral-reakczié
allapotdba, a szerint, a mint kevésbbé vagy tobbé illok. Az utébbi
koriilmény miatt a médszer egyaltaldban csak megéallapodott, stationaer
izzasi folyamatokban volna alkalmazhatdé, teszem a Nap, vagy allé
csillagok mennyileges elemzésében.

A masodik méd az abszorpczién alapszik; sokkal egyszeriibb
4s tényleges alkalmazasban is van. Alapgondolatit mar mi is em-

* Néhany gazkeverék szinképi vizsgilata. Akad. székfogl. ért. Budapest 187g.
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litettiik, kifejtve, hogy ugyanazon anyag egyenld abszorpcziét tanusit,
akar egyenld slirfiségben 1, 2, 3 . .-szor vastagabb rétegben alkal-
mazzuk, akdr adott vastagsagban stirliségét 1, 2, 3 . .-szor nagyobb-
nak vessziik. Eszerint a megvizsgalands, rendesen folyadék-4llapot-
ban adott anyagon valamely fényforrds fényét bocsatjuk at, s azt
spektrumba fejtjiik, mert a mondott egyszerl torvény csak homogén,
nem pedig kevertszint fényre is érvényes. Ha az anyag - vagy
onmagaban, vagy chemiai reagenczidk hozzadtevése utdn a spektrum
valamelyik helyén abszorpczids savot ad, a spektral-fotométer segit-
ségével megmérjiik, hogy e sadvban az eredeti fény ugyane szinil
sugarnyaldbjdnak hanyadrésze van még jelen. E viszonyszdm adja
a folyadékban féloldott s a spektral-reakcziét létesitd anyag mennyi-
ségét, ha ismerjiilk a folyadékréteg vastagsagat, melyet rendesen
allandéan megtartunk, és az anyag elSzetes kiserlettel megallapit-
haté abszorpczid-koefficiensét, vagy mas széval az anyag azon meny-
nyiségét, mely az adott fényt, teszem, eredeti értékének egy tizedére
szoritja le. Az elemzés ezen eljiras a még akkor is alkalmazhaté, ha a
folyadékban t6bb, egymdasra chemiailag nem haté anyag van feloldva.

E kitérés utdn vissza kell menniink megint a vonal-koincziden-
czidkra, a kiilonboz6 anyagok spektrumaiban megjelend k6z6s vona-
lakra, melyeket eddig részben a hasznalt miszer tokéletlenségének
rovasara irtunk, részint idegen anyagok jelenlétének tulajdonitottuk.
Vannak azonban az elemek spektrumaiban ily ko6z6s vonalak, a
melyeket még ily mdédon sem magyarazhatunk, s a melyek tényleg
kiilonboz6 anyagokkal k6z6s vonalakul tinnek f6l. Ezek Lockyert
egy foltevésre vezették, mely, noha inkabb a konjekturalis spektral-
analizisbe sorolandé és egyenléképen taldlt ellent és imddot, itt
megemlitésre méltd, mert kapcsolatosnak latszik olyan jelenségekkel
melyekkel a szinkép-elemzés kozmikus alkalmazasaban minduntalan
talalkozunk. ‘

Lockyer ez ismert okokra valé visszavezetésnek oly makacsul
ellenallé vonalakat bazikus vonalaknak nevezi, azon nézetre tAmasz-
kodva, hogy e vonalak valamely, az lUgynevezett elemeinket tevd
dsanyag sugarai lehetnének. Ilyen altalanosan mondva ki az eddig
egyszerli Osszetételeknek gondolt elemeink szétbonthatdsagat, Lockyer
nézete nem taldlkozhatott a chemikus tapasztalataival és igy tan
nem volt folosleges 1j kdzvetitd fogalom bevezetése, mely kiilonb-
séget tesz chemiailag és optikailag elem moédjara viselkedd anyagok
kozott.

Ha lehetéleg alacsony hémeérsékleten izzitunk chlérbariumeot,
brombériumot, hirom kiilénb6z8 spektrumot kapunk, melyekbél
ugyancsak nem olvasndk ki, hogy e hirom anyagban egy kozés
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alkatrész rejlik. Ha azonban a hémérsékletet fokozzuk, chémiai
bomlas j6 1étre, melynek lefolyasa alatt a h&rom spektrumban kézds
vonalak jelennek meg; a barium vonalai. Erre az analdgidra tAmasz-
kodva, Lockyer nézete mar viligosabb alakot O6lt; ezt elhagyjuk
azonban, hogy ismét a tapasztalat s a kisérlet mezejére léphessiink.

Ha iires térben és lehetdleg alacsony hémérsékleten kaliumot
desztillalunk, a g8z6kdn 4tiit8 szikra zSldszinli és hatdrozott spek-
truma van. Ha azonban a desztillicziét magasabb héfokon végezziik,
a szikra vérvords és spektruma lényegesen mas. Ugy latszik, mintha
a kalium: egyik alkatrésze alacsony, a masik, teljesen eliit6 alkat-
része ellenben magasabb hdmérsékleten desztillalédnék. Hasonld tine-
ményeket észlelt Lockyer a natrium, phosphor, calcium, a vas s tébb
elem spektruméan. Ezen eddigi tapasztalatokkal és nézetekkel Ossze
nem féré jelenségek kiilondsen magas hdémérsékleten nyilvandlnak,
mert ekkor legnagyobbak a kiilonbségek a megfigyelés féltételei
ko6zott. Innen van, hogy a nélkiil, hogy a spektral-analizisnek koz-
mikus alkalmazisait részletezném, mégis kénytelen vagyok atmenni
az égboltozatra, mert a végtelen térnek Oridsi egyedei témegre, ki-
terjedésre, h6mérsékletre és a reijok nehezedd nyomaéasra nézve oly
fizikai f6ltételeket. adnak, melyeket kisérletileg nemcsak hogy még
megkdzelitfleg is eldallithatnank, de gyakran észszel fol sem fog-
hatunk.:

Spektral-analitikai tanulmanyokra legkedvez6bb égitest a Nap,
részint kozelsége, részint dridsi fényereje miatt, melyre a leghatal-
masabb spektroszkdp is sikerrel alkalmazhaté. A Nap spektruma
egészben véve rendkiviil bonyolédott abszorpczié-spektrum, melyben
eddig vagy 10,000 s6tét vonalat szamlalnak. Ezek a vonalak a spek-
trum vOrdsontuili és vOros részeiben szélesek, majdnem savszertek,
de f6l6tte ritkak; minél inkdbb kozelediink az ibolyavég felé, annal
finomabbak, élesebbek s egyszersmind fokozatosan tugy torlédnak
és halmozddnak, hogy az ibolydban és még inkibb az ibolyantuli
részekben a vonalaknak mar kétségbeejté zlirzavara van meg. Ez
onnét van, mert &ltaldban minden anyag spektridlvonala a spektrum
ibolyavége felé halmozédik; fokozottabb mértékben tehat tobb
anyag keverék-spektrumaban. Az abszorpczié-spektrum jellemébél a
bevezetésben mondottak szerint arra kell kdvetkeztetniink, hogy a
Nap szilard vagy nagynyomast gazallomanyu magbol all, melyet
alacsonyabb hémérsékletli gazburok, az ftigynevezett fotoszféra kor-
nyez. Az ezen gazburokban foglalt anyagok nemzik e fekete vona-
lakat, melyeket els6 megfigyel6j6krél Fraunhofer-féle vonalaknak
szokas nevezni. Teljes napfogyatkozadsok alkalmaval f{6doztek fol
még két kiils6 burkot: a chromoszférat, azontil a koronat. A
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chromoszférat a benne lejatszédod tiilneményekkel, a vulkani kitGrések-
hez hasonlé protuberancziakkal egyiitt most mar fiiggetlenil a
fogyatkozasoktdl barmikor észlelhetjiik. A fotoszféra feliileti réte-
geiben idsznak azon latszélag fekete sotét tdmegek, melyeket nap-
foltoknak neveziink. Azért emlitem e jelenségeket, mert ezek
fontos hdmérsékleti fokozatot tiintetnek f6l: a protuberanczidk,
melyek a Nap belsejébdl térnek el6 a legmagasabb, a napfoltok,
mint a fotoszférdhoz tartozé képz8dmények valamivel alacsonyabb, az
elnyeld gézburok s a chromoszféra a legalacsonyabb hdémérséklet-
nek felel meg. Ugy latszik, hogy e hémérsékleti fokozat szoros
kapcsolatban all a hozzatartozé spektrumok megérthetésével. "Az
elnyel8 gazburoknak chémiai Osszetétele miatt roppant komplikalt,
de alacsony hémérsékletnek megfelelé spektrumdt teljesen értjiik,
azaz majdnem minden vonalat f6ldi anyagok vonalaira tudjuk vissza-
vezetni. A napfoltok spektruma arinylag egyszeriibb chemiai &ssze-
tételnek felel meg, mint az abszorpcziéburok s mégis sokkal tébb
spektrilvonalat tartalmaz, melyeknek hovatartozdsarol sziamot adni
nem tudunk. Az eruptiv protuberanczidk spektruma végre csak
néhany vonalbol 41l s ezek legnagyobb részének eredetérdl mitsem
tudunk. Helyesebben taldn még igy is formuldzhatjuk a mondott
tételt: Valamely kozmikus jelenség spektruma ma anndl érthetetle-
nebb, minél egyszerlibb. A mi bizonyara nem annak tulajdonitando,
hogy itt ismeretlen elemekkel van dolgunk, hanem inkabb annak,
hogy az izzé anyagok oly allapotban vannak, a milyet mesterségesen
elbidézni mindeddig nem tudunk. Lassunk egy part ezen bizonyara
érdekes példakbol.

A napfoltok, a protuberanczidk, a chromoszféra és majdnem
valamennyi fényes vonald allé csillag spektrumaban a fényes hidro-
génvonalakon kiviil mutatkozik egy, a natriumvonal szomszédsagaban
fekvé fényes csik, melyet hélium-vonalnak szokds nevezni. E vonal
mindig a hidrogén tarsasagaban fordil el, ha a hidrogén fényes vonala-
kat ad; ha a hidrogén vonala s6tét, a hélium vonala eltiinik. Ezt a vonalat
feketének soha nem latta senki; a mi csak ugy magyarazhaté, hogy ez a
vonal a legmagasabb hémérsékleteken jelenik meg, alacsonyabb héfoko-
kon ellenben egyéltaldban nem mutatkozik. A korona jellemzd vonala,
melyet a presumptiv coronium elemhez tartozénak mondunk, a
zodiakalis fényben is megtalalhaté. A légkoriinkben, mondhatnam kéz-
zelfoghaté kozelséglinkben lejatszédé északi fényben is akad egy
vonal, melynek eredetér6l még halvany fogalmunk sincs. A kéd-
foltok spektruma rendesen harom vonalbdl 4ll: egyik a hidrogéné,
masik a nitrogéné, a harmadiknak mibenlétérél teljes tudatlansag
uralkodik. Mind oly jelenségek, melyek, ha nem is tAmogatjak egye-

Pétfiizetek a Természettud. Kozlonyhoz. 18go. II
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nesen Lockyernek az elemek szétbonthatésagarol sz6ld tanat, legaldbb
megdonteni épen nem birjak.

De menjiink tovabb; a f6ldi elemeknek mintegy felerésze a
Napon is folfedezhetd. Ily viszonyok ko6zG6tt mindenesetre f6lotte
meglepd, hogy egyetlen-egy metalloidot sem sikeriilt kimutatni ez
égi testen, noha a kodfoltok, az iistokos6k és a Napnal hidegebb
vOros csillagok élénken bizonyitanak a nitrogénnek, a szénhidrogé-
neknek s tdn az oxigénnek is a viladgfirben valé el6forduldsa mellett.
Mintha csak azt bizonyitgatnd e tény, hogy a metalloidok a Nap
magas hémérsékletében mint ilyenek t6bbé meg nem 4llhatnak, ha-
nem egyszerlibb és el6ttlink még ismeretlen alkatrészeikre bomla-
nak. Es tudvalevéleg épen a metalloidok azok az anyagok,
a melyek az atomh$ térvényének csak kelletlentil “hdédolnak,
melyek gdzstirlisége a héfok ndvekedtével ugrisonként val-
tozik, s melyek a laboratoriumban egyébként is gyanusan visel-
kednek.

A legérthetetlenebb jelenséget azonban legvégiil mondom el.
Az az észlelet, mely szerint a kézeled$ vagy tavozé lokomotiv sip-
janak hangjat emelkedni vagy siilyedni halljuk, a fényre is 4tvihetd,
a mennyiben kézeled$ vagy tavozdé fényforrasok spektrdlvonalai is
magasabb vagy alacsonyabb szinnek felelnek meg, azaz az ibolya
vagy vords hatdr felé tolédnak. A Napnak latévonalunkba esé, elég
gyorsasaggal emelkedd vagy leszalld légaramaban a spektridlvonalak
eltolédnak, a mi rendesen a vonal eltorzuldsaban is nyilvanul, ha a
mozgas sebessége nem szabalyos. Joggal varhatja mindenki, hogy
ha valamely anyagnak tobb vonala van, ez anyag minden vonala
vegyen részt ez eltolédasokban. De ez tényleg nincs ugy: ugyan-
azon egy anyagnak némelyik vonala eltorzulasaival a legheifesebb
mozgasokat arulja el, holott némely méas vonala ugyanez anyagnak
teljes nyugalmara vall. Valdban, a ki ezen nem is épen ritka jelen-
séget tapasztalja, majdnem kénytelen hinni, hogy ez anyag a Napon
szétbomlott allapotban van jelen, hogy az egyes alkatrészek réte-
genként helyezkednek el, s hogy az egyik réteg mozgasban van,
a magasabb réteg pl. pedig nyugszik, vagy még nem vesz részt a
mozgésban.

Ilyen tényekkel szemben a chemiai elemek egyszerliségében
vetett legmegatalkodottabb hit sem fogja zokon vehetni a spektral-
analitikusnak, ha jobb foltevés hianyaban az elemek szétbonthaté-
sagédban hisz.

A dolgok ilyen allasaban nem Aarthat, ha a legujabb id8 egy
elméletérdl is teszek roviden emlitést, melyet Griinwald Antal,
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a pragai polytechnikum mathematikus tanara fejtett ki.* Mindig meg-
becsiilendé, ha mathematikus foglalkozik e targgyal. Griinwald
kifejt egy tételt, mely szerint valamely vegylilet spektruma kisza-
mithaté az alkatrészek spektrumdabdl, ha a vegyiilet szerkezeti kép-
lete ismeretes. A feladat megforditdsa, adott vegyililetb8l meghaté-
rozni szamitas Utjan az alkotd részeket és Osszetételilk minemiiségét
természetesen sokkal nehezebb feladat. Grinwald 7 elemre, neveze-
tesen a hidrogén, oxigén, nitrogén, magnézium, szén és a
czinkre vonatkozolag végezte a szamitdst és arra a nevezetes ered-
ményre jutott, hogy mind e 7 és ugyancsak kiilonbéz6 elem két
hipothetikus &éselem vegyiiletének tekinthetS, a melyeknek szerkezeti
képlete kapcsolatba hozhaté az elemeknek a Mendelejev-féle tabla-
zatban elfoglalt helyével. A hidrogén képlete pl. a, b, tehat am-
monium-typust vegyiilet; egyik Oseleme, 2, a coroniumnak, a masik.
4, a héliumnak felelne meg, melyek mint lattuk, a Napon szabad
allapotban is eléfordulnak.

En magam is egészen mas titon azon kdvetkeztetésre jutottam,
hogy a hidrogén disszoczidczi6-h8mérseklete 11/;,-szer akkora, mint a
Nap chromoszférajanak k6zepes hémérséklete. A chromoszféra egyes
helyei e csekély h8mérsékleti kiilonbséget bizonyara elérhetik s igy
nem latok lehetetlenséget Griinwald allitdsdban, habar azt, egyéb
okoknal fogva, egészen kifogastalanoknak mondanunk nem lehet.

Ezek a targgyal valo hosszas foglalkozidsom alatt szerzett
tapasztalataim és meggy6z8désem szerint azon pontok, melyeknek
a szinkép-elemzés terén ma aktudlis elvi jelentéségdk van, s melyek-
bél kiindulva e szép tudissig tovafejlédése varhaté. En, habar a
dolgok mai 4llasan a spektral-analizisnek inkabb chemiai, mint fizikai
oldalardl voltam kénytelen beszélni, benne tisztan fizikai segédesz-
kozt latok. Benne latom szebb jovéjét a fizikai asztronomianalk, s
nekem a spektroszkép egyesitett thermométer és barométer, a mely-
lyel az utékor megméri majd a végtelen csillagok f6lszinén a nyomadst
meg a héfokot és levezeti az égi testek allapoti foltételeit.

Dr. Ko6vesLiGETHY Rapd.

* Astr. Nachr. 2797., tovabba: Sitzungsberichte d. k. Akad. d. Wissensch. Wien.
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