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ERDELYI GYOGYVIZEK (ASVANYVIZEK)
KEMIAI OSSZETETELE
KOLONOS TEKINTETTEL A RITKABB ALKATRESZEKRE
ES EZEK BIOKEMIAI JELENTOSEGERE.

Straub Jdnos

Thales gorog bolcs szerint a viz az a nagy produktiv elem,
amelybdl minden kiindul és amibe minden visszatér. A gérog bolcsnek
ez a megallapitdsa arra mutat, hogy a viz nem az az egyszerii valami,
aminek a legtébb ember tartja, hanem a természetnek egy igen csodéla-
tos terméke. A természetben taldlhaté s a talajbdl ered6 viz (forrds,
kut) a kémiailag tiszta, 4. n. desztilldlt viztdl lényegesen kiilénbézik.
A talaj mélyébol fakadé viz foldalatti Gtjdban a talajrétegekbdl azok
kémiai Osszetételének megfeleléen sokféle'anyagot old kis ezért a ter-
mészetes viz mindig hig vizes oldat, amelynek szilird anyagtartalma
(sotartalma) donti el elsésorban, hogy valamely természetes viz kozonsé-
ges ivéviznek vagy 4svanyviznek minésithetS-e? Altaldban az olyan
vizet, amely 1 kg-ja 1 g-nal tobb szildrd anyagot tartalmaz feloldva,
dsvdnyviznek nevezik. ancsak megllleti az dsvanyviz elnevezés az
olyan természetes vizeket is, amelyek a kozonséges ivoviztdl specidlis
géztartalmuk (pl. rddiumemandcié, kénhidrogén) vagy magasabb
hémérsékletiik dltal kiilonboznek.

A vegyész feladata eldonteni, hogy a természetes viz mindsitheto-e
4asvanyviznek, ami a viznek helyszini és laboratériumi részletes kémiai
és fiziko-kémiai elemzése (analizise) utjdn torténik.

Az asvanyvizek ivo- vagy fiirddkura alakjaban mint igen fontos
gyogyito tényezdk szerepelnek. Annak az eldontését, hogy egy asvany-
viz mindsitheté-e gydgyviznek (milyen betegség ellen) jolképzett balneold-
gus-orvos végzi és pedig a vegyész altal a vizrol adott kémiai és fiziko-
kémiai elemzés alapjan. Orvosi szakvélemény egy dsvanyvizrél a kémial
szakvélemény birtokdban adhatd, vagyis a vegyész munkdja meg kell
hogy elézze az orvosét.

Az erdélyi kozismert gyogyvizek eddig! kozzétett analiziseit vizs-
gdlva, megallapithat6, hogy az analizisekb6l e vizekben rejlo s a
gybgyhatds szempontjibél értékes 7ithdbb alkatrészek legtobbszor
hidnyoznak illetve meghatdrozisukra eddig nem tértek ki, holott
ezeknek ismerete okvetleniil sziikséges, ha a vizek gyogyhatdsdval
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behatébban akarunk foglalkozni, Ennek sziikségességét hazdnkban
mar az 1914-es vilighdborit megel6z6 években felismerte Fabiny i
Rudolf, a kolozsvéri egyetem neves kémia professzora. Vizsgilatait
a gyobgyvizek radioaktivitisinak és mds ritkdbb alkatrészeinek (Mn, Ti
stb.) meghatarozdséval kezdte meg, amely vizsgdlatok akkor még ritkdk
voltak és kiilon felkésziiltséget igényeltek. Ezekben a vizsgilatokban
vett részt mint Fabinyi tanitvinya intézetiink igazgatéja, B o d-
ndr Jadnos professzor, aki Fabinyi professzorral egyiitt nagy-
szabédsu tervet dolgozott ki Erdély gyo6gyvizeinek behaté tudoményos
kémiai és biokémiai megvizsgdldsira. A nagyszabdsd terv nem valésul-
hatott meg, de kozben intézetiinkben egy, a modern analitikai kémia
eredményeit szem el6tt tarté korszerti dsvanyvizkutaté laboratériumot
rendeztiink be, amelyet felszerelése tekintetében batran 4llithatunk
egysorba a kiilfold hasonlé intézményeivel. Megtettiink minden el6-
késziiletet, hogy megfelel0 idoben a régi tervek mégis csak megvaldsit-
haték legyenek. Emellett minden id6nket el6tanulmanyokra forditottuk
és ezek sordn szerzett tapasztalataink mind jobban megerésitettek ben-
niinket meggy6ézédésiinkben, hogy a gybégyvizeinkkel igen is sziik-
séges tudomédnyos szempontokbél behatéan foglalkozni. Vizsgdlataink
sordn sokszor kiizdottiink nehézségekkel, megnemértéssel, amik azonban
nem kedvetlenitettek el, mert mindig az a cél lebegett szemiink
elott, hogy Erdély gyoégyvizeit, szigori, a tudomény jelenlegi
4lldsa szerint torténd elbirdlds alapjén kell szenvedd embertdrsaink
gyogyitisira felhasznadlni. Ezért torekedtiink arra, hogy eredmé-
nyeinket megismertessiik a szakkorokkel és felhivjuk rdjuk az illeté-
kesek figyelmét.

Fabinyi professzor intenci6inak egy részét az elmult évek folya-
man megvalésitottuk. Jelen koézleményemben az 1941—43. években
laboratériumunkban megvizsgdlt és tanulmanyozott erdélyi gyégyvize-
ket ismertetem.

A vizsgllt 52 gyo6gyviz orvosi osztilyozdsit a kovetkezd I. téb-
l4zat tartalmazza, mindeniknél feltiintetve a vizekben jelenlévd ritkdbb
alkatrészeket. A vizsgalt gyoégyvizek részletes kémiai analizisének pontos
szamadatai a dolgozat végéhez csatolt II. nagy tdbldzatban taldl
hatok.

Megjegyezni kivinom még, hogy jelen beszdmolém tudomdanyos
vizsgdloddsainknak csak a kezdetét jelenti, minden erdnkkel azon
lesziink, hogy vizsgilatainkat a jovOben kiterjesszilk és tovdbb
fejlessziik.

Erdély — rendkiviil gazdag és ha sokféle gyégyvizei kozott
attekintést akarunk nyerni és a kémiai analizis adatai alapjin a
vizsgalt. 52 4svinyvizet gybégyértékilk szerint akarjuk osztilyozni,
legcélszerlibb az 4svanyvizek csoportositisit a Kunszt Jdnos
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altal ajénlott rendszer szerint végezni, amely biztos alapot szolgiltat
a vizek orvosi kiértékelésére.

Az A csoportba tartoznak az alkalikus gydgyvizek, amelyekben
a Na- és HCO;ionok Than Ké4roly szerinti egyenértékszdzaléka
szerepel tulsilyban, emellett természetesen a kisebb-nagycbb mennyi-
ségben jelenlévé egyéb alkatrészeket is tekintetbe kell venni s igy
az alkalikus fécsoporton beliill mint alcsoportok szerepelnek a szén-
savas, emyhén kowyhasds €s kénes alkalikus vizek. Ugyancsak ide sorol-
tam azokat az alkalikus vizeket, amelyek dtmenetet képeznek a foldes-
meszes gyogyvizekhez (5, 14, 30, 3I. és 40. szdmu vizek).

Erdély gyégyvizei kozott az alkalikus tipust vizek a legnagyobb
szammal taldlhaték és paratlanul szerencsés dsszetételitknél fogva ugy
a hazai, mint a kiilfoldi alkalikus vizek kozott kivaltsigos helyet fog-
lalnak el. A legtisztdbb és legértékesebb ligos savanyt vizek tartoznak
ide. A ritka nagy szabad és félig kotott szénsavtartalom, a jelentékeny
mennyiségl litium (drkosi Benkd, sepsibodoki Matild), a jéd (4rkosi
Benkd, kovdsznai Horgdsz, kdszoni Répati, sepsibodoki Matild), a
bérsav (drkosi Benkd, kovasznai Horgisz, bodoki Matild), tovabba
a nehézfémek (réz, eziist, mangin) és arzén jelenléte a vizek gyo6gy-
értékét nagymértékben fokozzdk, tgyhogy a vildghirti giesshiibli,
krondorfi vagy bilini stb. vizekkel nemcsak egyenrangiak, hanem

-azokat feliil is miljék.

Az alkalikus gybégyvizek igen értékes alcsoportjit képezik az
enyhén konyhasds vizek, mint amilyen a bikszddi, mélnési és roménszent-
gyorgyi stb. vizek. Ezek a vizek eurépai viszonylatban is egyediilallok
és a gleichenbergi, emsi, selters és vichy-i forrasok vizével nemecsak
egyenrangu, de azokat magas nitrium-hidrokarbonét, szokatlan magas
bérsav (mdlndsi Maria), jelentékeny jod-és bromtartalmukkal feliil is
muljék. Ezek kozil példdul a bikszddi Klara-forrds vize az elsé vildg-
héborut megelézé idékben valésigos fogalom volt s hire az orszig
hatdrdn tul is elterjedt. Az elmult évtizedekben (ez a fiird0 résziinkre
megkozelithetetlen volt és) a forrds palackozott vize alig volt besze-
rezheté. Ugyhogy ma ott tartunk, hogy a fiatal orvosgenerdci6 mér
azt sem tudja, merre van és mirél j6 a vize, pedig ez az enyhén konyha-
s6s, alkalikus viz sck biolégiailag értékes alkatrészével dsvanyvizeink
egyik igen értékes gyongyszeme.

Az alkalikus, enyhén konyhasés vizek sordban mint a legtisztdbb
tipust alkalikus viz tlinik ki pératlan gazdag kénhidrogén tartalmaval
a kévdrfiivedi kénesforrds vize. Ez a hely régi nevén Garbondc (vagy
Karbondc)-fiirds, Nagybinya kozelében, még szakemberek Korében is
alig ismert, pedig paratlanul gazdag kénhidrogén tartalma (95 mg/kg)
és Osszetétele alapjdn az angolorszdgi hires Harrowgate kénes, sos,
vasas vizére emlékeztet.



I. TABLAZAT.
Evdélys dsvanyvizek® csopovitositdsa orvosi szempontbil.

gg Asvanyviz neve és fajtija Ritkdbb alkatrészek
w
A) Alkalikus vizek. (Na, HCO,)
A. 1. szénsavas (CO,)
1.} Arkosi Benkd J6d, radioaktivitds, litium, arzén, bérsav,
réz, eziist.
2.| Kovdsznai Horgdsz Joéd, brém, litium, arzén, mangén, bérsav.
3.| Kaszoni Répaty Jod, litium, bérsav, réz.
4.| Bodoki Matild J6d, radioaktivitds, arzén, litium, mangan,
brém, boérsav, réz.
5.| Tusnddi Fokiut Litium, mangan, bérsav, kovasav.
6.| Auvasfelsdfalusi Karikds Radioaktivitas, litium, mangéin, bérsav,
eziist, réz, titdn.
A. 2. szénsavas, enyhén
konyhasés (CO,, Na,Cl)
7.| Mdéindsi Maria J6d, arzén, litium, brém, bérsav, (eny-
hén vasas)
8.| Bikszddi Klira Radioaktivitads, jéd, arzén, brém, fluér,
litium, mangén, bérsav, réz.
o.| Kovdsznai Arpad J6d, arzén, mangén, brém, litium, bérsav,
(enyhén vasas)
10.| Romdnszentgyorgyi Hébe I—I1.| Jéd, brém, fluér, litium, mangdn, bérsayv.
11.| Romdnszentgyorgyi Hebe 111, Jod, brém, fluér, litium, mangén, bérsav.
12.| Romdnszentgyirgyi Hébe IV. Radioaktivitas, jéd, brém, flubér, arzén,
litium, bérsav.
13. | Romdnszentgyorgyi Hébe V. Radiokativités, jé6d, brém, fluér, bérsav.
14.| Homorédi Homordd Radioaktivitds, arzén, litium, mangan,
bérsav, kovasav, (enyhén vasas)
A. 3. szénsavas, enyhén
konyhasés, vasas (CO,,
Na, C], Fe)
15.| Homordédi Fenyves Arzén, mangan, ezist, réz,
A. 4. kénes, enyhén konyha-
sos, szulfdtos (H,S, Na,Cl,
4
16. | Kdvdrfiivedi kénes Jéd, brém, fluér, litium, bérsav, réz.
B) Foldes-meszes vizek, (Ca, Mg, HCO,)
B. 1. szénsavas (CO,)
17.| Borszéki Kossuth Radioaktivités, arzén, litium, brém, flu6r,
mangén,bérsav, kovasav, (enyhén vasas)
18. » Osforvas Arzén, bérsav, fluér, kovasav.
19. » Lazdr fiurdo Flu6r, kovasav,
20. » Laszlé Radioaktivitds, arzén, mangan, boérsav,
(enyhén vasas)
215 » Madonna Rédioaktivitds, arzén, mangan, bérsav,
(enyhén vasas)
22, » Arany Jdnos (enyhén vasas)

®* A debreceni egyetemi orvosi vegytani intézet altal r941—43-ban
vizsgalt vizek.




Asvanyviz neve és fajtja

Ritkdbb alkatrészek

433
34.
35.
36.
37
38.
4 39-
40.
4I.

2%

43.
{44

45-
46.

47.
48.
49.

STA

452,

Boyszéki P. Curie

» Jozsef

v Fokut
v Lobogé
» Pasztor
» Petéfi

» O-sdyos firds
Kaszoni Fehérkdi

Arkosi Gloria
Székelyudvarhelyi Szejke

B. 2. szénsavas, v@sas
(CO,, Fe)

Szaldrd H{sok tevén
Elspataki Erzsébet
Homorédi Mdarvia
Homorédi Anna
Cstkszeveda-Zsogodi I.
Csthszeveda-Zsogodi 11.
Cstkszereda- Katalin
Csikszeveda-Zsogod I11.
Csikszereda-Zsogid IV.

B. 3. kénes, szulfdtos
(H.S, SO,)

Biidospataks kénes

B. 4. Szulfdtos, hoforsds
(SOy)

Féliz-firds (Féliz f.) 48-25°C

Feéliz-furdé (Bdling f.) 41-3°C

Radioaktivitas, arzén, brém, fluér, man-
gan, (enyhén vasas)

Flu6ér, mangin, (enyhén vasas)

Mangdan.

Flué6r, mangan.

Mangén, (enyhén vasas)

Radioaktivitis, mangan, (enyhén vasus)

Radioaktivitas, fluér, réz.

Jéd, brém, litium, mangin,
(enyhén vasas)

Litium, mangéin, (enyhén vasas), réz.

Radioaktivitds, mangén, brém, réz.

bérsav,

Mangén, réz.

Arzén, litium, mangéin.

Arzén, litium, mangin, kovasav.
Litium, mangin, kovasav, réz, ezist.
Arzén, mangan, bérsav, kovasav.
Arzén, mangan, bérsav, kovasav.
Arzén, mangan, brém, kovasav.

Arzén, mangan, bérsav, kovasav.
Arzén, mangin, bérsav, kovasav.

Radioaktivitds, fluér.

Réz, (enyhén vasas)
Réz.

C) Vasas vizek. (Fe)

C. 1. szénsavas, enyhén
konyhasés (CO,, Na, CL)

Székelyudvarhelyi Budvdr
Tusndadi Ilona

Tusnddi Szent Anna 1.
Tusnddi Szent Anna I11.
Tusnddi Mikes

Arzén, mangin, brém, réz, eziist.

Mangan, brém, radioaktivitds, litium,
bérsav, kovasav.

Mangan, brém, bérsav, kovasav.

Mangéan, fluér, bérsav, kovasav.

Litium, mangan, borsav, kovasav, réz.

D) Konyhasés vizek. (Na, Cl)

Székelyudvarhelyi Kdpolnas

Radioaktivitds, litium, mangan, brém,
réz, On.

E) Egyszerd vizek.

Kérofirds (Bdnffy f.)

| Radioaktivitas.




A B csoportba tartoznak a foldes-meszes gy6gyvizek, amelyeknél
a Ca-, Mg- és HCO;-ionok domindlnak. Ezen csoport els§ alcsoport-
jaban szerepld szénsavas vizek kozott a legel6kel6bb helyet a borszéki
vizek foglaljdk el, amelyeket nagy szabad és félig koétott szénsay=
tartalmukndl fogva nemcsak az erdélyi, hanem a kiilféldi hasonlé élvezeti
és gybgyvizek sordban is kiilonleges hely illeti meg. Igy a borszéki
Kossuth és Madonna forrdsok vize jelentékeny litiumtartalmukkal, a
Ldszld, Petdfi és Jozsef- forrdsok pedig vas- €s mangintartalmukkal,
a P. Curie forrds vize ezenkiviil jelentékeny radioaktivitdsival a vildg-
hirli schwalbachi, spaai vizek mélté pérja.

A foldes-meszes savanyu gyégyvizek mdsik alcsoportjit teszik
a szénsavas vasas vizek, 10 mg/kg-ndl magasabb ferro vas (Fe)-ion-
tartalommal. Az idetartoz6 homorédi és elépataki vizek kitiinnek
jelentékeny vastartalmukkal és a kiséré nehéz fémnyomok (réz, eziist,
mangédn) jelenléte paratlan gyoégyértéket kolcsonoz a vizeknek. Ma-
napsag egyre jobban bebizonyosodik, hogy a kiilonféle vastartalma
gyogyszerek koziil leghatdsosabb a gybégyvizekben oldott kétvegyértékis
vas (ferro vas), mégpedig azért, mert a vizben oldott igen kis, s6t
elenyész6 mennyiségben jelenlévO nehézfémek (réz, mangdn) és arzén
a vas hatdsidt nagymértékben felfokozni képesek.

A foldes-meszes vizek egy utolsé alcsoportjit képezik a szulfdtos hé-
forrdsok. Erdély hoforrdsokban igen szegény €s igy annal nagyobb értéket
képviselnek a Nagyvarad kozelében 16v0 Félixfiirds 48° C-os gyobgyvizei.

A C csoportba tartoznak a kimondottan szénsavas vasas vizek,
amelyek nem alkalikusak, illetve foldes-meszesek, hanem enyhén
konyhasésak (els6 alcsoport), tehat a domindlé alkatrészek Fe és Na-
Cl-ionok. Ezek kozott kivaltsigos helyet foglalnak el a tusnddi dsvany-
vizek szdmottevé mangin-, litium- és boérsavtartalmukkal és radio-
aktivitisukkal. Mint egészen ritka oOsszetételii vasas vizet kell meg-
emliteni (C,) a Nagybénya kozvetlen kozelében 1évé Fokhagymds forrds
vizét, amely Osszetételét illetbleg hasonl6 az olaszorszagi hires levicos
vitriolos vizhez. Igen erésen vasas (396 mg/kg), timsos, szabad kén-
savat, arzént és igen sok nehézfémet (réz, cink, higany, mangdn, kobalt,
nikkel, 6n, kadmium, eziist, arany) jelentékeny mennyiségben tartal-
mazé viz. E viz szokatlan Osszetétele magyarazatit taldlja abban,
hogy foldalatti ttjiban kéntartalmi vas- és nehézfémércekkel, illetve
oxidéci6s termékeikkel jut érintkezésbe.

A D csoportba tartoznak a komyhasés vizek. Az efajta vizek
Erdélyben elég nagy szdmmal taldlhaték (Parajd, Szovata stb.), mégis
csak egy vizet volt alkalmam megvizsgdlni és pedig a székelyudvar-
helyi Kdpolnds forrds vizét. Ez a viz az enyhén konyhasés vizek kozé
tartozik, de kitlinik igen magas litium- és mangdn-, valamint nehéz
fémnyom- (eziist, réz, 6n) tartalmédval és radioaktivitidsaval.
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Az E csoportba, az egyszeris dsvdnyvizek kozé tartozik a kérofiird6i
Bdnffy forris vize mint enyhén radioaktiv viz.

Ez a rovid, 4ttekintd ismertetés az é4ltalunk megvizsgalt erdélyi
vizekrél mindenkit meggyézhet arrél, hogy sehol a foldkerekségen
nincs még egy ardnylag olyan kis terilet, amely olyan gazdag
lenne kiilonféle gyégyvizekben, mint Erdély. A pératlan szerencsés
osszetétel, a sok biologiailag igen értékes, ritka alkatrész e vizek
gyogyértékét felbecsiilhetetlenné teszik.

Vizsgalatainkb6l kétségkiviil kitiinik, hogy egy teljes kémiai analizis
adataib6l sok olyan alkatrész jelenlétérdl is tudomast szerezhetiink,
amelyekre a régi, hidnyos analizis adatai még sejtetni sem engedtek.
Mert ha egy 20—30 évvel ezel6tti id6bdl szarmazd dsvéinyviz analizis-
adatait nézziik, Ggy abban a legtébb esetben csak mintegy I10—I2
alkatrésznek, mint K, Na, Li, Ca, Mg, Fe, Cl, HCO;, SO, SiOs, CO,,
H,S-nek mennyileges viszonyait létjuk fertiintetve. Mindenesetre egy
ilyen analizis adatai elegendéek ahhoz, hogy beléle megallapithassuk
a viz tipusit (savanyt, alkalikus, vasas, kénes stb.), de nem nyujt
magyarazatot arra a sokszor nyert tapasztalatra, hogy két, egytipusd
viz, mint amilyen pl. a hajdtszoboszl6i és debreceni héforrdsok vize,
gybgyhatdsiban miért van kiilonbség.

Ha két egytipust viz gyégyhatdsiban mutatkozd kiilonbségeket
magyardzni akarjuk, ahhoz elssorban jsmerniink kell a vizben igen
kis mennyiségben jelenlévé U. n. mikro és ultramikro elemeket is. A
mikro és ultramikro mennyiségek alatt rendesen I mg, illetve egy ezred-
milligrammnyi mennyiségeket értiink. Ezek latszélag kicsiny mennyi-
ségek, de ha meggondoljuk, hogy 1 kg vizben valamely elemnek
0'0I—I mg-ja, atomstlyuknak megfeleléen kb. 10—101? atomot,
illetve i6nt reprezentdl, ami még mindig tekintélyes szdmu hatd egy-
séget jelent. A homeopathidban mar régota alkalmaznak bizonyos
hatis elérésére ilyen mennyiségeket. Ezért nem lehet kétségbevonni
a gybgyvizekben ilyen kis mennyiségben eléfordulé alkatrészek hatdsat,
kivéve ha egyaltaldban fiziologiailag indifferensek.

A még kimutathat6 oligodinamikus hatas alsé hatira a mg néhdny
tizedrésze, de radioaktiv vizeknél ez még jéval alacsonyabb, mert
a legerSsebben radiocaktiv gyoégyvizek is literenként 1—2 milliomod
mg emanéciét tartalmaznak €s a természetes vizekben el6forduld oldott
radium mennyisége még ennél is csekélyebb és legfeljebb néhdny-
milliomod mg-ot tesz ki, viszont az ilyen végtelen csekély, tehit az
ultramikro mennyiségnél is joval kisebb mennyiségben, 10~° mg meny-
nyiségben jelenlévé emandcié vagy rhdiumvegyiilet biologiai hatdsdt
mér senki sem vonja kétségbe.

Az utébbi évtizedekben az elemzd kémidban bekdvetkezett rcha-
mos fejlédés lehetdvé tették dsvanyvizek vizsgalatindl is olyan kolori-
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metrids, fotometrids, titrimetrids és spektrélanalitikai eljardsok kidol-
gozdsat, amelyekkel médunkban 4ll az 4svényvizekben néhdny milli-
gramm, illetve ennek még az ezredrészét kitevé mennyiségben el6-
forduld alkatrészeknek nemcsak kimutatdsit, hanem legtébbszér meny-
nyileges meghatdrozdsit is elvégezni. E vizsgilatokbél aztin Kkitiint,
hogy egyes 4svényvizekben eléfordulé elemek szdma eléri az otvenet
is és a legtobb 4svdnyviz is tobb mint harminc elemet tartalmaz.
A Fresenius-laboratériumban? végzett spektrdlis vizsgilatokbél
kitlint, hogy réz a legtébb dsvényvizben megtaldlhaté. Ag és Be igen
gyakran, mig Ni, Co, Sn, Cd, Wo és 6lom egyes esetekben volt kimu-
tathat6. A nehézfémek mennyisége 0'01—o0-001 mg (10, illetve 1 7}
kozott van.

Az tény, hogy ezeknek a javarészben igen kis mennyiségben el6-
fordulé biologiai alkatrészeknek jelentéségérél még keveset tudunk, de
az vitdn feliil 411, hogy Osszességiikkel az 4svanyviz gyégyhatdsdhoz
okvetleniil hozzdjarulnak. Az, hogy ezeknek a mikrobioelemeknek
kimutatdsa vagy mennyileges meghatdrozdsa csak felette érzékeny
moédszerekkel sikeriil és igy sokszor elkeriili az elemzék figyelmét,
nem ok arra, hogy gyégyhatdsukat kétségbe vonjuk. Manapsig tudjuk,
hogy az itt tekintetbe johet6 elemek hordozéi oligodindmids vagy
mikrodindmids, mérhetetlen kicsiny koncentrdciotél szirmazé hatésok-
nak, s hogy ezek az igen kicsiny mennyiségben jelenlévé anyagok az
€16 szervezetben szdmos fermentativ és hormondlis folyamatra gyako-
rolnak hatdst. Béar az dsvanyvizek gyégyitohatdsat eddig csak egyes
esetekben (J, Fe, Cu) sikeriilt a benniik el6fordulé 4. n. mikro- vagy
nyomelemek jelenlétére visszavezetni, mert minden egyes dsvanyviz
hataséat illetdleg egy Oonmagaban zart egységet képvisel, — egy indi-
vidudlis s6-, helyesebben ion-keveréket,— mégis a fiziologia kutatdsai
az utébbi években a természetes vizekben eléfordulé tobb nehézfémrél
oly erdteljes anyagcsere-effektust tudtak kimutatni, hogy ezt a vizek
gyobgyitéhatdsinak a megitélésekor okvetleniil tekintetbe kell venni.

Itt ugyan felhozhaté az az ellenvetés, hogy az asvanyviz mikro
és ultramikro alkatrészei emlitett biologiai aktivitisuk dacara sem
birhatnak jelentoséggel, mert a napi tdpszerekkel joval nagyobb
mennyiségben keriilnek a szervezetbe. Ez ellen sz6l azonban egyrészt
az a Koriilmény, hogy az dsvanyvizekben el6fordulé szamos bioelem
— mint pl. a mangidn — a mindennapi tdpszerbdl igen sokszor hidnyzik,
tovabba, hogy azok a bioelemek (nehézfémek), amelyek mind az4sviny-
vizekben, mind a tépszerekben eléfordulnak, az dsvinyvizekben relative
nagyobb koncentriciéban vannak jelen, és ami taldn a legfontosabb,
hogy maér oldott allapotban, ami felszivéddsukat nagymértékben meg-
konnyiti. Igy az ivokura alatt a szervezetbe keriilt mikromennyiségii
bioelem mennyisége tehdt joval tébb és hatdsosabb, mint a napi tap-
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szerrel felvetté. Ma mar tudjuk, hogy az €16 szervezetnek a vitami-
nokhoz hasonléan anorganikus vitaminokra is sziiksége van, s ameny-
nyiben ezek a tépszerekkel nem kielégito mennyiségben keriilhetnek
csak a szervezetbe, akkor ezt pétolni kell, és a hidnybetegség a meg-
feleld bioelemet tartalmazé 4dsvanyviz hasznélatdval megsziintetheto,
s6t egy ivokira folyamadn a sziikségleten feliil a szervezetbe keriilt
bioelem a szervezetben felhalmozédhatik s egy ilyen transzminerali-
Z4ci6 a szervezetben mellékfolyamatok meginditisdra alkalmas lehet.
Nem utolsésorban kell megemliteni azt a korilményt is, hogy egyes
fémnyomok katalitikus hatdsa jelentékenyen megnovekedik bizonyos
jonok jelenlétében. Igy Bodndr professzor® azt taldlta, hogy
281% Fe- és 1401% Mn-ion jolmérhetSen katalizdlja a H,0, bomlasat.
De ez a katalizilé hatds még nagyobb lesz, ha ugyanakkor HCOjz-ion
is van jelen, mikor is mar 077% Fe és 0'357% Mn is hatdsosnak bizo-
nyult, Igy tehit a HCO;-ion jelenlétében a mangdn hatdsosabb és
1 literre atszAmitva mér o'0o7 mg Fe és 0'0035 mg Mn is katalizal.

Az 4svanyvizekben 1évé mikroelemek nagy biol6giai jelentbségét
olyan biokémiai kisérletek és megfigyelések is bizonyitjak, amelyek-
bél a mikrobioelemek nélkiilozhetetlen voltéra és a szervezet gyo-
gyité6 és stimuldlé hatdséra lehet kovetkeztetni. Bar egyediil abbdl
a ténybél, hogy az dsvényvizekben szerepld mikroelemek koziil szdmos
az emberi szervezetben is megtaldlhat6, még nem lehet sziikségszertien
kévetkeztetni biologiai fontossdgukra, mert mint a tapldlékkal, ivo-
vizzel stb. belekeriilt ballasztanyagok is szerepelhetnek, de azt sem
4llithatjuk teljes bizonyosséggal, hogy ezek a szervezetre teljesen
hatéstalanok lennének és valamely, ha mindjart aldrendelt szerepik
is ne lenne az élészervezet haztartdséban. Ezért kell tanulmédnyozni
a mikro és ultramikro bioelemek el6éforduldsit, elterjedését a termé-
szetben és nem utolsésorban azokban a természetes vizekben, amelyek
kittinnek gyégyhatdsukkal. Az ilyen vizek gyo6gyhatdsaval kapcsolat-
ban szerzett, sokszor évszazados tapasztalatokat bar tényként kell
elfogadnunk, de ‘manapsig méir ezen a ponton megéllani nem szabad
s nem lehet arra a kényelmes 4lldspontra helyezkedni, hogy a vizs-
gélati médszerek elégtelenségét hangoztatva, nem tesziink semmit.
Manapsdg mdar szamos igen €érzékeny fizikai eszkozt is a kémiai és
biokémiai kutatés szolgalatiba 4llitottak, s igyekezniink kell a gyogy-
vizeknél tapasztalati tton szerzett megallapitdsckat laboratériumi
vizsgilatokkal aldtdmasztva magyardzni.

Egy 4svanyviz gyogyhatdsinak a teljes megismeréséhez tehat
elsdsorban sziikséges ismerni az illetd viznek a pontos osszetételét,
teh4t nemcsak a nagy mennyiségben jelenlévé s igy dominalo alkat-
részek (mint amilyen a Ca, Mg, Na, Fe, HCOs, Cl, SO,) mennyiségét,
hanem ismerni kell a jelenlévé Gsszes 4. n. nyomelemeket és azok



mennyiségét is. Ez természetesen azt jelenti, hogy az eddigi sablonos-
és szdz év 6ta valtoztatds nélkiil haszndlt modszerekkel szakitani kell,
illetve az ilyen vizsgdlatokat csak abbdl a célbél kell elvégeztetni,
mert a mai fiirdétérvény ezzel megelégszik; de ha sulyt vetiink
arra, hogy a gyégyviz gybégyhatisa ne csak a puszta empiridn nyu-
godjék, ugy ennek a legelsé feltétele a viz pontos Osszetételének a.
vizben oldott dllapotban 1év8 Gsszes mikro és ultramikro elemeknek
pontos ismerete.

Munkdm célja volt az utébbi években megvizsgdlt erdélyrészi
4svanyvizekben a ritkdbb és igen kis mennyiségben jelenlévd és az
eddigi elemzdk részérél legtobbszor elhanyagolt alkatrészek, mint
amilyen a fluor, brém, jéd, mangén, bérsav, arzén, radiumemanécio,.
kénhidrogén, litium, tovdbba a kovasav mennyiségét meghatdrozni és
kozelebbi tanulmédny tidrgydva tenni, abban a reményben, hogy ezzel
is egy lépéssel elébbre juthatunk értékes gyogyvizek gyodgyhata-
sdnak tudomdnyos aldtdmasztisiban és megismerésében.

I. Az 4svédnyvizek flubrtartalma.

- Fluér - Flubr
S Forrds neve méu/k g .,sf;’; Forrds neve mg/kg
1 | Tusnddi Szt. Anna II.| 4.829 HI 30 | Kovasznai Arpad 0-526
2 | Borszéki Osforras 2.068 31 | Borszéki Pet6fi 0-515

3 | Romdnszentgyorgy III.| 1.548 || 32 | Avasfelséfalusi
4 | Nagybanyai Fokhagy- Karikds 0.5I4
mas 1.532 33 | Félixfiirdéi Balint 0°479
5 | Biidéspataki kénes 1.526 34 | Malnasi Méria 0°479
6 | Borszéki Kossuth 1.485 35 | Elépataki Erzsébet 0459
7 | Borszéki Osaros 1.454 || 36 | Piispokfiirddi
8 | Romanszentgyorgy V. 1.289 Szt. Laszl6 0428
9 | Borszéki Léazarfirdd 1.277 37 | Homor6di Anna 0:41I9
10 | Borszéki P. Curie 1.246 38 | Tusnadi Fokiat 04399
11 | KOvarfiiredi kénes 1.169 39 | Csikszeredai Katalin 0:369
12 | Borszéki J6zsef 1.164 || 40 | Piispokfiirdéi Hulldm 0:367
13 | Romédnszentgyorgyi IV.| 1.145 || 41 | K4szonimpéri Fehérkdi| o-362
14 | Bikszadi Klara 1.089 42 | Homor6di Méria 0:339
15 | Romédnszentgyorgyi I.és 43 | Homor6di Homoréd 0331
II. 1.059 44 | Bodoki Matild 0313
16 | Borszéki Lobogé 1.015 45 | Tusnddi Mikes 0-289
17 | Tusnddi Ilona 0.981 46 | Szaldrdi Hésok tere 0274
18 | Borszéki Madonna 0.760 47 | Csikszeredai Zsogod
19 | Borszéki Laszl6 0.736 III1. 0272
20 | Borszéki Fokut 0.712 48 | Homor6di Fenyves 0-264
21 | Kaszonimpéri Répéti 0.652 49 | Csikszeredai Zs6god 1. | o-241
22 | Kéréfiiredi Bénffy 0.645 50 | Székelyudvarhelyi
23 | Arkosi Gléria 0:645 Szejke 0:195
24 | Arkosi Benké 0.583 5I | Csikszeredai Zs6god
25 | Borszéki Arany Janos 0-562 1V. 0:187
26 | Borszéki Pasztor 0.554 52 | Csikszeredai Zsogéd
27 | Tusnddi Szt. Anna I. 0547 1I. 0:140
28 | Félixfiirdéi Félix 0'529 53 | Kovédsznai Horgész 0-131
29 | Székelyudvarhelyi - 54 | Székelyudvarhelyi
Budvar 0-529 Kapolnés 0-035



I. AZ ASVANYVIZEK FLUORTARTALMA

A tobbi halogén elemhez viszonyitva a fluér hosszi ideig igen
csekély szerepet jatszott a biol6gidban. Jelenléte a szerves anyagokban,
f6leg a csontokbanésfogakban mirrégismeretes és a tradiciondlis fel-
fogéis szerint a csont és fogak keménységére volna hatdssal. A fluér-
vegyiiletek mérgezé hatdsat is régbta ismerik és mégis csak az utolsd
15—20 évben szereztek tudomast a sokkal fontosabb krénikus mérge-
zésekrdl. Nyilvanvalé lett, hogy a fluérnak jellemzd biolégiai hatdsa
van. A kronikus mérgezésnél a fluér a csontra és fogakra hat. A fogak
foltosak lesznek, a csontokon osteoporozis mutatkozik, melynek gyen-
gébb elmeszesedés az oka és a mészsék rendszertelenlerakédédsa.4® —
A fluér mérgez6 hatdsdnak még az is oka, hogy specifikus hatdsa van
a protoplazméra, valdszintileg a fluér nehezen oldhat6 CaF,-d4 alakitja
4t calciumét. A fluér gitlé hatdssal van az enzimatikus folyamatokra.
Legérzékenyebb fluér irdnt az anaerob glikolizis ; tejsavas erjedésnél
is gitlélag hat és egyesek szerint ez is egyik oka mérgezé hatdsdnak.
A fluér gétlolag hat a vér megalvaddsdra is. Goldemb er g7 szerint
a fluér felvételével egyiittjir az alapanyagcsere csckkenése is és fel-
teszi, hogy a fluér a thyroxint inaktivdlja. A fluér és pajzsmirigy
kozotti kapesolatra mutat az a koriilmény is, hogy (szarvasmarhdknal)
kisérletileg elbidézett flu6rmérgezéseknél a pajzsmirigy fluértartalma
a normdlis tobbszdzszorosdra (240) is felemelkedhetik, valésziniileg
a fluér a thyroxinban a jédot helyettesiteni képes (Changs). Ugy-
hogy May® szerint a fluér és j6d antagonizmusirél lehet beszélni.
(Sajat vizsgdlataim is ezt igazoljdk.) A krénikus fluérmérgezéseknek
leggyakoribb tiinete a foltos fogzoménc, amely az ivéviz fluértartal-
manak a kovetkezménye. Azok a vizsgdlatok, melyeket nagyrészt az
Egyesiilt Allamokban folytattak le, klasszikus példa arra, hogy egy
minimalis mennyiségben a szervezetbe keriil6 alkatrész (bioelem),
milyen jelentds biolégiai hatdsok elGidézésére képes. Az egyesiilt-
4llamokbeli kutatok® vizsgdlataibél ugyanis kitlint, hogy az ivévizben
literenként 1 mg fluér az a legalacsonyabb fluérkoncentricié, melynél
a foltos fogzomdncbetegség fellép azokndl a gyermekeknél, akiknek
tejfogat felvaltja a maradandé fog. Ha 2°5 mg vagy ennél tébb fluér
van egy liter vizben, mir silyos elvaltozisok lépnek fel. A legtijabb
vizsgdlatok szerint a hatarkoncentraciét alacsonyabbra kell tenni,
féleg meleg éghajlaton, ahol nagyobb a vizfelvétel, igy Indidban mér
0'4—0°5 mg fluért literenként tartalmazé viz 4llandé élvezete mellett
az emlitett foganomélia fellép. A fluér mérgezé hatdsa valdszintileg
-azon alapszik, hogy a fogképzd szervek, az ameloblasztok és odonto-
blasztok igen érzékenyek fluérral szemben. A fluér valészintileg gatolja
azon enzimatikus folyamatokat, amelyek a meszesedést lehetové tesziks
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Kisérletileg beigazoldst nyert, hogy az ivévizben 1évé fluér hataca
jéval mérgezobb, mint a tdpszerrel felvett ugyanolyan mennyiségii
flubré. Chanales? vizsgilatai szerint fluér ckozta drtalmakat
enyhiteni lehet jod adagoldséval.

A foltos fogzomanc fellépte igen sok helyen kimutathat6. Leg-
elterjedtebb az Egyesiilt Allamokban, itt 335 endemids vidék van
szaimontartva, Kanada, Tunisz, Marckké, Dél-Afrika, Japan, Kina,
India és Javéban is megtaldlhaté. Eurépira vonatkozolag alig van
réla feljegyzés, Olasz-, Angol-, Spanyolorszag, valamint Hollandia
egyes vidékein megtaldlhaté. Hazankra vonatkczélag az irodalomban
adat nincs.

A legutébbi években az Egyesiilt Allamokban végzett igen nagy-
szamu ivévizflubrmeghatdrozdsokb¢l az is kitlint, hogy nemcsak az
ivoviz magas (r mg-on feliili) fluértartalma kdros a fogazatra és a fog-
zoménc elszinesedését okozhatja, hanem ha az ivéviz az I mg-ndl
jéval kevesebbet, néhdny tized milligramm fluért tartalmaz literenként,
ugy ez elbsegiti a fognak elszuvasodasit. Tehat a maradandé fogak
hib4tlan fejlédését s azoknak a kiilénbozé kiilsd behatdsokkal szemben
valé ellendlléképességét elsésorban az ivovizzel a szervezetbe bekeriilé
elegendd mennyiségli fluér jelenléte biztosithatja. Az ivéviz magas
fluértartalma éppen gy karos a fogazatra, mint annak flu6rszegény-
sége. Ezeknek a megéllapitdsoknak a helyességét igazoljak az egészséges,
foltos és carieses fogak zoméncédban és a dentinben végzett kémiai
vizsgélatok eredményei.

Egészséges fog zomdnca tartalmaz oor1r9%, F-t.
Carieses » » » 0°00699%, F-t.

Foltos » » » 0'0250—0°'0357% F-t.
Egészséges fog dentinje tartalmaz 0°0169% F-t.
Carieses » » » 001589, F-t.
Foltos » » » 0°0375—0'0504%, F-t.

Tovébba azok a kisérletek is, melyeket az Egyesiilt Allamokban
mar igen nagy szamban végeztek a fogszuvasodds megelozésére a
fogaknak 1%-0os NaF-oldattal valé ecsetelése ttjan.

Mindezek a megallapitisok azt mutatjék, hogy a fluér mint bio-
elem fontos szerepet jatszik, amely szerep azonban még tdvolrél sem
ismeretes teljesen.

A szervezetbe a fluértartalmu téapszerck mellett leginkdbb az ivé-
vizbél keriil be a fluér. A természetes vizek fluértartalma a talaj dsszeté-
telétdl fiigg s kiilonbozo kbzetek elegyrészeiben (biotit, muszkovit, apatit,
fluorit, flogopit) elég gyakran eléfordul. A féldet felépité elemek kozott
a fluér a 19. helyen van 0027%-kal. Vulkanikus vidékek talaja kiilo-
nosen gazdag fluérban, mert a vulkanikus kitoréseknél fluértartalmi
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termékek keriilnek nagyobb mennyiségben felszinre, midltal a kor-
nyezet fluértartalma nagymértékben megniévekedik. A talaj atlagos
fluértartalma kb. 0=02%,.

Az utébbi években nagyszdmu ivéviz fluértartalmat hatdroztik
meg kiilonésen azokon a helyeken, ahol a tarka fogzomdnc fellépését
észlebték. Hazdnkban az ivévizek fluértartalmét 8o ivévizben végeztem
el? és koztiik 11 olyant taldltam, amely o5 mg-ndl tébb fluért tartal-
maz. Hogy e 11 helyen a lakossdg kozott jelentkezett-e a foltos fog-
zomdanc, nincs tudomdsom, de az viszent megéllapithaté volt, hogy
a hazai ivévizekRben tilnyomérészt a fluér mennyisége o1 mg koriil
van, tehdt clyan mennyiségben, amely a fogak elszuvasoddsit eld-
segiti.

Asvanyvizekben a fluért mar régen kimutattik. Marchand
98 megvizsgdlt francia asvdnyviz kéziil 87-ben a fluér mennyiségét
maximélisan 81 mg-nak (18 mg NaF) taldlta. Megallapitdsa szerint
ugyanazon vidékrol szirmazé dsvanyvizek kiilonbozd fluértartalommal
birhatnak. A francia meleg és hideg dsvdnyvizek sordban a {ludr-
tartalom véltozik a mg tortrészétdl egészen 6 mg-ig literenként. Eau
d’Evian o'15 mg/1, Eau de Vichy 632 mg. A fluérban leggazdagabb
forrdsok vulkanikus eredetiiek. A fluértartalom nagysédgara hatdssal
vannak a foldrengések. Igy a luxeuil-i viz fluértartalma féldrengés
utdn 2°38 mg/-r6l kb. a kétszeresére emelkededett, mig egy év mulva
djra az eredeti értéket mutatta. Németorszdgban Fresenius,'?
Svéjcban Husemann,” Treadwell! végeztek dsvanyvizekben
fluérmeghatarozdsokat. A karlsbadi Sprudel vizében Berzelius!
(1822-ben) 15 mg fluért (3:1 mg CaF,-t) dllapitott meg. A spanyol-
orsz4gi Pireneusokban Casares 4'5—9 mg fluért taldlt az 4svany-
vizek egy literében.'®

Hazankban a legrégibb vizsgilat dsvdnyviz fluértartalméra vonat-
kozélag Than Kdarolytél®® szirmazik (1880). O a varosligeti h6-
forrds vizében 0069 mg fluért taldlt. Késébb Schenek (1882)
a szklenéi Maria forrds vizében o021 mg, Vihnyén o0'19 mg fluért, mig
Than é Lengyel Szlidcson az elsé tiikorfiirdé vizében o'74 mg
fluért dllapitottak meg. A legtobb dsvanyviz analizisénél a fluér meg-
hatdrozdsira eddig nem tértek ki, s ha az Orszagos Balneologiai
Egyesiilet kiaddsdban évenként megjelend ismertetében 1évo tobbszéz
elemzést végigtekintjilk, egyetlen analizisben sem taldljuk feltiin-
tetve a viz fluértartalmat, dacidra annak, hogy az analizisek nagyrésze
az utébbi 10—20 esztendbben késziilt. Mindenesetre kiilonosnek kell
tartani, hogy manapsdg, mikor a fluér biolégiai hatdsat ismerteté
koézlemények elég szép szdmmal vannak, akkcr még mindig akadnak
olyanok, akik egy bioelemrél, amely &svdanyvizekben legtébbszor
mar nem is nyomokban, hanem igen sokszor néhdny milligrammnyi
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mennyiségben fordul el6, egyszertien tudom

a fluér meghatdrozdsira eddig a legtébb elemzé nem véallalkozott, azt
részben meg tudom érteni, mert a Bunsen-tél szdrmazé fluér-
meghatdrozdsi médszer sok kivdnnivalét hagy maga utén és stlyos
metodikai hibdi vannak, ezzel a médszerrel dolgozva a vizben 1év6
fluérnak csak elenyész6 csekély kis részét lehet meghatirozni (ez a
megallapitds nemcsak tdlem szarmazik), s igy az esetleg ezzel a méd-
szerrel nyert értékek csak megtévesztésre lettek volna jok. Viszont
az utébbi 10—20 évben igen szép szdmmal jelentek meg mikroméd-
szerek (Willard—Winter, De Boer—Basart, Fellen-
b er gstb.?”) amelyek kivitelezése sokkal egyszeriibb, s a veliikk kapott
€rtékek a valésignak megfelelnek. Igy a Than 4ltal a vérosligeti
héforrdsban taldlt o0'069 mg/1 fluérral szemben a valésig az, hogy
2'8 mg fluér van benne literenként, tehdt kb. a negyvenszerese annak,
amit Than a Bunsen-féle mbdszerrel taldlt.

A kozolt adatokbél kitlinik, hogy az erdélyi dsvdnyvizek kozott
taldlunk magas fluértartalommal biré vizeket is.

Az 3svanyvizek fluértartalmdnak ismeretét orvosi szempontbél
igen fontosnak tartom és fontos hidnyt kivdnok pétolni akkor, mikor
ezeknek a vizsgilatoknak az eredményeit itt is ismertetem. A fluér
esete klasszikus példa arra, hogy ha azt akarjuk, hogy gy6gyvizeink
gyogyhatdsa nem csak a puszta empiridn nyugodjék, akkor gyégy-
vizeink teljes és pontos analizisét kell elvégezni és nem lehet meg-
elégedni a régi hidnyos analizisekkel. Manapsig mdr nem vitds, hogy
a vizben igen kis mennyiségben jelenlévé alkatrészek koziil nem egy
sokkal erételjesebb hatds kifejtésére képes, mint a ndldndl nagyobb
mennyiségben jelenlévé mds alkatrész. Véleményem szerint egy j6d-
tartalmd viz veszit jodhatdsibél, ha a jéd mellett magas a fluértar-
talma, amely a jodhatdst lerontja, illetve a fluérhatist az esetleg
jelenlévé nagyobb mennyiségli j6d paralellizdlni képes, a két elem
kozott valdoszinli antagonizmus miatt. A mondottak alapjdn tehit
az asztali vagy gyogyvizeink ivokiurara valé alkalmazdsindl tekintetbe
kell venni azok fluértartalmdt is, mert magas fluértartalmd viz huza-
mosabb élvezete esetleg nem lehet indifferens a szervezetre.

II. AZ ASVANYVIZEK JODTARTALMA.

A halogén elemek kézott a klér utdn a legjobban tanulmdnyozott
bioelem a jod, s az utdbbi hisz év alatt szdmos kutaté igyekezett az
€18 szervezetben elbfordulé jod szerepét tisztdzni, illetve szerepére
fényt deriteni. Ez a kérdés manapsdg még nem mondhaté megoldott-
nak, de annyit mindenesetre biztosan tudunk, hogy az é16 szervezetnek
.okvetleniil sziiksége van jodra és ezt a sziikségletét a tdpszerek koziil
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javarészben az ivoviz Gtjan fedezi, s igy nem kézémbés, hogy az ivéviz
¢s dsvdnyviz, ez a konnyen hozzédférhet6 jédforrds mennyi joédot tar-
talmaz.

A j6d kis mennyiségben a természetben mindenhol megtaldlhaté,
de kiilonésen oly kézetben fordul el6 ardnylag nagyobb mennyiségben,
amely szerves anyagban gazdag, igy olajel6forduldsi helyeken a ter-
mészetes vizek nagyobb mennyiségben szoktak jédot tartalmazni. Itt
a jéd a plankton-organizmusok testének szétmalldsdb6l szdrmazik,
mintegy mellékterméke az olajképz6désnek. Lunde? szerint kisebb
mennyiségben minden eruptiv kézetben megtaldlhaté, s a kozetek
elmélldsakor a jod egyrésze oldhaté formdba megy 4t és ennek java-
részét a talajkolloidok abszorbedljik. Ugyanez torténik a talajba be-
szivargé vizek jodjaval is, amely jodot a leveg6bél hoztdk magukkal.
A novényzet dllitolag szintén képes a leveg6bél jodot felvenni, s amely
j6d a novényzet elpusztuldsakor a talajba keriil. Humuszos talajok
dltaldban j6dban gazdagok.2 Ez a tény arra enged kovetkeztetni, hogy
tozegtalajokban a jod felszaporoddsa nem direkt a levegébél torténik,
hanem keriil6 1iton *a névényzet révén2223, Erdekes, hogy amig az olaj-
telepek vize rendesen gazdag jodban, addig késételepek rendesen
jodmentesek, illetve csak elenyész kis mennyiségben tartalmaznak
jédot.

Minden természetes viz, legyen az felszini (isott), vagy forrds vagy
mélyfurdsu kit vize, kisebb-nagyobb mennyiségben tartalmaz jédot.
Vannak vizek, amelyek jédot csak elenyészd kis mennyiségben, 4. n.
nyomokban tartalmaznak, a j6d mennyisége literenként az egyezred
milligrammot, azaz 1y-t sem éri el. Az ilyen vizekre azt mondjuk,
hogy jodot mérhet6 mennyiségben nem tartalmaznak. Ha egy viz
literenként r—27 jédot tartalmaz, s ilyenek a homokos vidékrél és
meszes hegyvidékr6l szdrmazé ivovizek javarésze, azt mondjuk, hogy
a viz jédszegény. Az ilyen joédot alig tartalmazé és jodban szegény
* vizek taldlhaték az orszdg olyan teriiletein, ahol ismeretes a golyva,
ez a tipikus jodhidnybetegségi®1o,

Az Alf¢ld fekete humuszos vagy szikes teriiletén a felszini kutak
és a fart kutak ldgy, kissé alkalikus vize jédot mar nagyobb meny-
nyiségben tartalmaz és a j6d mennyisége rendesen a 10y-t is meg-
haladja, s6t néhdny 1ooy-t is kitehet. Az ilyen, jédban relative gazdag
ivovizet élvezé lakossdg korében eddig még egy esetben sem volt
észlelhet6 a golyva fellépte. Az dsvdnyvizek csoportjdba tartozé ter-
mészetes vizek javarésze jédot ilyen mennyiségben tartalmaz. Dacédra
annak, hogy egy dsvdnyviz, ha literenként 1 mg alatti jédmennyiséget
tartalmaz, nem mondhaté jédosnak, mégis mint asztali viz dllandé
élvezet mellett tekintélyes mennyiségii jodot juttat a szervezetbe s a
szervezet napi jédsziikségletét, ami kb. 100y-t tesz ki, bdségesen fedezni
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tudja, s az ilyen szervezet nem fog jédhidnyban szenvedni. EbboE
a szempontb6l azok az dsvdnyvizek, amelyek literenként 100 y-nil
tébb, de 1000 y-nél kevesebb jédot tartalmaznak, tehdt a nem kimon-
dottan j6dos vizek, a szervezet jbdsziikségletének fedezésében fontos
szerepet tolthetnek be ott, ahol az ivéviz kiilsnben jédszegény.

A kimondottan jédos vizek (literenként 1 mg-nil tébb j6ddal)
kémiai jellemiiket illet6leg legtobbszér nagyobb mennyiségben natrium-
hidrokarbondtot tartalmazé 4. n. alkalikus vizek, mig az erésen joédos
vizek, mint példdul a csfzi viz, konyhas6t tartalmaz nagyobb meny-
nyiségben, tehidt konyhasés viz. Ez ldtszélag ellentmonddsban van
a fentebb mondottakkal, hogy t. i. sételepek jodot alig tartalmaznak ;.
a csizi viz igen magas jédtartalma inkdbb azzal magyarizhat6, hogy
a viz ttjdban olajeléforduldsi helyeket érint.

Régebben a jédos dsvanyvizekben 1évé ardnylag csekély, néhdny
milligrammot kitevé jédnak hatdsdt lebecsiilték. Ujabban azonban
kimutattdk, hogy mdr igen kis jédmennyiségek is hatdsosak s a mikro-
jodterdpia mint komoly gyégytényez6 jon figyelembe. Ma mir nem
fér kétség ahhoz, hogy igen kis jédmennyiségek az életfunkcidk zavar-
talan folytatdsihoz okvetleniil sziikségesek. A j6dhidny folytdn csskken
a pajzsmirigy miikédése s hypothyreoismus-tiinetek (golyva, elhizds
stb.) dllanak elé. Ezek ellen jodos dsvianyvizek fogyasztdsdval lehet.
eredményesen kiizdeni. Ezt igazoljdk kiilénben azok a kisérleteink is,
amelyeket a hajdimegyei erésen golyvds Bodahegy kozségben €16
golyvds egyéneknél a debreceni hoéforrds szénsavval telitett jodos:
vizével (2-3 mg/l) végeztiink.24

A jodos dsvanyvizeket sikerrel haszndljék gyulladdsos megbete-
gedés ellen is. A gyulladdsos szervek felhalmozni képesek a jodot,
minek folytdn csékken a gyulladds intenzitisa, amit a jédnak madr
nagy higitisban (1:100.000) megnyilvdnulé értdgité és az érfalak
permeabilitdsit fokozé hatdsdra lehet visszavezetni. A jod értdgito-
hatdsat aztdn sikerrel lehet az érelmeszesedés, magas vérnyomds, idiilt
horghurutok, lobos izzadmdnyok stb. kezelésére kihaszndlni. A j6dos
dsvinyvizek fenti hatdsuk alapjdn a skrophulosis, csont- és iziileti
tuberculosis conservativ kezelésében érvényesiilnek szép eredménnyel
(Hajdiszobosz16, Csiz).

Gyakorlati tapasztalatok szélnak amellett, hogy az dsvdnyvizek-
ben 1évé jod aktivabb, mint az azonos mennyiségben alkalmazott
gyogyszeres jod (anorg. jédsd). Arra a kérdésre, hogy mire vezethetd
vissza az dsvdanyvizek joédjdnak nagy aktivitdsa, a kutatdsok mai
dlldsa alapjan még hatdrozott vélaszt nem tudunk adni. Sajit vizs-
galataink is igazoljdk azt a feltevést, hogy a j6d az dsvdnyvizekben
nemcsak jéd-ion, hanem elemi jéd alakjdban is jelen lehet. Feltételez-
heté tovdbbd, hogy a jod valamely organikus vagy komplex kétésben
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is jelen lehet, vagy pedig az dsvinyvizekben jelenlévé mis alkatrészek
fokozzdk a j6d-ion hatdsit. Ez ut6bbi feltevést litszik tdmogatni az
a tapasztalat, hogy ismeriink oly dsvdnyvizalkatrészeket, ilyenek pl.
a sok calcium vagy még inkdbb a fluér, amelyek a jéd hatdsit csok-
kentik, tehdt mint a j6d antagonistdi szerepelnek. Ebbél aztin kévet-
kezik, hogy lehetnek egyelére még ismeretlen alkatrészek (ionok)
is az 4svdnyvizekben, amelyek éppen ellenkezéleg fokozzdk a jod
hatdsdt.

A jédos dsvinyvizeknek ivokurdra térténé alkalmazdsindl igen
fontos tudni, hogy vannak egyének, akik a j6éd irdnt érzékenyek és
aranylag kis jodadagokra thyreotoxicosissal reagdlnak. Az orvosnak
tehdt egyénileg kell megillapitani a sikeres ivokurdhoz sziikséges jod-
mennyiség napi adagjdt, ami 0-1—o0-5 mg kozott valtozhatik. A golyva
esetében sokkal kisebb adagoknak (0-01—o0-5 mg) is megvan a hatdsuk.

Az 4svanyvizek jédtartalma

ég Forras neve mg/kg ég Forrds neve mg/kg
0 w
1| Mélndsi Méria ........| 2-556 29| Csikszeredai Katalin ..| o-034
2| Arkosi Benkd ........| 2455 || 30| Készonimpéri Fehérkél
3| Kovasznai Arpdd ....| 2-372 RENES N Koioisisteimhitels 0-031
4| Kéaszonimpéri Fehérkéi 1:430 31| Borszéki Lobogé «...| 0030
5| Sepsibodoki Matild ..| 1-361 32| Tusnadi Fékat ......[ 0-027
6| Készonimpéri Répiti 1153 33| Borszéki Fékut ...... 0:027
7| Kovéasznai Horgasz ..| 1-110 34| Készonimpéri Répé.tl
8| Kévarfiiredi kénes ....| o0-717 kénes . L 0025
9| Bikszadi Klara ......|] 0-688 35| Borszéki Lézér s senete] 02025
10| Romdnszentgyorgyi 36| Borszéki Jézsef ......| 0-025
Hébe Il158z, .. .o -] 02281 37| Borszéki Madonna ....| 0-025
II Roménszentgyorgyx 38| Borszéki Arany Janos | 0-023
Hébe V. Seeleiee el LO:28Y 39| Borszéki Pasztor ....] ©0-023
12 Romanszentgyorgyx 40| Piispokfiirdéi Szt.Lasz16| o-o19
Hébe I—II. sz. ....| 0256 41| Homorédi Homoréd ..} o-015
13| Romdanszentgyorgyi 42| Homor6di Méaria ....| o-o14
Hébe IV. sz. ......| 0256 || 43| Homor6di Anna ...... 0-013
14| TusnadiSzt.Anna II. sz.| o-201 44| Székelyudvarhelyi
15| Kérofiirdéi Banffy . 0190 Szejked it sns veres 0-012
16| Biidospataki kénes ..| 0-177 45 Féhx:furd61 Balint ....] o-012
17| Tusnédi Szt. Anna I.sz.| 0-163 || 46| Félixfiirdéi Félix......| o-o1r
18| Székelyudvarhelyi 47| Borszéki Os4ros ......| o-oIr
BudVAD. o (o7 eesisisls 0-160 48| Borszéki Osforrds ....| o-orr
19| Arkosi Gléria ..... 0144 || 49| Homor6di Fenyves ..| o0-009
20| Avasfelséfalusi Karikds 0117 || 50| Borszéki Petdfi ......} o0-009
21| Tusn4di Ilona ........| 0-106 || 51| Piispokfiirdéi Hulldm-
22 | Székelyudvarhelyi RUTd O] orevssraraions srazasrers 0:008
Képolnds .......... 0-081 52 | Csikszereda—Zs0godi
23| Tusnadi Mikes ...... 0-079 TS 875, satewiaoilsts Snjarerere nyomok
24| Borszéki Kossuth ....| 0-066 53 C51kszereda—Zsﬁg6di
25| Szaldrdi HOs6k ...... 0056 Il /82 voios .| nyomok
26| Borszéki Léaszl6 ......| o0-040 54 C31kszereda——Zsogod1
27| Nagybényai Fokhagy- IIE Bz s, .| nyomok
mas ... .| 0-038 55 Csxkszereda—-Zsogodx
28| Borszéki P, Cune 0-035 IV BZi" oieisinie se voion nyomok
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Az erdélyrészi gybgyvizek kozott ardnylag kis szdmmal szere-
pelnek a kimondottan jédos vizek, de igen szép szimmal taldlunk olyan
vizeket is, amelyek néhdny tized milligramm jédot tartalmaznak, s az
ilyen vizek dllandé élvezete — mint azt fentebb emlitettem — a szer-
vezet jodsziikségletét boségesen tudja fedezni, amely kiilondsen olyan
helyeken johet tekintetbe, ahol kiilonben a szervezet jédhidnyban él.

A jelenlegismeretes jodos vizek koziil kiilénleges és pdratlan he-
lyet foglal el a csizi (Gomor megye) Hygaea forrds 27-27 mgfkg jod-
tartalommal és a kézkedvelt hajdiszoboszléi viz 8-07 mg-mal, de né-
hdny mg jodot tartalmazé viz (Debrecen, Pestszenterzsébet, egri Dob6)
is taldlhato.

III. AZ ASVANYVIZEK BROMTARTALMA

A brémrél, mint bioelemrdl dacira, hogy Bal ar d felfedezése 6ta
(x826) tobb mint 100 év telt el, mégis nagyon keveset tudunk és biolégiai
hatdsa aligtanulmanyozott. Damiens (1920) 26 vizsgdlataibél tudjuk,
hogy a brém hasonléan a jédhoz a természetben mindeniitt kis mennyi-
ségben megtaldlhat6. A f6ld anyagdnak 0'006%-a bréom és az elemek
elterjedését feltiintetd sorozatban a 32-ik helyet foglalja el. A tengerviz
brémtartalma Winkler L.2 szerint 54 mg/r és ancrganikus kotés-
ben van jelen. Tengervizben a brém viszonya a jédhoz (Br: J =
1500 : I), mig a brém viszonya a klérhoz (Br:Cl= 1:288). Damiens
szerint az €10 szervezetben a brémnak klérhoz viszonyitott mennyisége
kozel 4llando, az embereknél 1 : 715, kutydkndl 1 : 600, szarvasmarhdk-
nél 1:833. A napi vizelettel kivdlasztott brém mennyisége koriilbeliil
0’5 mgY%. Régbta ismeretes, hogy az algdk képesek szervezetiikben
brémot felhalmozni, a tengeri 4llatok koziil a szivacsok, csigak stb.
szintén képesek erre. Az ujabb analitikai eljirdsok bevezetése 6ta a
kiilonboz6 testnedvekben eléfordulé brém meghatdrozasa is lehetdvé
valt és a kapott eredmények kiilonféle feltevéseknek vetették meg az
alapjit. Bernhardt és Ucko?® az els6k kozott hivtdk fel a figyelmet
arra, hogy a vér bromszintjének a szabdlyozdsa a belsé elvalasztdsu
mirigyrendszerrel kapcsolatos ismeretlen tton torténik. A szervezetbe
juttatott brém elosztédasat az endokrin mirigyrendszerrel kapcsolatban
Toxopeus?® vizsgdlta : f6leg pajzsmirigy- és hipofizis-kivonat hatdsat
figyelte brémmal etetett dllatokon. Szerinte a szervezetbe vitt brém
eltolédédséban egyedi kiilonbségek voltak, amelyek belsOszekrécibs
miikédésre voltak visszavezethetok. Zonde k és Bier® szerint a brém
jelentékeny szerepii anorganikus katalizitornak tekinthetd, amely a
jédhoz hasonléan a fehérjékhez kapcsolédva fordul elé. Ezzel teljesen
ellentétben van Heubner és Biirgi®* véleménye, mely szerint a szervezet
eufunkciéja szempontjdbél a brém nem bir jelentoséggel. Zondek és
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Bier eloszor mutattak ra arraa szabdlyszeriiségre, hogy bizonyos lelki
folyamatokban, jelesiil a cirkuldris hipofizisben a vér brémszintjének
jellegzetes eltoléddsa kovetkezik be.

A vér brémszintjének jellemzé siillyedését mdnids melankoélids
betegségi folyamat alatt Nagy Mihdllyal® végzett vizsgdlataim is
igazolték. Leipert® a brémnak, mint nyomelemnek fiziologiai jelento-
séget nem tulajdonit, szerinte a brém eredete a taplalkozdssal 411 szoros
kapcsolatban, mert csaknem valamennyi tédpszer tartalmazza nyomok-
ban. A szervezetbe ilyen mddon bekeriilt bréom felraktdrozédhatik és
kimutathatévd valik, ezért vérbrémszintrél nem lehet beszélni. Ezzel
szemben Paavo Suomalainen® a siindiszné téli 4lma alatt vég-.
zett vizsgalatai azt mutatték, hogy a brémnak igen fontos fiziols-
giai szerepet kell tulajdonitani.

III. Az 4svadnyvizek brémtartalma.

gg Forr4s neve Forrds neve %%ﬁ*‘g
1 | Roméanszentgyorgyi Arkosi Gléria ..... 116
Hébe I—II. sz. .... Tusnédx Szt. Anna II.
zilRomanszentgyorgyi el o 5 5 RIS RS2, oeors) vieis atiziolonlnichas 1-09
Hebe IV, 8zZ.. ... ' Székelyudva.rhelyl
3| Mélnédsi Maria . Szejlze ot Yol o ts 1-06
4 Roménszentgyorgyx Borszéki Petdfi ...... 0°932
Hébe III. sz. El6pataki Erzsébet.. .. 0-839
5| Roménszentgyorgyi Csikszereda—Zs6godi
Hébe V.82, ..:-..: TRz - A 0-800
6| Kovasznai Arpad Csxkszereda—-Zsogodl
7| Biksz4ddi Kléara LRz (e et e 0-800
8| Borszéki P, Curie .... Csxkszereda—-Zségédi
9| Kovéasznai Horgisz II1. Aremdd e 0-800
10 | Székelyudvarhelyi Homor6d1 Homoréd o 0-772
BUAVAT © 2555 s sieins Homorédi Méaria .... 0-746
11 | Nagybényai Fokhagy- Borszéki Lobogé .. .. 0-733
mis ... Tusnadi Fékat ...... 0+720
12 | Tusnadi Szt. Anna I. sz. Biidospataki kénes .. 0-718
13 | Arkosi Benké . Borszéki Laszl6 ...... 0-666
14 | Kévérfiredi kénes .. Borszéki Pasztor .. .. 0-566
15| Bodoki Matild .. Homorédi Anna ...... 0-554
16 | K4szonim péri Fehérkéi Borszéki Osaros ...... 0-543
kénes .. Borszéki Osforrds .. .. 0-533
17 Készommpén Fehérkdi Homorédi Fenyves .. 0-5I19
18| Tusnadi Ilona ........ Borszéki Fékat ...... 0-475
19| Csikszeredai Katalin .. Borszéki Madonna .. .. 0-466
20 Székelyudvarhelyi Csxkszereda—Zsogodl
Képolnis ..... IV 8Zs asens & 0-429
21 | Borsz€éki Arany ] Borezéki LAZAT ...... 0-406
22 | Borszéki J6zsef ...... Kéréfiirdéi Banfry .. .. 0-385
23 | K4dszonimpéri Répé.tx Félixfirédi Balint .. .. 0100
kénes . el Piispokfiird6i Szt.
24 | Borsz€éki Koasuth s Légzlo cais s 0-076
25| Készonimpéri Répati Félixfiirdbi Féhx ...... 0-071
26| Tusnddi Mikeg .... Piigpokfiirdéi Hulldm 0063
27 | Avasfelsfalusi Kanké.s Szalardi Hésdk ...... 0045




Sajat vizsgilataim® Bécsbdl és az orszig kiilonb6zé részébbl
szdrmaz6 vérmintakkal azt eredményezték, hogy a bécs, budapesti,
gyulai és sitoraljatijhelyi vérmintdk brémszintje 0°300 és 0'543 mg9,
kozott valtozhatik, mig debreceni kozépértékben 1'066 mg%,. Elelmi-
szerekkel és vizelettel végzett vizsgdlataim igazoltdk, hogy a vér-
probédk magas bromtartalma ugyan alimentdris viszonyokkal hozhaté
osszefiiggésbe, de a vérbrémszint-ingadozdsok kilonbozs egyéneknél nem
nagyobbak, mint a vérjédszintben mutatkozé ingadozdsok, s igy nincsen okunk
kétségbe vonni a vérbromszint létezését. Ha a tudomadny mai dlldsa szerint
még nem is tudjuk megmagyarazni teljes bizonyossdggal a brém szere-
pét az éloszervezetben, de az ellenkez6jét, vagyis hogy egyaltaldbannem
volna szerepe, sincs jogunk allitani. Ha a brémnak szerepét tisztdzni
kivinjuk, dgy nem elegendé a bréomot egymagdban tanulmdnyozni,
hanem sziikséges a tobbi halogén — klér, jod és fluér — elemekkel
egyiittesen kifejtett hatdsat ismerni.

A brém a természetes vizekben kisebb-nagyobb mennyiségben
mindig megtaldlhat6, de a hazai dsvdnyviz elemzésénél a brém meg-
hatdrozdsira eddig nem tértek ki, s igy csak igen kevés adat 4ll rendel-
kezésiinkre. Nemzetkozi megdllapodds szerint azokat az dsvdnyvizeket
mondhatjuk brémosnak, amelyek kg-ként 5 mg, illetve ennél t6bb
brémot tartalmaznak. Svajci térvények szerint 4 mg/kg brémot tartal-
mazé viz mar brémosnak mindsithetd. Szdmos vizelemzésem sordn
tett megdllapitisaim szerint, a brém mennyisége mindég t6bb, mint a
jodé és pedig koriilbeliil 3—5-szor tobb.

Az asvanyvizben 1év6 brém biolégiai hatdsar6l még kevés adat
dllrendelkezésiinkre. Glasser és Ranft% szerint a hallei jéd-brémos
Taszil6-forrds vize egereknél kimondott sedativ hatast fejtett ki. Ugyan-
ezt tapasztaltuk a hallei j6d-brémos Taszilé-forrds vizével teljesen meg-
egyez0 Gsszetételli csizi j6d-brémos vizzel kezelt embereknél. Bourbonne-
les-Bains brémos (50 mg/kg Br), majdnem jodmentes hévvizeivel vég-
zett fiirdokura kimondott euforiit, 4ltaldnos megnyugtatassal dlom-
mélyiilést, fdjdalomenyhiilést okozott.?” Hasonl6é megfigyeléseket szerez-
tek mds brémos hévvizeknél, de ezek csekély szima még minden-
esetre messzebbmené kovetkeztetések levondsira nem jogositanak fel.

A megvizsgilt vizek kozott nyolcban a brémtartalom 4 mg-nil
nagyobb, de elég nagy szimmal vannak olyanok, amelyek 1 mg koriil
tartalmaznak brémot.

Kifejezett bromhatist eddigcsak brémban gazdag 4svanyvizeknél,
mint amilyen a csizi (70 mg) vagy az ausztriai hallei (50 mg) j6d-bré6mos
vizek észleltek, de ez nem zdrja ki, hogy kevesebb brémot tartalmazé
asvényvizek 4lland6 élvezet mellett ne fejthetnének ki hasonlé sedativ
hat4st, mert a brom a szervezetben felhalmozédhatik és hatdsa kedvez6
ion-milidben (nehéz fémek jelenlétében) erésen felfokozédhatik.
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IV. AZ ASVANYVIZEK BORSAVTARTALMA.

Bertrand és misok vizsgdlataibél tudjuk, hogy a bér az él8szerve-
zetben mindig megtaldlhaté. De hatdsmechanizmusdrol, valamint az
4llati és emberi szervezet hdztartdsdban val6 szerepérél még keveset
tudunk. Bizonyos, hogy a névények fejlodéséhez a talajban bizonyos
mennyiségli bérsav jelenléte sziikséges. A talaj bérhidnya kiilonboz6
novénybetegségeket idéz el0, viszont ha a talaj sok bért tartalmaz—
Arizona pusztdi — dgy a novényzet fejlédésében visszamarad. Mar
minimalis mennyiségii bér igen kedvezéen befolydsclja a névényzet fejlo-
«dését és a terméshozamot a dupldjira emeli (Scharrer és Schropf),
s6t a cukorrépa cukortartalmat jelentékenyen felemeli. Rehm szerint
a bérsav a névényekben dgy hat, hogy eldsegiti a kationok, gatolja az
anionok felvételét. Az el6bbiek savanyud kozegben, az utébbiak pedig
alkalikus kozegben érvényesiilnek. Erésen savanyd bérsavas cukor-
vegyiiletek keletkeznek, amelyek a plazmakolloid izoelektromos pontjit
megvaltoztatjdk ; ezdltal tolodik el a kation- és anionfelvétel viszonya.

IV. Az 4svinyvizek b6rsavtartalma

P g Forrés neve III—IIgB/gf Eg Forr4s neve ﬁ%%f
1| M4lnasi Méria ........ 671-0|| 28| Borszéki Lazar ...... 237
2| Kovasznai Arpad .... 431-0|| 29| Csikszereda—Zsdgodi
3 | Roménszentgyorgyi NS 00 o B AR 212
Hebe, Vil 1iveaoaes o 272-1|| 30| Arkosi Gléria ........| © 195
4 Romé.nszentgyorgyl 31 | Borszéki Laszl6 ...... 19:3
Hebe TLI: Loaiic o - 268-4 || 32 | Borszéki Foékat ...... 189
5 Roménszentgyorgy1 33 | Csikszereda—Zs0godi
Hébe I—IL: ocivioos v 268-4 TIT 0 ierisss wens lenbin sracals 185
6 Romé.nszentgyorgyx 34| Borszéki P. Curie .... 180
] Hebe TVl iceias o o 2627 || 35| Borszéki Jbézsef ...... 142
7| Tusnadi Ilona ........ 2222 || 36 | Borszéki Pasztor .... 142
8| Tusnadi Szt. Anna II. 2136 || 37| Borszéki Madonna .... 130
o| Kovasznai Horgisz .. 200-0 || 38| Borszéki Lobogd .... 12:6
1 10| Sepsibodoki Matild .. 200-8|| 39| Borszéki Arany J. .... 12-3
11| Arkosi Benké ........ 198-3 || 40 | Borszéki Oséros .. .... 9'5
12| Tusnddi Szt. Anna I. 155-9|| 41 | Szaldrdi Hosok t. 87
13 | Biksz4di Klara ...... 958 || 42 | Borszéki Petdfi 5 85
14| Kaszoni Répati ...... 83°5|| 43 | Nagybéanyai Fokhagy-
15| Avasfelséfalusi Kanké.s 767 AR iee i 79
§ 16| Tusniddi Mikes ..... 620 44 Budospatakl ‘kénes 65
4 17| Készoni Fehérkdi .... 60-2 || 45| Félix f. Balint........ 6-3
18| Borszéki Kossuth .... 496 || 46| Székelyudvarhelyi
19| Homorédi Homoréd .. 497 KApoINAs ....ic. oiaies 56
20| Tusnadi Fékut ...... 42:7|| 47| Székelyudvarhelyi
21 | Homor6di Méria .... 417 Szejke ... e 33
{ 22| Homor6di_Fenyves .. 36°1 || 48 Székelyudvarhelyx
23 | Borszéki Osfortés .... 36:9 BudVAT  ..oiseieratsiies 22
24 | Csikszereda—Zs6godi 49| Félix f. Félix ....... 36
) S R SR R P 33°5|| 50| Elépataki Erzsébet.. nyomok
A 25| Csikszereda—Zs6godi I. 29-4 || 51| Kéréfiirdéi Banffy . 3-8
26| Homor6di Anna ...... 25-6 )| 52| Csikszeredai Katalm o nyomok
4 27| Ké6varfiiredi kénes .. .. 256
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Szervezetiink bérsziikseglete pontosan még nem ismeretes. Kétség-
telen, hogy elég nagy mennyiségben vehetiink fel bért karosodas nélkiil.
A gastro-intestindlis appardtus mind a bérsavat, mind a béraxot j6l resor-
bedlja. Javarésziiket avesék valasztjak ki. Az egyetlen felttind véltozés
az, hogy a zsirok elégése meggyorsul, ezért az utébbi idékben sovanyitéd
kurdkndl boérsavas készitményeket szintén haszndlnak. A bérsavas
készitmények ellenkezé hatdstiak, mint az arzénpreparatumok. Igy
nem lenne lehetetlen, hogy a bérsav hatdsit a szervezetben indirekte
fejti ki, fokozza a pajzsmirigy miikodését. Erre mutat az a megéllapi-
tds, hogy boérsavas készitmények alkalmazdsakor idegrendszeri tiine-
tek lépnek fel. Emiatt bérsavas készitmények forgalomba nem hoz-
haték.

A természetes vizekben mindig jelen van bérsav: mennyisége
azonban tdg hatdrok kozott véltozhatik. Egyéltaldban nem ritkdk
magas bérsavtartalmi vizek Olaszorszdgban, Japdnban. A bérsav a
természetben vulkdnikus kitéréseknél taldlhaté. Az ilyen szdrmazédsi
kézeten dtszivargé viz nagyobb mennyiségben vesz fel bérsavat.

A legtobb hazai dsvanyviz elemzésénél a bérsav mennyileges meg-
hatdrozdsit eddig mellézték. Legfeliebb annyit emlitettek meg, hogy a
bérsav nyomokban taldlhaté. Ez érthet6 is, mert eddig a bérsav meg-
hatdrozdsira szolgdlé moédszerek korilményesek voltak. Az ujabb
id6ben kidolgoztak mikro-eljardst (Schulek,® Sumuleanu és Bo-
tezat u®), mellyel mir néhdny cm?® vizben is lehetévé valik a bérsav
pontos €és kényelmes meghatdrozdsa. Szerintiik hatdroztam meg nagyon
sok hazai ivé- és dsvanyvizben a boérsavat. Vizsgalataimbdl kitiint,
hogy Nagyalfoldiink ivévizei jelentékeny mennyiségli bérsavat tartal-
maznak. Ezért a talaj és amelybdl fakadnak, kell, hogy jelentékeny
mennyiségl bérsavat tartalmazzon.

A német fiird6térvény szerint bérsavas viznek csak az tekinthetd,
amelyik legaldbb 5 mg/kg bért tartalmaz. Ez ardnylag alacsony érték.
A németorszdgi vizek kozott aranylag kevés tartalmaz ennél joval
tobbet (20—25 mg/kg), az erdélyi dsvanyvizek legtobbjének bérsav-
tartalma viszont ennél jéval magasabb. Igy Hdromszék virmegye
délnyugati részében kozel egymas mellett fekvé Mdlndsi Mdria (671 mg),
Kovdsznai Arpdd (431 mg), Kovdsznai Horgdsz (200 mg), Bokodi Matild
(200 mg), Arkosi Benké (198 mg) forrdsok vize, valamint a Tusnddi
Ilona (222 mg) és Szent Anma (213 mg) forrasok vize és a Beszterce-
Naszéd varmegyei Romdnszenigyorgyon 1évé Hébe-forrdsok mindegyike
(262—272 mg) jelentékeny mennyiségli bérsavat tartalmaz. Mint a
fejezet bevezetésében is emlitettem, a bér hatdsmechanizmusat ma még
tokéletesen nem ismerjiik. Szerény véleményem szerint az el6bbi gyégy-
vizek bértartalmukat tekintve az eurépai dsvinyvizek sordban kivalt-
ségos helyet foglalhatnak el.
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V. ASVANYVIZEK MANGANTARTALMA.

A mangén foldiink felépitésében résztvevd elemek sordban 0°08%-kal
a 14. helyet foglalja el. Ha egy elem a természetben ilyen gyakran fordul
eld, feltehetd, hogy szerepe jelent6s az él6vildgban. Bertrand 4llapi-
totta meg el6szor (1921-ben), hogy a névényi szervekben a mangdn min-
dig megtaladlhat6, legnagyobb mennyiségben a levelekben, riigyekben,
szaporodészervekben és a magban. Ugyancsak Bertrand# vizsgdlatai
utdn tudjuk, hogy az éllati szévetekben is mindig el6fordul, kiiléndsen a
csiraszervekben. Orent és McCollum,® tovibbd Oetlingen vizs-
gélatai szerint mangdnmentes tdpldlkozds mellett him 4llatoknal here-
degeneréci6 és sterilitds, néstényeknél az anyai 6sztén elvesztése jelent-
keznek, valamint utédok életképtelenek voltak. A manganmentes koszt
kezdetén a szervezetnek még bizonyos mangéintartaléka van. Ezért nos-
tényeknél csak a 2. generaci6 veszti el nemzéképességét. Ezek avizsgdlatok
arra utalnak; hogy a mangan 6roklési szempontokbél is jelentds. A mangén
valészintileg mint intermedier tényez6 4ll kapcsolatban a szaporoddsi
és novekedési jelenségekkel azéltal, hogy egyes vitaminok vagy a gona-
dotrop hormon miikodését teszi lehetévé. A magzat méjanak mangin-
tartalma jelentékeny; ezt elso életévében teljesen felhasznélja, mert az
anyatej mangdntartalma igen csekély (tehéntejé még kevesebb).
Manganban leggazdagabb szerviink az uterus, kiilondsen a terhesség
alatt, majd a mdj, vese, mig az izom, ideg és tiid6 manginban czegé-
nyebb. Az agy sziirke 4llomédnya mangdnban gazdagabb, mint a fehér
dllomédny. A mangint el0szor a vérplazmdban mutatték ki, mig a
haemoglobin nem tartalmaz mangéint. Kiilénés, hogy arterioszklerézis
esetén az elmeszesedett szervek feltiinden sok mangédnt tartalmaznak,
mig rendesen a csontok mangintartalma jelentéktelen. A tdpszerek
koziil a rozs manginban ardnylag gazdagabb, mint a liszt. A fehér’
cukorb6l teljesen hidnyzik a mangin. Igen jellegzetes, hogy nové-
nyek etioldlt leveleiben, szemben a zold levelekkel, nagyon kevés a
mangén (Bertrand). Embereknél és dllatokndl anemia esetében
mind a mdj, mind a pankredsz feltiind kevés mangédnt tartalmaz
(Richards).®

A gyomor és bélcsatorna a mangdns¢kat arinylag konnyen veszi
fel. Nagyobb mennyiségli mangéin bevitele a szervezetbe més dsvdnyi
anyagoknak (vas) felvételét megneheziti. A mangan épp tigy, mint a vas,
féként a m4j 4ltal az epével valasztédik ki (circulatio enterohepatica),
mig a bélnyilkahirtya és a vesék utjdn csak kisebb mértékben
(Gautier és Richard).# Berg szerint mégis a vizelet mangin-
tartalma nagyobb, mint vastartalma.

Bertrand®) mutatott rd arra, hogy a mangén mind az 4llati, mind
a novényi anyagcserében nélkiillozhetetlen. A mangin hatdsit oxidalé
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tulajdonsdgaban keresték, amennyiben a mangan katalitikusan oxigént
képesatvinni. Barenstein szerint a manginnak a vérkataldz miikodé-
sénél van szerepe, enzimeket aktivdl, igy példdul a szdvetproteindzt
(S tern), sziikséges még az antitestek képzéséhez is. Mangin jelenléte
.okvetleniil sziikkséges a 1égzéshez, kiilonosen a névényeknél, ahol val6szi-
niileg direkt Gton hat, ugyanis megallapitottdk, hogy mangdnhidny ese-
tében a zoldlevelekben klorézis 1ép fel. Bizonyos, hogy szervezetiinkben
a mangin nem tekinthet ingeranyagnak, hanem épitékének s mint
ilyen kiilonosen a mirigyek felépitéséhez sziikséges. A mangin nem hat
a vértest képzésére, viszont a vaskészitmények hatdsit a mangdn bevitele
fokozza. A haemoglobin képzddéséhez a vason kiviil még réz is sziiksé-
ges, s valéban a vas a rézzel és mangénnal egyiitt sokkal erételjesebb
hatési.

McCarrison*szerint az dllatok tapldlkozdsindl a tipszerben mint
alsé hatdrérték 617700 s. r. tapszerben 1 s. r. MnCl, jelenléte kivanatos,
ilyen mangdnmennyiségek mellett a novekedés, a testsily, étvagy ésszapo-
rodds biztositott. Az emberi szervezet napi mangansziikséglete Everson
és Daniels*-nek gyermekekkel végzett vizsgdlatai szerint 6—8
mg-ra (testsily kg-ként 0'2—0°3 mg Mn) teheté. Ezt a mangdnmennyi-
séget az élészervezet a napi tipszerekkel veszi fel. Mivel a fontosabb
tipszereink (tej, fehér kenyér, zsir, hus, halak, sajt) majdnem teljesen
manganmentesek, nehogy a fentemlitett szaporoddsi rendellenességek,
vagy madaraknal megfigyelt rendellenes csontfejlédések 1épjenek fel,
gondoskodni kell az esetleg fellépé mangin-hidnybetegségek lekiiz-
désére felhasznilhaté természetes mangédnforrasokrél. Elsésorban az
4svanyvizekre kell gondolnunk. Ha egy viz literenként 1 mg mangant
tartalmaz, mérez McCarrison szerint egymagaban elegend6 a szerve-
zet mangansziikségletének a fedezésére. Ha E verson magasabb értékét
vessziikk alapul, gy az dsvinyvizek csak egyik mangdnforrdsalehetnek
aszervezetnek, amely a manganszegény tdpszerekkel egyiitt fedezi a
szervezet mangansziikségletét.

A mangén jelentdsége abbdl is kittinik, hogy a mdj mangantartalma
cukorbajnal erésen megné. Ne gelin és L ohm ann*vizsgélatai szerint
az élesztében levé cukor lebontdsit a mangdn katalizilja. Val6szintileg
egyes asvanyvizek (példdul a homorédi) antidiabetikus hatdsa, més
nehéz fémek mellett, mangdntarialmdval is hozhaté Osszefiiggésbe, és
ezzel magyardzhat6, hogy mangdnban gazdag dsvanyvizeket (példdul a
tusnadit) ndi és gyermekbetegségeknél (novekedési zavarok) mar régéta
alkalmazzdk.

A talajban és kézetekben a mangin mint a vas kiséréje a vas
magnéziumszilikdtok izomorf alkatrészeként fordul eld. A mangin
vizben oldott mennyisége fiigg a jelenlévd szénsav és bikarbonét mennyi-
ségétdl, ezért legtobbszor ardnylag kis koncentrdciéban van jelen. Egyes
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esetekben, példdul vitriolos vizekben, Nagybdnydn nagyobb mennyiség-
ben is jelen lehet. A talajviz mangdntartalma évszakonként ingado-
zik, nyarvégén a legnagyobb, ami valészinlileg arra vezethetb vissza,
hogy a magasabb talajhGmérséklet folytan el6allé fokozott gézképzédés
tébb mangant képes oldatba vinni.

Az 3ltalunk vizsgdlt dsvanyvizek kozott a nagybdnyai Fokhagymds
forrds ugynevezett svitriolosvizes kitiinik igen magas mangantartalmival
(42°2mg/kg), azonkiviil jelentds még a tusnddi Szent Anna I1. és I., Mskes
és Ilona forrasok vize.

V. Az 4svanyvizek mangéantartalma

ég Forr4s neve mﬁg‘g ﬁ‘g Forras neve mﬁ/:g
1| Nagybdnyai Fokhagy- 25| Csikszereda—Zs6godi
mAag .. 42°20 M R 0-33
2 | Tusnadi Szt Annd II 2-go || 26 C51kszereda—Zsogod1 I 0:32
3{ Tusnidi Szt. Anna I. 2-70{| 27| Borszéki Foékat ..... 0-32
4| Tusnddi Mikes ...... 2-40|| 28| Homor6di Fenyves .. 0-30
5| Tusnaddi Ilona ........ 1-95|| 29 Romé.nszentgyorgyl
5| Székelyudvarhelyi Hébe III. o 0:30
Budvar ... A 1-50 || 30| Borszéki Kossuth ok 8 0-29
7 Székelyudvarhelyn 31| Elépataki Erzsébet. 0-28
Szejke ..... e 1-25|| 32 | Romdanszentgorgyi
8| Kovasznai Horgész oK 0:90 Hébe IV. .... o 0-25
9| Kovasznai Arpad .... 0:90{| 33| Szaladrdi Hésok tere .. 025
10 | Székelyudvarhelyi 34| Arkosi Gléria ........ 022
Kéapolnis ... ol 0-85|| 35| Bikszaddi Klara ...... 0-21
11 Csxkszereda~Zsogod1 36| Tusnddi Fékat ...... 0:20
T e £ = 0-52 || 37| Borszéki Lobogbé .... 0-20
12| Homorédi Anna ... .. 0-50 || 38| Borszéki Laszl6 ...... 0-20
13| Homor6di Méaria ... 0'50 || 39| Borszéki Arany ...... 018
14| Kaszonimpéri Fehérkdi 050 || 30| Borszéki Osforrds .. .. 0°I5
15| Borszéki P. Curie .... 050 || 41| Borszéki Lazdr ...... 015
16| Bodoki Matild . o 049 || 42 Roménszentgyorgyx
17 Csxkszereda—lsogOd Hébe V. Sl 0-I4
IV. 2 ety 0-49 1| 43| Borszéki Madonna S s 013
18| Borszéki Petéfi ... .. 0-40 ! 44| Borszéki Osédros ...... 0-13
19| Homor6di Homor6d .. 0-40|| 45| Arkosi Benkd ........ 012
20| Borszéki J6zsef ...... 0-38 || 46 | Félixfirdéi Félix .... 006
21 | Csikszereda—Zsogod 47 | K4szonim éspéri Répati 005
Katalin . ne o v 036 || 48 | Félixfiirdéi Bélint .. .. 0-02
22 Romé.nszentgyorgyx 49 | Kéréfiirdéi Banffy ... .| nyomokban
| Hébe I—II. ........ 0-35 | 50 | Kévarfiiredi kénes ... .} nyomokban
23 | Borszéki Pésztor .... 0-:33 || 51 | Biidospataki .. ......jnyomokban
24| Avasfels6falusi Karikés 0-33|| 52 | Malnadsi Maria ...... nyomokban

A fenti tdbldzat asvényvizei kozott van egynéhdny, amelynek
mangantartalmat mar masok is meghatéroztidk. Ha az el6bbi vizsgalatok
értékeit az altalunk taldltakkal Osszehasonlitom, gy a mi értékeink
egy kivételével minden esetben jelentékenyen kisebbnek adédnak (zér-
jelben sajat értékeink).
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Romdn-
szentgyorgy:s Hébe forrdsok Radulescu szerint (1932) 137 mg/kgMn o3

Kovdsznai Horgdsz » Hanké » 5:g: . B 1050
Kérbfiird6i Bdnffy » Orient » (1933) 30 » » (—)
Bodok: Matild » Hanké » (1885) 19 » » 05
Székelyudvarhelyi Buduvdr» T2 s O X25
Mdlndsi Mdna » Hanké » (1902) 22 » »(—)
Bikszddi Kldra » Lengyel ». (x801) 03 » » 02

A régebbi analizisek ilyen magas manganértékeit nem tartom
valészintinek. Mindenesetre érdemes ienne a vizek mangdintartalmat
id6szakonként megvizsgdlni, mert — mint fentebb emlitettem — a
talajvizek mangéntartalma évszakonként erdsen ingadozik. Bar ez a
mélybél fakadd vizeknél nem latszik valdszintinek.

A vizsgdlt dsvanyvizekben taldlt mangdnmennyiségek elsd pilla-
natra igen kevésnek litszanak. Szerény megitélésem szerint a tusnddi,
kovéasznai és homorédi vizek 1—2 mg/kg mangantartalma azonban
mindig elegend6 ahhoz, hogy 4llandé élvezetilk mellett szervezetiink
igen finom és érzékeny mangénegyenstilya fenntarthat6 legyen, valamint
szervezetiink bizonyos mangéntartalékhoz jusson.

VI .AZ ASVANYVIZEK ARZENTARTALMA.

Arzén 1s, mint a mangédn, mind a szerves, mind a szervetlen vildg-
ban kis mennyiségben mindeniitt megtaldlhat6. A természetes vizek,
a talaj, a kézetek tartalmaznak arzént, a kultdrilt talaj dtlagban
1mgY%-t. A talajbdl az arzén anovényekbe keriil, dltaluk az éllatba és
emberbe. Mindennapi tdpldlékunkkal, ivovizzel, valamint a levegbvel
(por!) 4llandéan csekély mennyiségii arzén jut a szervezetbe. Ezek a
szervezet arzéntartalmdnak természetes forrdsai. Ezek elérebocsdjtasa
utdn érthet6vé valik, hogy ha elég érzékeny eljardssal vizsgaljuk az emberi
szerveket és viladékokat, azokban mindig taldlunk legaldabb nyomokban
arzént. Vdmossy*® vizsgilata szerint a pigmentben dusabb (fekete)
haj tébb arzént tartalmaz, mint a vildgosabb (sz6ke). Elelmiszerek
koziil a halak kiilonsen magas arzéntartalmiak. Ezzel magyardzhato
Svédorszagban az emberi vizelet fiziolégidsan magas arzéntartalma.
Erdekes Hohnes és Remingtons® vizsgilata: szerintik a
csukaméjolaj ardnylag nagyobb mennyiségli (0'14—o0'5 mg%,) arzént
tartalmaz.

Még mindég nincs eldéntve az a kérdés, hogy vajjon az arzén az
€ldsejt miikodéséhez sziikséges-e, vagy pedig a tapldlékkal csak vélet-
leniil bekeriilé depbanyag. Valé az, hogy az arzén élettani szerepérél
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szintén keveset tudunk. De mind t6bb és tobb megéllapitas sz61 amellett,
hogy az arzén egyes fizioldogiai folyamatokban szerepel. Végtelen kicsiny
mennyiségli arzén serkentoleg, de mar 1ényegteleniil nagyobb mennyiség
gatlélag hat az enzimekre (Santessonst). Kiilonésen az oxiddcios folya-
matokra van bénité6 hatéssal, s ennek kovetkeztében a sejt anyag-
cseréjénél az asszimildcié6 héittérbe szoritja a disszimildciét (Kraméar
és T om c sik)52, ami bizonyos anyagok (példaul fehérje) elraktdrozédasat
eredményezi. A pajzsmirigyhormon alkotérésze, a thyroxin az oxidaciés
anyagcseréjét serkenti, igy fogydst eredményez, viszont az arzén az
oxidativ anyagcsere bénitisa folytin hizdst eredményez. A thyroxin
ennélfogva az arzénnak antagonistija. Guthmann és Grassa
normélis asszony vérének arzéntartalméit 63-8y%,-nak taldita, mig a
menstruicié alatt ez az érték 509%-kal megnévekedett, a terhesség
5—6. hénapjadban pedig 22871%-ra, tehdt a normdlis kozel négyszere-
sére emelkedett.

Az arzén biol6giai hatdsa folytdn balneologiailag wjabban az
arzénes vizeket is kiilon osztdlyba soroljik. Mivel az arzén a legtébb
természetes vizben kis mennyiségben mindig eléfordul, ezért a termé-
szetes vizet csak akkor mondjuk arzénesnek, ha annak egy kilogramm-
jiban legalidbb 07 mg As =1 mg HAsO, =13 mg HAsO,” van
jelen.

Egyes vizek (féleg talajvizek) magas arzéntartalma nem 4svanyi
eredetli, hanem gyartelepek szennyvizei altal megfertézott talajbél
szirmazik. Ez a szennyezodés még sokszor 300 méteres korzetben is
kimutathaté. A sziléziai Reichensteinben, ahol régen nagyobb mennyi-
ségli arzéntartalmi kézeteket halmoztak fel, a talajviz literenként 10 mg
arzént is tartalmaz. Az ilyen vizek azonban nem sorolhaték az arzénes
vizek osztdlyédba, mert arzéntartalmuk nem természetes, a t6bbi ionok-
hoz viszonyitva rendkiviil nagy és rendszeres fogyasztisuk krénikus
megbetegedéseket okoz (reichensteini betegség).

Az dsvanyvizekben az arzén eredetileg 3 vegyértékii alak]aban van
jelen, de a legtobb vizben a levegb oxigénje, a vas katalitikus hatésa
folytdn azt rovidesen 5 vegyértékilivé oxidalja; ezért a legtobb dsvany-
viznél a pr alapjén, az arzén tartalmit HAsO,-ion alakjéban tiintetjiik
fel, mig ha az illeté vizben (példdul Diirkheim) az arzén 3 vegyértékii
alakjaban van jelen, akkor HAsO,-ben adjuk meg.

Magas arzéntartalmt vizek 4llandé haszndlata ivéviz alakjiéban
az arzén erés biolégiai hatdsa miatt nem tanicsos, mert az krénikus
mérgezésekhez vezethet, ami fehérjeanyagcsere-zavarokban (arzén-
melanézis) és elszarusodasban (hiperkeratézis) nyilvdnul meg (reichen-
steini betegség).

A 3 vegyértékii arzén sokkal erételjesebb biolégiai hatés kifejtésére
képes, mint az 5 vegyértéki. Igy az dsvinyvizekben jelenlévl 5 vegy-
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értékii arzén a szervezetbe keriilve 3 vegyértékiivé redukalédik és mint
ilyen fejti ki a hatdsat. Mivel ez a folyamat bizonyos id6t vesz igénybe,
az 5 vegyértékili arzén toxicitdsa csak addig kisebb, mig akut adagolés-
r6l van sz6; krénikus adagoldsndl ez a megkiilonboztetési hatar el-
mos6dik.

A szervezetbe jutott arzén egyrésze felszivédik, felnemszivédott
része pedig a bélsaron keresztiil valtozatlanul hagyja el a szervezetet.
A felszivédds a bélnydlkahartydk utjan megy végbe. A reszorbeilédott
arzén kis része késobb a bélfalak, de foleg a vese, ill. a vizelet Gtjan
kivalaszt6édik. Ez a folyamat igen hosszt ideig (hetekig) tart. A felszivo-
dott arzén forészea boérben, kéromben (Bodnar,)5 hajban halmozédik
fel és a hajhulldssal, illetve a fels6 bérrétegek lehdmléséval (desquamatio)
hagyja el ismét a szervezetet. A szervezet az arzént perordlisan adagolva
nem tudja megszokni, mint a morfint stb., hanem csupidn védekezik
ez ellen oly médon, hogy a bélnyédlkahdrtya arzénnel toményitddik,
midltal a felszivédds nagymértékben csékken.

VI. Az 4svinyvizek arzéntartalma.

és Forrds neve mg/kgAs|| « & Forras neve Lmg/kg As
B} R
1
Kovészna-Vajnafalva 17| Arkosi Benkd 0-032
2 forrdsviz 0-943 || 18| Csikszereda Zsogodi II. 0-030
Nagybédnyai Fokhagy- 19| Homordédi Fengves 0-029
mas 0-734 || 20 | Borszéki Liszl 0:028
3 | Borszéki P. Curie 0-150 || 21 | M4 n4si Méria 0-028
4 | Paptamdsi Lythinia o0-107 || 22 | Borszéki Osforrs 0-022
5 | Roménszentgyoérgyi 23 | Homorédi Méria 0:022
Hébe IV. 0-099 || 24 | Borszéki Kossuth 0-018
6| Kovasznai Arpad 0-094 || 25| Homor6di Homoréd 0-010
7 | Bodoki Matild 0-092 || 26 | Roméanszentgyorgyi
8 | Csikszereda-Zsogodi IV. 0-080 Hébe III. nyomokban®
9| Kovésznai Horgész 0-070 || 27| Roménszentgyorgyi
10 | Borszéki Madonna 0:066 Hébe V. »
11 | Bikszadi Kléra 0'048 || 28| Homor6di Anna e
12 | Arkosi Gléria 0-045 || 29| Borszéki Fékat »
13 | Csikszeredai Katalin 0-040 || 30| Félixfiirdéi Balint ‘
14 | Csikszereda-Zsogodi 1. 0-040 || 31 | Félixfiirdéi Félix ¢
15 | Csfkszereda-Zsogodi I11. 0-040 || 32 | Készonimpéri Fehérkéi »
16| Elépataki Erzsébet 0-040 || 33 | Kaszonimpéri Répati ¢

* Arzént nyomokban tartalmazé &4svanyviz kg-ként 0°005 mg (=57)-ndl
kevesebb arzént tartalmaz,

Asvényvizekben az arzén biolégiai hatdsit kedvezoleg befolyasoljak
a benne mindig jelenlévé icnok és sok. Foleg a vas az, mely az arzénnel
egyetemben a vords vérsejtek képzédését fokozza. Legmegfelel6bb az
ardny, ha 0'5 mg vasra 0'0I arzén esik. Ezért vasban szegény arzénes
vizeknél vasat kiilon is szoktak adagolni. Az arzénes gyogyszerek per-
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oralis adagoldsa a gyomorban sokszor kellemetlen hatdst valt ki, amely
hatdst arzénes vizek fogyasztdsdndl nem tapasztalunk. Ilyenkor féleg a
konyhas6 az, amely ezeket a zavaré tiineteket nagymértékben tompi-
tani képes. Az arzénes vizek gyengén hashajté hatésa is igen értékelt
mellékhatds.

Mivel az arzén a voros vérsejtek képzOdését fokozza, azért az arzénes
4svanyvizeket vérszegénység ellen kiterjedten haszndljak. Hatdsa abban
all, hogy a vértképzd csontveldt serkenti. Arzénes vizekkel sokkal jobb
hatdst értek el vérszegénységnél és klorézisndl (sdpkér, a pubertas
idejében észlelheté a noknél, mint a vérszegénység egy fajtdja), mint
arzénes piluldkkal. Ez azzal magyardzhat6, hogy az dsvinyvizben oldott
arzén konnyebben szivédik fel és hatdsit a jelenlévé nehéz fémnyomok
is fokozzdk, kiilonosen a vas, de a mangén és a réz is. Olyan arzénes
viz, amelyikben nincs megfelelé6 mennyiségli vas, klorézisra hatéstalan.
Ez érthetd, mert a vas jelenléte, mint a vér alkotérésze, okvetleniil
sziikséges. Az arzén ezenkiviil a fehér vérsejtek elszaporodaséra (leuko-
citézis) kimondottan gitlé hatdssal van és ezért fehérvériiség ellen
hasznéljak. Arzénes 4svdnyvizeket haszndlunk akkor is, ha fokozott
pajzsmirigymiikodés okozta betegségrél, mint Basedow és hyper-
thyreotikus esetekrél van szé.

Mindezen megallapitisok figyelembevétele utin kézenfekvd, hogy
az asvanyvizek arzéntartalmédnak ismerete, azaz annak meghatérozdsa
gyogyaszatilag is fontos. Eddig csak a legritkdbb esetben tértek ki az
arzén meghatdrozdsira és igy természetes vizeink arzéntartalmarél
teljes tdjékozatlansigban vagyunk. Ennek magyarazatit abban taldl-
juk, hogy a természetes vizekben legtobbszor csak néhdny szdzad mg.
mennyisége van jelen. Az arzén meghatdrozdsira megfelel6 mikro-
modszer nem 4ll rendelkezésre, jollehet az arzén kimutatdsira és tdjé-
koztaté meghatdrozasira torvényszéki esetekben mér rég alkalmaz-
zdk az Ggynevezett Marsh-féle pr6bat. Intézetiinkben Bodnar pro-
fesszor és Sz ép Odon® 4ltal kidolgozott mikromédszerrel kellé gon-
dossaggal és koriiltekintéssel végezve a meghatdrozast, igen pontos és
megbizhaté adatokat nyerhetiink. Ezzel a médszerrel mar 10—50 ccm
vizben is lehetévé vilik az arzén meghatdrozasa. Intézetiinkben kozel
10 év 6ta ezzel a médszerrel végzett szimos arzénmeghatérozas eddig
1§ sok értékes adattal gazdagitotta a szakirodalmat.

VII. AZ ASVANYVIZEK RADON-(RADIUMEMANACIO-) TARTALMA

A természetes vizek rddioaktivitdsidt a benniik oldott radiumsék
vagy bomlasi termékiik, az . n. emanécié okozza, ezért megkiilonboz-
tetiink rddiumos és rddiumemandciés (radon) vizeket A ridiumos és
radon vizek kozott 1ényegbeli és hatdsbeli kiilonbségek vannak A rédiu-
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mos vizek rddiumséjukat a mélyen fekvd rddiumban gazdag kdézetekbél
oldottédk ki ; a radonos vizek az emanici6jukat , mint emandciét szin-
tén a f6ld mélyében, kozetrésekbdl, vagy mélyedésekben veszik fel, anél-
kiil, hogy rddiumtartalmu kézettel érintkeznének. A rddiumos és radonos
vizek ko6zott lényeges hatédsbeli kiilénbség is van. A radiumos vizek
a hosszu életii ridium jelenléte folytan gyakorlatilag korlatlan aktivita-
stiak, jollehet a radium az idéegység alatt relative kevés sugarat bocsdjt
ki, viszont ez a hatdsa 4lland6. A vizzel a szervezetbe jutott rddium
fixdlédik, mig a rddiumemanacié (radon) tartalmii vizek hatdsa alldskor
gyorsan eltiinik. A radon u. i. rovid élettartami (3.8 nap), s igy ezeknek
a vizeknek radidaktivitdsa csak akkor érvényesiilhet, ha a vizet a forras-
ndl hasznaljik.

Az 4svéinyvizek radioaktivitisdt legtobbszér radon okozza és csak
néhany esetben szarmazik az oldott rddiumsé6tél. A radon kis mennyiség-
ben minden mélyebb foldrétegbdl felszinre keriil6 friss vizben megtalal-
haté. Némelykor még nagyobb mennyiségben, mint azt kezdetben fel-
tételezték és ezért sokan azt hitték, hogy a kénnyen bomlé és illékony
ridiumemandciénak kell tulajdonitani szimos forrdsviz csoddlatos
gyogyhatdsat. Késébbi vizsgdlatok kideritették, hogy a rddium-
emandci6 foldinkon kiilonb6zé mennyiségekben, de mindeniitt el6-
fordul.

A koézetek rddiumtartalma elég eltéré lehet, igy a leggazdagabb
az urdnszurokérc, amelynek kg-ként 0'2 mg a ridiumtartalma a tobbi
koézeteké ehhez képest elenyészden csekély, kozépértékben 2 xrv—2g
Ra/g kozet. A savanyu (kovasavban gazdag) kézetek (grénit, porfir)
radioaktfv anyagokban gazdagabbak, mint a bazisos kézetek.

Vulkdnikus dsvinyokban és kézeiekben a rddium dtlagos menmytsége :

RENEIS T e 6°62 X107'2g Ra/g kobzet.
Szienit el 2 ..4‘96 » »
Granitiiss sl i ot 408 » »
Plagiokldsz ........ 306 » »
Trachit ke i (6] » »
Dolerit s sieiereid n:e OF 85 » »
Bazalt o nriiet 7o OO » »

Uledékes kézetekben :

Homokké ........1'56 X107'*g Ra/g kozet.
Agyag A ke 250 » »
Meszk6 " lhanaetss I'I5 » »

A tengerviz rédiumtartalma 2'107%g Ra/ml viz.
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A radioaktiv anyagtartalom silya végteleniil csekély, ezért a radon
tomegét fizikai egységekre vonatkoztatva mennyilegesen meghatdrozni
nem lehet. Meghatérozasa azon alapszik, hogy a levegdt sonszdins képes
és ezéltal eloidézett vezetOképességét mérjiikk. Ez a mébdszer annyira
finom, hogy az eddig ismert legérzékenyebbnek bizonyult médszereket,
a szinképelemzés érzékenységét is sokszorosan feliillmilja. Ugyanis mig
a ndtriumsarga vonala akkor, amikor a ndtrium mennyisége 10—10g,
mdr nem lathat6é, addig a rddiumnak 10—12g, s6t anndl még kisebb
mennyisége eléggé pontosan és kénnyen megismerhet6.

Ujabban inkdbb a nemzetkézileg elfogadott egység hasznilata
terjedt el, a Curie (C), mely a jovOben a radioaktivitds egyediili mérté-
kéiil fog szolgélni. Egy Curie az az emandciémennyiség, amely zéirt tér-
ben 1 g rddiummal van egyensulyban. Gyakorlati mértékiil a Nano-
curiet (nC) vagy Millimikrocuriet (mpC), ez 10—® Curie, alkalmazzik.
Igen elterjedt a radontartalom kifejezése . n. Mache-egységekben, a
régebbi analizisek radontartalma ebben van megadva.

I Mache-egység = 0'364 muC vagy nC

1 Nanocurie (nC) vagy millimikrocurie (mpC) = 275 Mache-egység.

1 Eman = o't mpC = 0°275 Mache-egység.

I Mache-egység = 364 Eman.

A magyar és német fiird6térvények szerint radicaktivnak tekint-
het6 az a forrdsviz, amely kg-ként 3—4 Mache-egységnyi rddiumemana-
ci6t tartalmaz. A tapasztalatok szerint ilyen emanédciémennyiség mar
hatdsos lehet.

A ridiumséktél szdrmazé aktivitdst ezzel szemben radiumra
szamitva silyszerint adjak meg. Radiumsékat tartalmazé asviny-
vizek als6 hatarértékét ro—'°g rddiumban szabtdk meg, ez a rddium
a viznek dllandé o'x nC, azaz 0275 Mache-egységnyi aktivitdst kol-
¢sénoz.

A ridioaktiv vizekben taldlhaté radiumemandcié hatdsa az eddigi
megallapitdsok szerint ebben 4ll: csillapitja a reumds izom- és ideg-
bdntalmakat, elGsegiti a hugysav kivalasztoddsdt, leszédllitja a wvér-
nyomdast. Természetesen a rddiumsét tartalmazd gyogyvizek az eldbb
emlitett hatdsok fokozottabb és erélyesebb kifejtésére képesek. A vege-
tat{fv idegrendszer izgatdsa folytin az alapanyagcserét, szivmiikodést,
a melegtermelést, a nemi szervek, valamint a mirfgyek mikodését
fokozza. '

A megvizsgilt erdélyi dsvinyvizek kozott kitlinik rddioaktivi-
tasiaval a romdnszentgyorgys 4.és 5. szami Hébe-forrds vize igen magas
emandciétartalmaval (52 és 54 Mache-egység), valamint a borszéks
Pierre Curie forrds vize (21 Mache-egység). Még vagy 15 forrds vize
tartalmaz 3—4 Mache-egységnyi emandciénal tébbet, vagyis a jelenleg
érvényes fiird6torvény alapjan rddicaktivnak mindsithetd.
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Az dsvinyvizek kozil tobbnek radontartalmdt 1gz26-ban Atha-
nasiu és 1910-ben Weszelszky® is meghatdroztik. Az &ltaluk
taldlt értékeket Osszehasonlitva sajit értékeimmel a két érték
kozott csak lényegtelen kiillonbségeket taldltam, ami egyrészt
kisérleti hibdnak, mdsrészt annak tulajdonithaté, hogy kiilonbézé
évszakokban végzett vizsgalatok eredményeit kellett Gsszehasonli-
tanom.

VII. Az 4svanyvizek radon-(radiumemanéci6é) tartalma.

g Radiumeman4ci6
S| Helység és forras | Vizegalat Hémérséklet (Radon)
= . : "
% neve ideje viz levegé |mpC-ben vriézggggt
Arkos (Haromszék
vm.,)
1 Benko! osvioeicis]. 434323 5:5° 4°5° 1+06
2 Gloria .o vieess o 43. 3. 4. 9-5° 520 0-42
Avasfelséfalu
(Szatmér vm.)
3 KAarikas s roe 41.5. 10, 10+0° 16-0° 2-18
Bikszdd (Szatmar
vm,)
4 KA&ra: . oo sl 424456, 14+2° 22-0° 1-86
S| “Endre Y.l e 42.4.6, 14°1° 22-0° 1-46
6 TEVAD o Serteie sl 42.4.6 14°1° 22-0° 3:35
ARSI e |2 6 1430 22:0° | 1-85
Bodok (Hiromszék
vin,)
8 Matild .. ..coou0: 43.3. 1. 0-1° 1-1°
Borszék (Csik vm.)
9] Fékat ..........| 42.4.6. 9-0° 3°5° 075 0-22*
Tol EAzaT o lian 42.3.11. 780 35° 0-18 0:19g—0-25¥
11 Eobogo, . «.ivvieeos 42. 4. 6. 8-8° 35° 0-52
12|\ OMT08 .o vnfes civn|| 425 T 7-7° 350 | o094
13 Karoly™ L o 42.3.11. 6:7° 0-5° 0-28 0-33%
14 ATaANY: oo soeosinies 42.3.13. 7-8° 0-5° 0-50 0°37—0°43%
15 Madonna ...... 42.35IT. 90° 0-0° 0-81 0-45—1-12*
16 L88z10) 0 ot 4253 11 8-6° 0-0° 2:07 o-g1*
17 Kossuth ........ 42, 35TT, 5:20 | — 2.00 1-35 0:46—0-72%
18 Petotic Vo vaeree 43.3. 11, 35° | — 0°3° 1-66 0:31—0-36%
19 B¢ e sessines] 4243011 3-8 | —14-0° 0-64
20] P.Curie: ....:%.: 42.3. 11, 3:0° | —I14°0° 7-87
21 Pasztor:  ...ceves] .42.3.11. 150 | — 1-0° 0-56 0:44—0°46
Bidospatak—Nagy-
tlonda
22 Kenes icv oovsioieioinns 42.6.13. 16-6° 26-5° 1:27
Félix fuyds
(Bihar vm.)
2310 belix et e L L 4156 2T 41-0° 20:0° | o007
241 Bahnt s oLt 436522, 48-25° 22:0° 036 |0-27—0'50%*
Elépatak Harom-
szék vm.)
25 Erzsébet ........ 43.10.17. 9-0° 11.:0°| o016
® Athamasiu®* vizegdlatai (1926). ** Wesselszhy™® vizsgdlatai (1910).



Radiumemanicié
"g Helység és forrds | Vizsgdlat Erdmemesier (Radon)
5 neve ideje régebbi
B J viz levegd |mpC-ben vizagilat
Csikszereda-Zsogod
26 I, 8zam' .. ....] 143+9.5. 800 | — 4°5° 0:04
27 I1. szdmd ......| 43.9.5. 8:0% | — 4°5° 0-05
28 III, szdmdb ......| 43.9.5. 14:7° 1-5° 005
29 IV. szamu . 43.9. 5. 10-0° 1-5° 0:07
30 Katalin .. ...e. 43.9. I5. 20-75° 20-1° 040
Homoréd (Udvar-
hely vm.)
31 Anna S .. . 41.6. 9. 7+0° 17:0° 045
321« - MAaniat sovroetess e 41,.6.'9; 9-5° 21-0° 0:39
33 Homoréd 41.6. 9. g-00 25:0° 1-23
34 Fenyves ... w1 41.6..9; 8:7° 20-0° 042
dezon;akabfalva
35 Fehérkod ........] 4X.30.5. 8:00 11°0° 0:37
36] Répati.......... 41.10. 5. 7-0° 9:3° 0-29
37 Répati kénes ....] 4I.10.5. 9-0° 13-0° 035
Kéybfurds
381" Banffy: Siovl s el 42..6.13, 14°1° 23-0° 1-93
Kbvarfired
39 KENen, oenisaeieich 41. 8. 23. 12:0° 17°5° 0:07
Kovdszna
40] Pokolsir . Sl 4T 1037, 017
411 Té6th-u. 34. ....| 41.10.7. 9:7° 6:0° | o0-37
42| Horgasz ........ 41, 10. 8, 9-0° 12-0° 045 0-28*
43 Galamb I. ...... 41. 10, 8. 10-00 6-5° 0-25
44] Galamb II. ....| 41.10.8 10-0° 6:5°] 0-36
451  Arpdd I. coco. o 41.10,9.| 10-8° 12:0° | 0443
Nagybiénya
46| Fokhagymiés ... 41. 8. 22, 12:0° 17-5° 0-16
47| Borpatak ...... 41. 8. 22, 022
Midings (Harom-
szék vm.)
48]0 MAaTia: i e o 43. 10, 19, 9-0° 11-0° 018
Romdn szenigydrgy
49| 1—2.8zAmu ....| 42.1.8. 11-3° 1-4° 0-18 0-24—0-39*
50 3.s8zamd  ...... 42.1.8, 11-3° 1:4°| o019 | 0-37—0-38*
51 4.8zAMA ... 42518, 11-20 1:4° 1976 |9-25—11°35%
52| 5. szdmd 42.1.8, 11-0° 1°4° 1915 | 11-2—15:0%
Piispokfisrdo
(Bihar vm.)
53] Szent Lészl6 ....| 41.6.22.| 40-25° 028 | 0-34°*
54| HullAmfiirdd ....| 4I.6.22. 30-0° 0-85
Szaldyd (Bihar vm,)
55| Ho&sok terén 41,6.20, 13.0° 077
Sze’kelyudvarhely
56 Szejke ...icennn 41. 5. 20, 10-0° 16:0° 1-03
57 BudVar il . ete s 41. 5. 20, 10-0° 16-0° 066
58] Kapolnds ......| 4I1.5.20. 1-02
Tusndd
59| Tiszasi..... 41.6. 14. 19-0° 375
60| Kovéacs (Oltpart) 41.6.14. 9+0° 0-73
61 Kovics Szemviz 41.6. 14, 0-61
62 Tlona i For e et 41.6, 15. | 22-25° 1600 1-70
63] Szent Anna I. ..| 41.6.15. 19:0° 16:0° | o0-97
64 Szent Anna II. 41.6, 15. 21:0° 160° | o078
6510 Y Mikes .. oo saven 41.6. 16, 15-0° 13°5° 113
66] FokhGt ......... 41. 6. 16. 8-0° 13-5° 0-97
® Athanasiu> vizggdlatai (1926).  *® Wesselszhy™ vizsgilatai (1910).
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VIII. AZ ASVANYVIZEK KENHIDROGENTARTALMA

Az utébbi évtizedek vizsgéilatai nagyban elOsegitették a kén-
és kénhidrogén élettani szerepének — legaldbb részben valé — tiszta-
z4sit, egyszersmind lehetévé tették a kén balneolégiai vonatkozdsainak
felfedését.

Hammett kisérleteibdl tudjuk, hogy az —SH csoportot tartal-
maz6 vegyiiletek az é16 sejt novekedését serkentik. Példaul a badeni kénes
viz eldsegiti a névények hosszanti novekedését, noveli az auxin hatdsat,
ellenben a gyokérzet novekedését gatolja. Mdsok megallapitdsaibol
tudjuk, hogy a két vegyértékli kén (S=) a sejtek fermentativ, elsésorban
oxido-redukciés munkéjit serkenti és lehetévé teszi egyébként nem
erjeszthetd anyagok mint a borostydnkésav, tejsav és glicerin elerjeszté-
sét. Kénhidrogén elbsegiti glikogén lebontdsit, az enzimatikus trioz-
foszfat dehidraldsat, azaz a szénhidrit-anyagcsere fontos részfolyamatat.
Az oxidaciét eldsegitdé hatds a zsirokra is kiterjed. Igy a kénes vizek
novelik a diasztdz és tripszin hatasait.Noveli a karbamid (nitrogén) ki-
valasztdsat s ezzel parhuzamosan csokkenti a vér karbamid-tiikrét,
kiilonésen akkor, ha az a normalisndl magasabbvolt. Terdpiai szempont-
bél igen fontos, hogy mind a vizeletben, mind az izzadsigmirigyek
excretumdaban noveli a higysav kivdlasztasadt. Hasonléan exakt médon
magyarazhaté6 a kénes vizeknek koszvényt gyogyité tulajdonsdga is,
ami még a kénes viz Ca-tartalmatél is fiigg.

A kénes vizek cukorbajt gy6gyité hatdsa mir régebben ismeretes,
lényegét azonban csak tjabban vizsgédltdk. Megéllapitottdk, hogy vér-
cukor a kénesvizek alkalmazdsi médjatél fiiggetleniil siillyed. Igy pl. a
luchont radioaktiv kénes viz olyan erésen lecsokkenti a vércukrot, hogy
hipoglikémids tiinetek léptek fel. A kénes vizek vércukorcsékkentd
hatdsa legerdsebben parenterdlis adagoldsndl mutatkozik, legnagyobb-
részt a kolloiddlis kénnek és a polithiondtoknak tulajdonithaté. H,S-
és Na,S-nek nincs ilyen hatdsa és ezért a vércukornak a csokkentése
az —S—S— csoportnak tulajdonithat6, amely az insulinban is jelen van.
Jellemzd a kén farmako-dinamikai aktivitdsdra, hogy a legkisebb haté-
sos adag perordlisan I mg/kg, subcutdn 17/kg és intravéndsan o.ory/kg.
A kénes vizek hatdsidra a vérbél eltiiné cukor részben az izomzatban,
részben a mdijban, mint glikogén tirolédik. Ismeretes; hogy a cukor-
bajos szervezet dllandban ként veszit, és a vér kén gliltathion tartalma
csokken, tovdbbé a kiiiritett kén csak nagyon kis mértékben oxidalva,
azaz abnormisan magas %-ban elemi kénbdl 4ll. Diabetes esetén tehat
a szervezet nem tudja a ként leko6tni és az dtalakitott ként sziikséges
mértékben oxiddlni. Kénes vizek adagoldsa ugy segit ezen, hogy
fokozza a kén visszatartisit, s a celluldris oxidaciés folyamatokat,
valamint a vér glutathiontartalmit noveli. A kénnek inzulinhoz ha-



sonlé6 és alap anyagcserét csokkenté hatdsa kapcsolatba hozhatéd
azzal a ténnyel, hogy kénesfiird0k, ivékurdk éppen gy mint kén-
nek, vagy thioszulfditnak perordlis adagoldsa gyors teststlynoveke-
dést idéz eld egészséges és cukorbajos egyénnél egyarint. Kénes
tiird0k és ivokurdk névelik a vérben az ascorbinsav redukalt, [titrdl-
hat6 alakjanak a mennyiségét és csokkentik a kénsav-eszterek kiiirii-
1ését a vizeletben.

E néhény példédbél ladthatjuk, hogy a kénnek és kénhidrogénnek’
bhatdsa mar eléggé ismert. Kétségteleniil fontos bioelem. Ezt a szerve-
zetiinknek szilkséges hatdsos ként és kénvegyiiletet a kénes dsvinyvizek
is szolgéltathatjék. Epp ily fontos a kénnek értégitéhatdsa a béron,
melyet rendesen a jelenlévd Ca-, Na-ionok még fokoznak. Ez valészinti-
leg nem kénhatdson alapszik, hanem hisztaminszerti anyagok egyideji
keletkezésén, s ilyen értelemben a kén specifikus. Ez a tény eminens
jelentéséget nyer azdltal, hogy méga hideg kénes fiird6k is vérnyomés-
fokoz6 hatdsiak, amely pl. szfvbajos rheumdsokndl donté jelentéségii
lehet.

A legtobb 4dsvanyvizben a kén hatértékli oxiddciés termékeként
mint SO, = szerepel és csak ritkdbban fordul elé6 az alacsonyabb
oxidéciés fokon 1évé formdjiban, mint kénhidrogén, illetve mint
a konnyen kénhidrogénre bomlé karbonilszulfid. A biologiailag leg-
hatdsosabb kénhidrogén eléfordulhat mint gyenge sav, hasonléan a
szénsavhoz, szabad éllapotban vagy félig kototten, mint HS-ion, de
mint S= (szulfid-)-ion csak igen ritkdn. A H,S és HS-ion koz6tt ugyan-
olyan egyensulyi 4llapot van, mint a CO, és HCOs-ion kozétt. Ha egy-
idejlileg CO, is jelen van, gy egyensulyi helyzet 41l be a HS- és
HCO-ionok kozott.

A természetes kénes fiird6k kémizmusa igen komplikalt és mond-
hatni a mindenhaté természet alig kifiirkészhetd titka. A tudomédny mai
dlldsa alapjén annyit tudunk, hogy a kénes fiirdéknek farmakodinami-
kailag legfontosabb része a H,S. A kénes vizek erds redukcicképességiik-
nél fogva, amint a levegével érintkezésbe keriilnek, elvesztik ezt a kémiai
struktirat, vagyis kadfiirddben a H,S a levegd oxigénjének hatdsira
oxidaloédik s a kén finom kolloidélis eloszldsban vélik ki. A paciens
tehat kolloiddlis kénben fiirdik. Ennek a kénnek a resorbciéja oly médon
torténik, hogy a bér organikus -anyagai visszaredukaljdk H,S-€ és igy
hatol a boron keresztiil.

2 HS4+0,=2 H042S —— H,S
forrés fiirdd test

A kolloidélisan jelenlévd kén a kolloid 4llapot megsziintével (4llds-
kor) megzavarosodik s a feleslegben 1évé kénhidrogénnel poliszulfidokka
alakul (H,S 4+ n S = H,Sn+1). Az oxidacié azonban tovabb is mehet,
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mikor tioszulfdt, politiondtok és szulfitck keletkeznek. Tioszulfatot
frissen meritett forrdsvizben is taldltak, ami azt jelenti, hogy mar erede-
tileg is jelen lehet a kénes vizben. Hogy eredetileg is vannak-e jelen
poliszulfidok a kénes vizekben, az még nincs eldéntve — mindenesetre
4lldskézben keletkezhetnek. Az alacsony oxidaciés forméban 1évé kén-
féleségeket egyiitt osszes kénnek vagy titralhaté kénnek nevezziik.
Ez a fogalom tehdt az SO ra nem vonatkozik. Az alsé hatarérték 1 kg vizre
vonatkoztatva 1 mg Osszes-kén. Gyakran eléfordul azonban 100 mg
Osszes kéntartalmi dsvanyviz is, ami a kéntartalom igen nagy ingado-
zaséra utal. A kénes vizekben a kén természetesen mds dsvanyi anyagok-
kal kombindlva fordul el6 — konyhaso, vas stb. —, a szénsavtartalom
azonban rendszerint minimdlis. A tulajdonképpeni kénes forrdsok vize
legtcbbnyire alkalikus. Mivel a kénes 4svanyvizek kiilonosképpen
labilisak és bomlékonyak, igy eredményesen csak a forrdsndl haszndl-
haté és ritkdn szallithaté.

A levegé H,S tartalma 1y/1-nél mdir biologiailag hatdsos, mig
1507/1 mar toxikus. Igy kénes fiirdokben a fiird6kabin levegdje 10—
207/1-t tartalmazhat, a kozeli helyiségek levegbje 1—37/1-t, a kirnyezet
levegbje pedig 17/1 korilli mennyiséget. Szabad H,S-ben gazdag for-
rasokndl (Kévarfiired g6 mg/r H,S) a fiirdéhelyiség levegdjébe kdros
koncentraciéban keriilhet H,S. Ezt gy el6zhetjiik meg, hogy a kddak
toltése alulrél torténjék ; ennek az a nagy elénye még, hogy a viz feliile-
tén a levegd oxigénjének hatdsira keletkezd kénréteg megakadalyozza
a H,S-nek a vizbdl valé elillandsat. A kddak toltése alatt a kabin szell6z-
tetésérol kell gondoskodni. H,S-nek kénnyen elédllithaté a kabinokban
minden gyégyészatilag és biokémiailag hatdsos koncentriciéja egészen
a toxikusig.

VIII, Az 4svinyvizek kénhidrogén (HQS)-ta;ttalma.

; : . Régebbi vizsgélatok

Forrads neve: HS-ion mg/kg (H,S) mg/kg
Kévérfired (Garbonac) Selee 926 Lengyel 3600
Répati kénes ...... Vs 19°1
Feh€érko6i kénes .. oeeesnis 65
Biidospataki kénes ........ I-I Hanké : 8-0
Kéréfirdé Banffy wcelbacie nyomokban Orient (1933) 23-8
Félixfiirdo Fehx .......... nyomokban Horvdth (1835)

A vizsgélt nem nagyszamu kénes forrdsok kozott kiilonleges helyet
foglal el a Nagybinya mellett fekvé Koévdrfired (Garbondc) alkalikus,
enyhén konyhasés, vasas vize, mely jelentékeny (96 mg/1) H,S-et
tartalmaz. Lengyel Béla régebbi vizsgdlata szerint H,S
tartalma még ennél is jelentékenyen nagyobb (360 mg/r), de a mi
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értékiink alapjdn is Erdély kénhidrogénben leggazdagabb 4svinyvizé-
nek mondhatjuk. Szerencsés Osszetétele folytdn (alkalikus, kony-
hasés, vasas) az angliai vildghirli Harrowgate vizével tartom egyen-
rangtnak.

Joval kisebb mennyiségben tartalmaznak H,S-t a kdszoni kénes
vizek, amelyek, sajnos, még foglalat nélkiil csurgadoznak. Létezésii-
ket a székely borvizforrdsok firadhatatlan neves kutatéjan, Bianyai
Jdnoson kivill nagyon kevesen ismerik Erdélyben.

IX. AZ ASVANYVIZEK LITIUMTARTALMA

A litium foldiink szilard kérgének felépitésében 0°004%-ban vesz
részt és ezzel az elemek gyakorisigat feltiinteté tdbldzatban a 28.
helyet foglalja el. A sokkal gyakrabban el6fordulé natriumhoz (263%)
€s kdliumhoz (2'40%) képest ez a mennyiség jelentéktelennek latszik.
A litium juvenilis eredetti alkatrésze a viznek vagy litiumszilikdtok
hidrolitikus bomldsi és kiligozdsi terméke. Sotelepiilésekben igen
ritkdn fordul elé. Ezzel szemben az alsé- és felsbkagylés mészben
gyakrabban taldlhat6. Novényi organizmusokban felhalmozédhatik
a litium. Kiiloénosen gazdag lehet litiumban az olyan dsvdnyviz, mely
savanyu eruptiv kézetekben, igy elsésorban grinitpegmatitokban fo-
lyik at, mert ezek gyakran igen magas litiumtartalommal t{innek ki,
bar ez sem altaldnosithaté6.

Azokban az dsvanyvizekben, melyek csak kevés (o'or g/t alatt)
natriumot tartalmaznak, kevés a litium mennyisége is (0’1 mg/1 alatt),
ezzel szemben nagymennyiségli ndtrium jelenléte esetén rendesen
nagyobb (1 mg/1 felett) a litium mennyisége is.

A litium htgysavold6é hatdsdt manapsdg tébben kétségbe vonjik,
illetve kétségesnek tartjik, hogy az dsvanyvizekben jelenlévé Kkis-
mennyiségi litiumnak ilyen hatdst lehetne tulajdonitani. Steffen s
kisérleti titon ezt igazolta. Itt csak az vitds, hogy azok az dasvéanyvizek,
amelyeket erre a célra hasznélt, tényleg litiumosnak mondhaték-e?
FiirdSprospektusokban sokszor olvashatjuk, hogy literenként néhiny
tizedmilligrammot tartalmazé d4svanyvizet mar litiumosnak mon-
danak, sét a laikusok megtévesztésére az egyenérték szazalékot szoktdk
megadni, ami tényleg nagy értéket mutat. Szerintem, ezektdl litium-
hatdst nem is varhatunk és a fokozott hugysavkivalasztast egyszerii
vizhatdsnak, illetve konyhasés vizeknél ez utébbinak is kell tulajdo-
nitani.

A német fiirdétorvény szerint csakis az olyan dsvanyviz tekint-
hetd litiumosnak, amely kg-ként legaldbb 3 mg litiumot tartalmaz.
Ha ebbdl a szempontbél vizsgiljuk az erdélyi 4svanyvizeket, gy igen
szép szdmmal taldlunk kimondottan litiumos vizeket (Arkosi Benké,
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Sepsibodoks Matild, Mdindss Mdria, Székelyudvarhelys Kdpolnds, Romdn-
szentgyorgys I11. sz.) és olyan vizeket, amelyek legaldbb 1 mg/kg litiu-
mot tartalmaznak. Ezekben az d4svdnyvizekben tiz-tizenétszérose
van annak a litiummennyiségnek, mint amennyi sok litiumosnak rekla-
mozott vizben van. Megitélésem szerint az elébb emlitett erdélyi
(Atkosi Benké, Malndsi Md4ria stb.) gyégyvizekkel végzett tudoma-
nyos vizsgilatokkal lehetne eldonteni, hogy litiumhatdsrél lehet-e
beszélni. En tgy hiszem, igen ! ;

IX. Az 4sv nyvizek litiumtartalma.

. 8 Forréds neve Li L & Li
B a mg/kg|| &3 Foxl'rés neve mg/kg
1| Arkosi Benkd 8-660 || 21 | Készonimpéri Répati 0560
2| Maln4si Méria 6:066 || 22 | Tusnddi Anna I. sz. 0320
3 Segsibodoki Matild 5-507 || 23 | Székelyudvarhelyi -
4| Szé€kelyudvarhelyi Budvar 0-300
Kéapolnas 4600 || 24 | Székelyudvarhelyi
5| RoméanszentgyorgyiIIl.sz. | 3-550 Szejke 0-210
6| RoménszentgyorgyiIV.sz. | 2-500|| 25| Csfkszeredai Katalin 0-160
7| Bikszadi Klara 2-500 || 26 | Kéréfiirdéi Banffy ; 0-150
8| Romdnszentgyorgyi I—II. | 2-205|| 27| Csikszereda-Zségodi
9| Romdénszentgyorgyi V. sz. | 2-100 IV, sz. 0150
10| Arkosi Gléria 1-785 || 28| Csikszereda-Zsigddi
11| Elépataki Erzsébet 1665 I. sz, 0120
12| Ké4szonimpéri Fehérkd 1-250 || 29| Tusnddi Anna II. sz. 0:120
13| Avasfelséfalu Karikds 1-200 || 30| Csikszereda-Zs6godi
14| Homor6di Anna 0-8o0 II. sz. 0-100
15| Homor6di Homoréd 0-800 || 31 | Csikszereda-Zsogodi
16| Kovéasznai Horgész 0+750 II1. sz. 0-100
17| Kovésznai Arpdd 0-650 || 32 | Félixfiird6i B4lint ©0GO
18| Tusniddi Mikes 0-650 || 33 | Félixfiird6i Félix o-080
19| Tusnidi Ilona 0-650 || 34| Biidospataki kénes 0050
20| Tusnadi Fdékat 0'583I

X. AZ ASVANYVIZEK KOVASAVTARTALMA

Amilyen fontos eleme a szén az organikus kémidnak, ugyanolyam
fontossdgli a szilicium foldiink anorganikus vegyiiletei kozott. Jelzi
ezt az, hogy a természetben leggyakrabban el6fordulé elem, sorrend-
ben a 2. Clarke szerint a litoszféra kvarctartalma 12'69%,. Ehhez
jon még szamtalan kovasavvegyiilet, amelyek kozil a leggyakoribbak
az alumiumszilik4tok, Ggyhogy a f6ld anyagdnak kériilbeliil egynegyed-
része kovasav (szilicium). A szerves vildgban sem ritka s valészintileg
fontos szerepet t6lt be. A kovamoszatok testét sziliciumdioxid alkotja.
A novények sziliciumtartalmat &sszefiiggésbe hozzak azck mechanikai
szildirdsdgdval és a parazitikkal szemben tanusitott ellenalloképessé-
gével. Az allati szervezet kotészoveteinek ellendlléképessége szintén
Osszefiigg a sziliciumtartalommal. A vér édllandbéan tartalmaz szili-
ciumot. A pankredsz feltiinéen magas sziliciumtartalmd, taldn szer-
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vezetiink sziliciumdepéja. Mindezek alapjin természetesnek latszik,
hogy a sziliciumnak fontos szerepet tulajdonftunk szdmos kérfolya-
matban (tiidétuberkulézis, cukorbaj, bérbetegségek, stb.), bar a szili-
cium biolégiai szerepe nem eléggé tisztdzott. A természetben tallhatd
és a kiilonbozé tipszerek Gtjin a szervezetbe keriild sziliciumtartalma
anyagok felhasznilhat6siga igen kilonbozd lehet. Valészinti, hogy a
szervezetiink csak bizonyos 4llapotu sziliciumot vehet fel, elsésorban
a természetes vizekben oldhaté kovasavat. Fresenius® szerint ben-
niik a kovasav legtobb esetben molekuldrisan diszpergélva van jelen,
rendesen dikovasav (legfeljebb 6 mol. HZS1Oa [metakovasav]) alak-
jaban. Kétségtelen, hogy ebben az Gsszetételben a kovasav pedig igen
joi reszorbedlodik.

X. Az d4svidnyvizek kovasavtartalma,

N ev H,SiO, " 5 aeve H,Si0,
58 Forrds neve mg/kg ,g*g Forras nev mgfks
1 | Csfkszereda-Zsogddi 28| Borszéki P. Curie 54:04
Katalin 137'55|| 29| Készonimpéri Répati 49950
2| Tusnadi Fokat 133-90 || 30| Borszéki Jozsef 49°72
3| Tusnadi Ilona 12845 || 31| Arkosi Gloria 4943
4| Borszéki Osforrés 119:15|| 32| M4lnasi Méria 47°45
5| Tusnddi Szent Anna II.| 114-50|| 33| Borsz€ki Arany 42°66
6| Csikszereda-Zsogodi ITL.| 111:30(| 34| Félixfirdsi Félix 41-80
7| Csikszereda-Zs6godi II. 111-30{| 35| Félixfiirdéi Balint 4070
8| Csikszereda-Zsogodi 1V.| 110-52 i 36| Kévarfiiredi kénes 41°47
9| Tusnddi Szent Anna I 110-08|| 37| Készonimpéri Fehérkd 38:95
10| Homordédi Homor6d 106-20 || 38| Borszéki Petéfi 35-04
11| Tusnddi Mikes 105-20 || 39| Kovéasznai Ar f 3467
12| Homorédi Anna 10475 || 40| Kérofirdéi Banff 33°55
13| Homorédi Méria 10475 || 41| Borszéki Pésztor 3328
14| Borszéki Kossuth 100-81 || 42 » Oséros 32-24
15| Csfkszereda-Zsogodi I. 0878 |1 43| Kovésznai Horgasz 30:75
16| Homorédi Fenyves 0583 || 44| Székelyudvarhelyi
17| Borszéki Laszl6 66-80 Szejke 28-91
18| Borszéki Lazar 6812 || 45| Székelyudvarhelyi
19| Szaldrdi Hésok 6351 Kdapolnas 26-97
20| Elépataki Erzsébet 62-92 || 46| Bikszadi Klara 2407
21 | Borszéki Fokut 62-01 || 47| Sepsibodoki Matild 21:70
22| Borszéki Lobog6 57-21 || 48| Arkosi Benkd 20-80
23| Borszéki Madonna 55-73 || 49| Biidospataki kénes 19174l
24| Roméngzentgyorgyi j 50| Avasfelséfalui Karikds 15-86
Hébe V. 5460 || 51| Székelyudvarhelyi
25| Roménszentgyorgyi Budvar 1452
Hébe V. 53-70|| 52| Nagybéanyai
26| Romanszentgyorgyi Fokhagymés 785
Hébe V. 5107 ;
27| Roménszentgyorgyi
% Hébe V. 5010

A természetes vizek kozil a hévvizek nagyobb mennyiségben
tartalmaznak kovasavat. Egyes nemhéforrdsok, ha ligosak és szabad
szénsavat tartalmaznak, szintén magasabb kovasavtartalmuak.
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Baden-badeni hoforrdsok ................ I12—I126 mg/kg

Karlsbadi hOOITAsOk  oiioliivs savesiasvnwn . JI=— 24 ®
Gleichenbergi Klausen-forrds.............. 71 »
Vichy Hautrevier-forrds.........cc0ovu.. .. 71 »

A hig 4svényvizek (akratotermik) sikossigit a nagyobb mennyi-
ségben jelenlévé kovasavnak tulajdonitjdk, mert a kovasav finom
hirtya alakjiban a bérre rakédik. Schulz és Heffermann®
szerint a hires schlangenbadi vizeknek a bérre gyakorolt regeneralé
hatdsit a viz kovasavtartalma okozza és egyes borbetegségeknél
(ekcéma, prurigo, psoriasis, urticaria), valamint nydlkahirtyabdntal-
makndl (bélben vagy vagindban) zuhanyozis vagy irrigdlds alak-
jaban igen j6 eredményt érnek el.

Jollehet az &svanyviz kovasavjidnak szervezetiinkben Kkifejtett
hatdsa nem eléggé tanulminyozott, mégis egyes dsvanyvizek alkal-
mazdsandl tapasztalt jelentds eredmények létrehozdsiban szerepelhet
egyéb alkatrészek mellett a viz nagyobb sziliciumtartalma is.

XI. AZ ASVANYVIZEK NYOMELEMEI
(Cu, Ag, Au, Co, Ni, Zn, Ti, Mo, Hg, Sn, Cd, stb.)

Az utdbbi években a természettudoményok és biolégia valamennyi
‘teriiletén észrevehetd, hogy mindinkdbb fokozott figyelem fordul a
legkisebb dimenzi6ju vildg felé. Ennek az alapjit annak felismerése
képezi, hogy a kutatds elérehaladtival egy eloitélet, amely oly sokdig
uralkodott, mely szerint azoknak az anyagoknak kell a sejt életében
a legfontosabb szerepet betolteni, melyek a legnagyobb mennyiség-
ben vannak jelen, lassan veszitett értékébol. Igy pl. szdmos elmélet
és feltevés a fehérjék domindlé funkci6jardl tesz emlitést; ezzel
szemben mas szerves és szervetlen anyagokat, amelyek a sejtben vagy
a szervekben sokkal kisebb mennyiségben vannak jelen, figyelmen
kiviil hagytak, jelenlétiiket véletlennek tartottdk s igy nem tulajdo-
nitottak fontossigot nekik. Az udjabb kutatémédszerek bevezetésével
és alkalmazésdval kitiint, hogy az élészervezetben eléfordulé és azel6tt
nélkiilozhetetlennek tartott elemeket, az 4. n. bicelemeket nem 10—14
elem képezi, mint azt régen hitték, hanem szdmuk j6éval nagyobb,
30—4o0-re tehet6. Ezek igen kis mennyiségben allandéan megtaldl-
haték az élészervezetekben s jelenlétilk a szervezet mormalis miiko-
déséhez okvetleniil megkivantatik. Tehdt az élészervezet, de az élet-
telen anyag tulajdonsidga, magatartisa csak részben van a 6 épito-
kovek tulajdonsigaval megszabva, hanem a fotdlis, vagyis az élbanyag-
hoz egészen elenyészl, sokszor alig felismerhetd mennyiségben hozzdkeve-
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redett anyagok dltal is. De ezen térvénynek 4ltaldnos érvényeszége
kétségkiviil csak azbta valt teljes egészében ismertté, miéta a modern
fizika, kémia és fiziologia moédszerei az elképzelhetetlen kicsiny anyag-
mennyiségeket is felismerhetévé tették, példdul az elektronmikroszkép,
spektrdlanalizis, rddidaktivitis mérésével, stb. Ilyen végteleniil ki-
finomitott felszerelési médszerekkel wjabban beigazoldst nyert, hogy
mérhetetlen anyagnyomok, s6t egyes molekulék éppugy uralkodnak a
laboratériumi élettelen anyag reakciéjan, mint a noévények, 4allatok
fejlodésén, novekedésén, betegségén vagy haldlan.

Az 4svanyvizek, iszapok a mar régéta ismert féalkatrészeken kiviil
egész sorat tartalmazzdk a kismennyiségben eléfordulé elemeknek
" (30—>50), melyeket régen teljesen figyelmen kiviil hagytak, amelyek
azonban kétségkiviil a gyégyviz és iszap gybégyhatdsidnil déntd jelentd-
séggel birnak. A mai ismereteink szerint ezek a bélen, bérén keresztiil
keriilhetnek a szervezetbe, vagyis ivokurandl, vagy fiirdékurdnal hata-
sosak. Amennyiben a szévetekben valamennyi nyomokban van jelen,
mér eleve szdmolni kell ezeknek az elemeknek biolégiai jelentdségével.
Igen sajatsdgos ezek hatdsmédja. Mig az dsvanyvizekben, mint egy-
szerli sok, illetve ionok vannak jelen, addig, amint a szervezetbe keriil-
nek, megviltozik a kétésméodjuk. A sejtekben a fehérjékhez specidlis
struktirdval kapcsolédnak bele, ezaltal hatdsossiguk megsokszoro-
z6dik és bizonyos irdnyba terelédik, tehdt a legnagyobb mértékben
specializdlédnak. Igy példaul : a vas egy részletfunkcidja a katalitikus
H,0, bontéhatds; azdltal, hogy a sejtekben bizonyos fehérjékhez kap-
csolodik, hatasossdga tobb millidrdszorosira névekedik. Vagy azdltal,
hogy ugyanazon elem kiilonbéz6 fehérjéhez kapcsolédik, teljesen kiilon-
bozé biolégiai funkciéra vélik képessé : a hasnydlmirigy hormonja
(inzulin), az epifizis miikodésén uralkodé (gonadotrop) hormon a hipofizis
eliils6 lebenye, a CO, kivdlasztdsit és a foszfitlehasaddst végzd car-
boanhidréz és foszfatdz enzimek kémiai természetiiket illetéleg mind
cinkfehérjevegyiiletek. Mivel ezek a fémfehérjevegyiiletek életfon-
tossigiiak, ezért az ilyen fémeket joggal nevezhetjiikk anorgantkus
vitaminoknak, mivel a szervezetbe jutdsuk éppoly nélkiil6zhetetlen,
mint az igazi vitaminoké. Ide tartoznak a majdnem minden dsvany-
vizben eléfordulé nyomelemek (Cu, Mn, Zn, Co, Ni, Ti, Ag, Mo) és
valészintlileg még masok is, melyeknek funkcidja még nem eléggé ismert.
Az asvanyvizek nyomelemeinek az életfolyamatokban valé részvéte-
lére abbdl is kovetkeztethetiink, hogy egyesek a szervekben felhal-
mozbédnak (Ti a tiidében, Mo a mdj- és lépben, Ni a pankredszban,
Ag a nyelvben, stb.) vagy bizonyos esetekben a vérben megnovekedett
. mennyiségben lépnek fel (As a menstrudcié alatt).

A nyomelemek gybgyhatdsindl a Liebig 4&ltal 100 évvel ez-
<l6tt felfedezett és az egész tépldlkozdstanban érvényes »sminimum
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torvénys itt is érvényes, mely szerint a minimumban jelenlévd elem
dént6 valamennyi nyomelem hatdsinal és igy az egyén j6léténél. Ebbol
kovetkezik, hogy a nyomelemek hatdsukat illetéleg egymdéssal kapcsol-
tak és mdr egyetlenegynek a kiesése valamennyinek a harmonikus
Osszjatékat megzavarja, s az dltaldnos kozérzet kdrosod4sat idézheti el§..
Az dsvanyvizek nagy gybgyhatdsdnak jelent6sége abban 4all, hogy
ezek sokszor igen magas, de minden esetben kielégitd nyomelemeik
utjan a Liebig-féle minimum 1t6rvény nem teljesiilése folytdn eléallhatéd
zavarokat konnyen kikiiszobolhetik. Igy magyardzhat6 az dsvany-
vizeknek szdmos olyan gybégyhatdsa, amit méiskép magyardzni csak
részben vagy egydltaldiban nem sikeriil. Igy példdul egyes dsviny-
vizek gybgyhatdsat iziileti reumédndl nagyrészt a vizben jelenlévd Mn,
Zn és Mg-nak a csont fel- és dtépitésénél kifejtett normalizdlé hatd-
sdval magyardzhatjuk, amennyiben a csontok ezekbsl az elemekbdl
jelentds mennyiséget tartalmaznak; vagy egyes vizek antidiabetikus
hatdsa a benniik 1év6 Cu, Zn, Tl és més elemek jelenlétére vezethetd
vissza ; vérszegénységet gyogyité hatdsukat pedig a vas, réz, mo-
libdén, arzén, kobalt jelenléte szabja meg. Ebbdl kitiinhet, hogy a
nyomelemek ismerete fontos adatot szolgdltat az &4svinyvizek és
egyéb természetes gyogytényezOk hatdsmechanizmusanak felderité-
sénél.

Manapsdg még nem tudjuk eléggé érickelni egyes fémmyomoknak élet-
jonfossdgdt. Nagy a valbszinlisége annak, hogy a fentebb emlitett és
mir részben ismert biolégiai hatdsi nehéz fémeken kiviil az dsvény-
vizekben még més nehéz fémnyomok az emberi szervezetben életfontos-
sdgu miikodést végeznek, vagy legaldbb a szervezet egészségének meg-
tartdsdban vagy visszaszerzésében szerepet jatszanak.

Ebbél a szempontbdl a vizsgilt erdélyi dsvinyvizek szerencsés
osszetételtiek. Fémnyomokban pératlanul gazdag a Nagybdnya koze-
1ében 1év6 Fokhagymds forrds vize, amely kozel 4ll a levicéi vizhez,
de szamos értékes fémnyomot tartalmaznak még az érkosi, kdszonimpéri,
avasfels6falusi, bikszddi, homorédi, székelyudvarhelyi, tusnddi és
félixfiird6i forrasok vizei (ldsd I. tdblazat).

Ezen a téren még szdmos feladat megolddsa var rank. Ha azt akar-
juk, hogy a tudomdnyos firdbiant (balneolégiat) kiépithessiik, elsé-
sorban az 4svanyvizek minden alkatrészre kiterjed6 pontos osszetételét
kell megismerni. Erre térekedtiink vizsgalataink soran. Badr a kitiizott
célt csak részben értiik el, de tudjuk, hogy helyes tton jarunk és sze-
miink elétt lebeg mindigaz a végsdé cél, hogy itt is, mint mindeniitt,
az empiridt a tudomdnyosan megalapozott rendszabdlyokkal tudjuk
pétolns. :
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A vizsgélt 52 erdélyi &svanyviz részletes analizise.*

. Arkosi Benké

. Arkosi Gléria

. Avasfels6falusi Karikas

. Eldpataki Erzsébet

. Bikszadi Klara

. Biiddspataki kénes

. Borszéki Arany

. Borszéki P. Curie

. Borszéki Fékat

. Borszéki J6zsef

. Borszéki Kossuth

. Borszéki LAszl6

. Borszéki LAzar

. Borszéki Lobogé

. Borszéki Madonna

. Borszéki Pasztor

. Borszéki OsAros

. Borszéki Petdfi

. Borszéki Osforras

. Csikszereda—Zsogodi  I.
. Csikszereda—Zs6g6di II.
. Csikszereda—Zsogodi III.
- Csikszereda—Zsogodi IV.
. Csikszereda—Zsogddi Katalin
. Feélixfiird6i Balint

. Félixfiird6i Félix
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27
28.
29.
30.
3I.
32.
33.
34-
35-
36.
37.
38.

39-
40.

41.
42.
43-
44.
45-
46.
47-
48.
49-
50.
5I.
52.

Homor6di Anna

Homorédi Fenyves

Homorédi Homor6d
Homorédi Méaria
Készonimpéri Répati
Készonimpéri Fehérkéi
Kérdfiurdéi Banffy
Kévarfiredi Kénes
Kovésznai Arpad

Kovasznai Horgasz

Ma4lnasi Méria

Nagybanyai Fokhagymaés
Roménszentgydrgyi Hébe I—II.
Roménszentgyorgyi Hébe IIIL.
Roménszentgydrgyi Hébe IV.
Romadnszentgyorgyi Hébe V.
Sepsibodoki Matild
Székelyudvarhelyi Szejke
Székelyudvarhelyi Budvar
Székelyudvarhelyi Kipolnés
Szalardi Hésok

Tusnadi Fékat

Tusnédi Ilona

Tusnddi Mikes

Tusnddi Szent Anna 1.
Tusn4di Szent Anna II.

# A debreceni tudoményegyetem orvosi vegytani intézete éltal 1941—43-ban
vizsgélt vizek (Tgazgaté: Dr. Bodnér Janos egyet. ny, r. tandr.)
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Analizis adatai

1
Arkosi Benkd

2
Arkosi Gléria 2

46

a,

* Zarjelben 1év8 hdmérséklet a levegd hdmérsékletét jelenti.
bt Valamennyn vizminta személyes feleldsséggel a helyszinen vételezve.

mg/1 kg egyeglérték mg/t kg egye?/érték
0 0
Kationok:
Kalium (K*) 32+660 0:6538 11-310 0:8793
Natrium (Na-) ... 1652-000 56:6248 248472 328446
Lithium (Li:) .... 8-660 1-0070 1-785 07818
Calcium (Ca--) . 540°500 21-3096 225-338 34°1785
Strontium (Sr- ) nyomokban — nyomokban —
Barium (Ba--)......| nyomokban — nyomokban —
Magnesium (Mg - ) 313644 20+3300 123-685 31-0790
Vas (Fes ) c.oee s 2:504 0:0730 2'597 0:2827
Mangan (Mn-*) .... 0°120 0-0018 0°219 00242
Aluminium (Al---) | nyomokban — 0-270 0:1000
REzZ (Cu *5) i iterea o nyomokban — nyomokban —
Eziist (Ag-)........] nyomokban — =
1000000 100°0000

Anionok:

BIuor (B:2) . s 0-583 0:0240 0-645 0°1032
Chlor (€l isiavwres 554+000 12-2289 52+750 4°5227
Brom: (Br?) oo 2-728 0-0267 1-159 0:0441
16di(]7) e S 24455 0°0151 0-144 0:0033
Hydrocarbonat

(HCOy) ........| 6773143 87:6532 1906-982 94°9975
Sulfat (SO G 3:200 0-0521 5200 0-3292
Arsenat (AsO,’’ ') nyomokban — nyomokban —

1000000 100:0000

Vegyiiletek:

Metabérsav (HBO,) 198300 19°'470
Metakovasav
(H10%) e cneiers 20-800 49°425
Osszes oldott s6| 10105387 2649°451
Szabad szénsav CO,) 2378:600 1654°750

Fiziko-kémiai

adatok:

Eajsoly:  coneeeses 1-00764 1-00232
Fagyéspontcsokk&

NEB S otieisraesiaistelels 0°488° 0'1230°
Osmosisos nyomé.s s 5-880 atm. 1°482 atm.
Hidrogénkitevo (py) 8-99 8-80
Radiumemanécio

(Radon)! <usicves sx 10°56 Eman 419 Eman
Homérséklet ...... 5:59C (4°59° 9'5°C (5-29)

1 kg viz széraz-

maradéka .... 6772+0 mg 1726-6 mg

Vizminta vételezése®® 1943. III. 3. 1943. III1. 4.




3 4
Analivis adata Avasfelsofalusi Kazikz’n; ElGpataki Erzsélzet .
mg/1 kg egye:} rt mg/1 kg egye})} rték
0 0
Kationok:
Kalium (K ) ...... 67-450 3920 16900 0:8562
Natrium (Na+) .... 779649 76989 331:690 28:5706
Lithium (Li-) 1200 0:393 1665 0-4752
Ammonium (NH ) 0-090 0-011 25450 2°7045
Calcium (Ca ) .... 111°848 12°689 416-900 41°2079
Magnesmm (Mg ) 26-425 4938 144°420 23+5260
Vasgi(Ee'» )i o is v 3:000 0:246 27920 1-9809
Mangén (Mn ) 0-330 0:027 0-280 0:0202
Aluminium (Al- - -) 3129 0-787 & 2-580 0-5685
Strontium (Sr - -) nyomokban — — ——
Barium (Ba-+) ....| nyomokban — - —
Titan (Ti-+) ......| nyomokban - — —
Réz (Cu-°) cvveunns nyomokban — — —
Eziist (Ag*+)........| nyomokban — — -—
100-000 100-0000
Anionok:
Flaor, (%) <o wasese 0°514 0-061 0°459 0:0478
GhloTH{(CL2) ol caionine 340°000 21770 70°900 3:9610
Brom (Br i 1:295 0036 0:839 0°0208
Jod (J7) . atite 0117 0:002 0-096 0:0015
Sulfat (SO{ ') Thets 0:890 0:041 5:600 02319
Hydrocarbonat
(HCOy)) ........| 2097:790 78-090 2949067 957334
Carbonat (COy’ ') oo — — - —
Arsenat (AsOg *’) ..|] nyomokban — 0074 0:0040
100°000 100-0000
Vegyiiletek:
Metabdrsav (HBO,) 76-728 nyomokban
Metakovasav
(HyS10;) oooe v 15-860 62920
Organikus anyag — —
Osszes oldott s6| 3526315 4057761
Szabad szénsav(CO,g)|  1683-000 2785000
Fiziko-kémiai
adatok:
Fajstly: %o sone 100280 1:00350
Fagyéaspont-
csOkkenés ...... 0-250° 0-22°
Osmosisos nyoma4s .. 3+00 atm. 2-65 atm.
Hidrogénkitevd (py) 6:83 7°47
Radiumemanécié
éRadon) ....... 21-84 Eman 1:60 Eman
Homérséklet 10:0° C (16:0°) g9-0°C (1119
1 kg viz szlraz-
maradéka ... 2546-0 mg 2462:0 mg
Vizminta vételezése 1941. V. 10. 1043. X. 17.
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5
Bikszadi Klara

6
Biidéspataki kénes

48

Analizis adatai
mg/1 kg egyenérték mg/1 kg egyero}érték
() o
Kationok:
Kalium (K*) ...... 52:320 0:9126 99040 1-09315
Natrium (Na-) .... 3117-500 92°4435 135-014 2524710
Lithium (Li-)..... 2:650 0:2604 0:050 0-03053
Calcium (Ca--) .... I10°120 37472 254-800 54-66250
Magnesium (Mg - -) 45°240 2:5370 53-600 18-96672
Strontium (Sr - -) 1180 0:0184 — —
Barium Ba-+) ....] nyomokban — — —
Vasi(eis ) ,ceieens ol 1170 0-0286 | nyomokban —
Mangan Mn - -) .... 0-210 0:0052 nyomokban —
Aluminium (Al---) 0-622 0:0471 — ==
Réz (Cu--) ........| nyomokban — — —
100°0000 10000000
Anionok:
Eluor{(B2) e st 1-089 0:039I 1-526 0:34532
Chlox (C1°) «ovivveis 5 1700°550 32-7066 138-500 . 16-79730
Brom |(Brf) s e eeisie 4850 0-0414 0-718 0-03870
Jod (iR et o oearn 0:650 0:0035 0177 0-00602
Hydrocarbonat
(HCO )00 0ot 6000-380 670572 720°452 50-80505
Sulfat (SO,’’) . 10°570 0:1501 365:850 32°00761
Phosphat (PO v ') . .| nyomokban — - —
Arsenat (AsO.""’) .. 0-186 0:0027 — —_
100+0000 100:00000
Vegyiiletek:
Metab6rsav (HBO,) 95-760 6+520
Metakovasav
(ERSIO,) s -ieetenias 24070 19-167
Osszes oldott s6| 11169-117 1706°314
Szabad szénsav(CO,)| 2287-680 293000
Kénhidrogén (H,S).. — 1'000
Fiziko-kémiai
adatok:
Fajstly ... 100752 1-00103
Fagyaspont-
csokkenés ...... 0°532° 0:075°
Osmosisos nyomas. . 6:41I atm. 0°go4 atm.
Hidrogénkitevd (pH) 10°30 7-68
Radiumemandci
(Radon) ....... . 26:2 Eman 12-7 Eman
IRAAINIY olos/e:7/e iei0le 0'45. 10— g Ra —
HOmérséklet ...... 12:65°C (23% 16+6° C (26°59)
1 kg viz széraz-
maradéka ......| 7950600 mg £230'0 mg
#§ Vizminta vételezése 1943. V1. 5. 1942. VI. 11.




7 8
Analizic adatai Borszéki Arany J. Borszéki P. Curie
mg/1 kg egyegfrték mg/1 kg I egye(x;::rték
Kationok:
Kalinmi(K:) o5 ca e 7-070 0°5545 20-160 1-6117
4 Natrium (Na-) .... 82-100 109465 128533 17:5100
Lithiom (i) . oo i 0°205 0'0905 0:070 0:0316
Ammonium (NH, -) 1150 0:1954 1-250 0°2171
Calcium (Ca - ).... 382-200 58:4780 327-000 511216
Magnesium (Mg - -) 115282 29:0689 1I1-200 28:6505
Strontium (Sr-:) ..| nyomokban —_ nyomokban —_
Barium (Ba--) ....| nyomokban — nyomokban —
Vas (Fe- ) cceoness 5875 0:6467 3275 03649
Mangan Mn - ) .... 0-175 0°0195 0-500 0:0570
Aluminium (Al---) | nyomokban — 1:250 04356
100-0000 1000000
Anionok:
Eluor /() oiesses 0-562 0:0907 1-246 0°2054
GRIO(CLY) s s 28-400 24560 31:950 2-8230
Brom ! (Br. %Y. e cston 1-832 0-0704 4662 0-1828
O s e i 0023 0:0006 0:035 0:0009
Hydrocarbonat g
(HCO;) o e 1938-000 973823 1885-131 967879
Sulfat (8O;"’) s nyomokban — nyomokban —
1000000 100:0000
Vegyiiletek:
Metabérsav (HBOy) 12:320 18-000
Metakovasav
(HyS103) 1 ek wcaione 42-657 54-038
Osszes oldott s6: 2617-851 2588-300
Szabad szénsav(CO,)| 2120800 1569-920
Fiziko-kémiai
adatok:
Hajstly. coocios sapee 100220 1:00220
Fagyéaspont-
csOkkenés ...... 0-160° 0:170°
Osmosisos nyomas .. 1-9360 atm. 2-05 atm.
Hidrogénkitevd (pH) 6-42 644
Radiumemandécié . 5-02 Eman 7873 Eman
Homérséklet ...... 7:8°C (0-59) 30° C (—14-0%
1 kg viz szaraz-
maradéka........ 1664-0 mg 1654-0 mg
Vizminta vételezése 1942. ITL. 11. 1942. III. 15.

4 . fvkényv. XXXIX. kotet I. flizet
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9
Borszéki Fokat

10
Borszéki Jézsef

Analizis adatai Ferr LI
mg/1 kg egyen rt mg/1 kg egye‘x;ertek
(J
Kationok:
Kalium (K ) ...... 16-380 1:3546 18:780 15215
Natrium (Na ) .... 97°330 134091 120386 16-5815
Lithium (Li +).. .... 0220 0-0968 0:300 0-1369
Ammonium (NH,-) 1:250 0-2219 0:200 0:0351
Calcium (Ca-*) .... 362:917 578960 392+200 61-9940
Magnesium (Mg - ) 101-168 266565 73833 19-2323
Strontium (Sr - -) nyomokban — nyomokban —
Barium (Ba--) ....|] nyomokban — nyomokban —
Vas (Be=i)isoei e 0:313 0-0358 2°400 0-2723
Mangan Mn - *) .... 0315 0-0367 0375 0:0432
Aluminium (Al---) 0822 0-2926 0520 0:1832
§ 100+0000 1000000
Anionok:
RINOL (%) s = oo 0:712 01199 1164 0°1940
Ghlor (LN Sl in 26-625 04030 39760 375520
Bromi(BL:%) i s/sc.seieis 0°475 0°0234 1-499 02594
AR ) Sanamon S 0:027 0:0007 0:026 0-0006
Hydrocarbonat
(HCO ) e 1853-552 97°2190 1857400 96:1940
Sulfat (SO’ *) .o vo. 3520 0-2340 | nyomokban —
1000000 100:0000
Vegyiiletek:
Metabérsav (HBO,) 18-941 14:200
Metakovasav
(HSI07) oo viains 62:010 49724
Osszes oldott s6: 2546:567 25724767
Szabad szénsav (CO,)| 3635720 2837+120
Fiziko-kémiai
adatok:
Fajstly. c.eeipses : 100200 100260
Fagyéspont-
csOkkenés ...... 0-080° 0-140°
Osmosisos nyomas .. 0-964 atm. 1-69 atm.
Hidrogénkitevd gpa) 626 6-34
Radiumemaniécié . 7-53 Eman 2-82 Eman
HOmérséklet ...... 90 °C (3-5%) 6-7°C (0-59)
1 kg viz széraz-
maradéka ...... 1626-0 mg 15700 mg
Vizminta vételezése 1942. III. 12. 1942. 1II. 11




1I 12
Analzis sdatal Borszéki Kossuth Borszéki Laszlé
mg/1 kg egyegérték mg/1 kg egyegérték
0 0
Kationok:
Kalinm{(Ke) oo 46-930 1-9041 33020 20923
Natrium (Na:) .... 281:300 19-3610 129°320 13°9310
Lithium (Li*) ...... 1-848 0-4216 0-360 0-1285
Ammonium (NH,').. — — — —
Calcium (Ca-*) .... 656-200 51-8412 440-800 54:4890
Magnesium (Mg - -) 200°500 26-1008 142+100 28-9495
Strontium (Sr - -) ..] nyomokban — nyomokban —
Barium (Ba ) ....| nyomokban = nyomokban -
Vas (Fe+:) ccaaee . 3637 0-2062 2+100 0-1850
Mangan Mn --) .... 0:275 0:0159 0:200 0-0180
Aluminium (Al--:) 0:850 0:1492 0:750 0:2067
1000000 100-0000
Anionok: )
Blaor(B:t): cos oo oo 1-485 0-1237 0-736 0-0959
Chlor (ClY)i = iowaes 88:750 3:9630 43-310 3-0260
Brom, (Br?) i siseses 1-465 0+0290 0-666 0:0206
Jod (") snies vuinnws 0:066 0:0008 0:034 0-:0008
Hydrocarbonat
(HCO5?) e snimvion 3695-670 95+8835 2321-280 96:4380
Sulfat (SO Y vsie v nyomokban — 8-125 0-4187
100°0000 100-0000
Vegyiiletek:
Metabo6rsav (HBO,) 49°560 19-260
Metakovasav
(HeS1008 0o oiv _Too-810 __66-800
Osszes oldott sé: 5129-346 3208-861
Szabad szénsav (COg)]  2930-400 2508000
Fiziko-kémiai
adatok:
Bajsaly s oo ol 1-003G90 1-00270
Fagyéaspont-
csokkenés ...... 0-200° 0-200°
Osmosisos nyomds. . 241 atm. 2:41 atm.
Hidrogénkitevé (pm) 6:50 6-32
Radiumemandécié .. 1347 Eman 20+71 Eman

HOmérséklet ......

1 kg viz széraz-
maradéka

Vizminta vételezése

4>

520 C (—2-0°)

27460 mg
1942. III. 11.

8:6° C (0-09)

20740 mg
1942. III. 12.

51
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Analisi aditis Borszéki Lézér-fﬁrd}b’ Borszéki Lobogé i
mg/1 kg egye(x)frtek mg/1 kg egyeglértek
(4
Kationok:
Kalium Iy e 26-620 1-7135 14°940 13448
Natriuvm (Na ) .... 129-830 145390 66-862 10°2345
Eithium (L) ce. e 0:350 0-1269 0-250 0:1268
Ammonium (Nygy) .. 0-850 0+1213 1-150 042243
Calcium (Ca-°) .... 429+030 538497 347-833 61-0814
Magnesium (Mg - +) 143°990 29+5007 92°200 266830
Strontium (Sr--) ..] nyomokban — nyomokban —
Barium (Ba-+) ....| nyomokban — nyomokban —
Vas (Heis ) L e olee o-180 0-0162 0+200 00252
Mangan (Mn--) .... 0-I50 0-0137 0+200 0-0256
Aluminium (Al - - -) 0:425 0-1190 0+650 0:2544
1000000 100+0000
Anionok:
EOL (B %) <veteniniste 1-277 01691 1-015 0-1880
Chlor (C17) s crersiststs 42+600 3+0237 22+010 2:1824
Brom(Br”) «s s 0-406 0-0127 0733 0-0322
Todi(it) s e Ghamses 0-025 0:0005 0:030 0:0008
Hydrocarbonat
(HECO ) atitcaian 2343947 96:6790 1688-385 97+3805
Sulfat (SO.*?) vavewivn 2:200 0-1150 2:950 02161
1000000 1000000
Vegyitiletek:
Metabo6rsav (HBO,) 23676 12627
Metakovasayv
(HgS10;) .reeviiviove 68-120 57:210
Osszes oldott s6 : 3213:676 23007245
Szabad szénsav (CO,) 2553320 2466200
Fiziko-kémiai
adatok:
Fajsily: covsivaes a 1:00280 1-00180
Fagyaspont-
csbkkenés . 0-140° 0-070°
Osmosisos nyomés , . 1686 atm. 0-843 atm.
Hidrogénkitevd (py) 6-40 6-21
Radiumemanécié .. 1-75 Eman 5-17 Eman
Homérséklet ...... 7-89C (359 8-89C (3+5%
1 kg viz széraz-
maradéka ..o e 20460 mg 13960 mg
Vizminta vételezése 1942. ITI. 11. 1942. ITL. 11.
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Annlivie adatai Borszéki Madonna Borszéki Pasztor-kdat
mg/1 kg egye(x’}érték mg/1 kg egyeg}értek
0 0

Kationok:
Kalium (K-) ...... 32450 2-2964 24000 2:326
Natrium (Na-) ... 131-158 157790 92-460 15252
Lithium (Li-) ..... 0:560 0-2234 0-120 0:065
Ammonium (NH‘ ) v — — 1-400 0295
Calcium (Ca--) .... 395-808 546467 349-600 66254
Magnesium (Mg - +) 118-800 27-0308 49-800 15-260
Strontium (Sr -+) ..| nyomokban — nyomokban —
Barium (Ba-+) ....| nyomokban —_ nyomokban —
Vas: (e <) coennidivn 0:113 0°0III 1775 0:241
Mangan (Mn--) .... 0-125 0-0126 0325 0:045
Aluminium (Al---) | nyomokban — 0-620 0:262

100:0000 100000

Anionok:
Eluor (F9) il o ot 0-760 0-1107 0'554 o-110
Chloni(C1R)R i e 43°310 3:3796 40-825 4°374
Brom|(BrY) aoe vies o 0-466 0+0161 0-566 0:027
Jodi (i) ottt = o 0-025 0:0006 0:023 0:001
Hydrocarbonat

(HECOS) -t 2133200 96-4930 1533°553 95488
Sulfat (SO,’’) . nyomokban s nyomokban —

1000000 100000

Vegyiiletek:
Metabérsav (HBO,) 13-010 14°200
Metakovasav

(HySi0y) . 55730 33-280

Osszes oldott s6 : 2925°515 2143-101
Szabad szénsav (CO,)| 2434°840 1931:600

Fiziko-kémiai

adatok:
BaySaly: ool oaivce ioividrn 1:00250 100200
Fagyéspont-

csokkenés ..... 0-150° 0-130°
Osmosisos nyom4s . . 1-181 atm. 1-57 atm.
Hidrogénkitevé (pH) 6-28 6-34
Radiumemandécié .. 8-08 Eman 564 Eman
HOmérséklet ...... 90 °C (0-09) 1:5 °C (—1-0°)
1 kg viz széraz-

maradéka ...... 18320 mg 17740 mg
Vizminta vételezése 1942. III. 12. 1942. III. 11.
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17
Borszéki Osaros-fiirds

18

Borszéki Petdfi

54

Analizis adatai - e
mg/1 kg egye‘z,xerték mg/x kg egyen rték
0 ()
Kationok:
Kalium (K*) ...... 7530 0-9882 8520 0-8263
Natrium (Na-) .... 31-081 6-9346 35+760 6:0365
Lithium (Li-) ...... 0-161 0-I155 0-210 0-I174
Ammonium (NH,-).. 1-350 0-3840 — —
Calcium (Ca--) ... 222:200 56-8g00 306:707 593790
Magnesium (Mg - -) 80-846 34°1147 104000 33-1896
Strontium (Sr -+) ..| nyomokban — nyomokban —
Barium (Ba--) ....| nyomokban — nyomokban —
Vas (Kewls) .. bl 0:356 0-0654 1140 0-1537
Mangan Mn --) .... 0:125 0:0225 0-400 0-0565
Aluminium (Al---) 0-850 0-4851 0-550 0-2374
Réz (Cu'-=) i e, woine nyomokban — = S
1000000 100-0000
Anionok:
Eluor (B %) -o.oe v : 1°454 0-3927 0-515 0-1052
Chlor(CL®); «o-sviveore 14:200 20550 22°490 24610
Brom (Br ') .....oe 0°543 0:0340 0:932 0-0452
Jod ((J2)F s oicvine v 0:0II 0:0005 0:009 0:0004
Hydrocarbonat
BCO) L oo o 1152:320 97°1204 1531+500 973882
Sulfat (_§O" NS o 3720 0-3974 | nyomokban —
100-0000 100+0000
Vegyiiletek:
Metabérsav (HBO,) 9°470 8-520
Metakovasav
ERSI10,) e voeie via 32:240 35040
Osszes oldott s6 : 1558457 2056-293
Szabad szénsav (CO,) 1300-376 2688-400
Fiziko-kémiai
adatok:
Rajstly uooon i 1:00120 1:00190
Fagyaspont-
csokkenés ...... 0-065° 0-165°
Osmosisos nyomés. . 0-783 atm. 1-99 atm.
Hidrogénkitevd (py) 665 6-18
Radiumemanécié .. 9:35 Eman 1165 Eman
HOmérséklet ...... 7-7 C° (359 35 CO (—o0-39)
1 kg viz széraz-
maradéka ...... 956-0mg 1178-0mg
Vizminta vételezése 1942. III. 11. 1942. IIL. x1.




19 20
Avalizis adutas Borszéki Osforras Csikszereda-ZsagZd :
mg/1 kg egye{x)}érték mg/1 kg egye(x)} rték
0 0
Kationok:
Kalium (K-) ...... 40+970 16746 8-880 1-5370
Natrium (Na -) .... 233-630 16-2359 147°671 42-2690
Lithium (Li‘)...... 0-345 0:0794 0-120 0-1170
Ammonium (NH, -) 0-800 0:0709 — —
Calcium (Ca--) .... 720635 57-4660 97+392 32-8816
Magnesium (Mg - -) 185-200 24-3388 39°411 21-9285
Strontium (Sr+-) ..| nyomokban — — —
Barium (Ba --) ....| nyomokban — nyomokban —
Vas (Ee~2) ioeoi e 0-400 00227 47050 0-9814
Mangan Mn --) ... 0-150 0-0087 0-319 0-0785
Aluminium (Al- - ) o-580 0:1030 0-275 0-2070
100:0000 100-0000
Anionok:
Bluori(BE ., 2. 2068 0-1739 0-241 0-0858
Chlor (C12) 8, it 63-900 2-8800 21+500 4°1020
Brom(Brioiede . 0533 0:0107 0-800 0-0677
Todu(]5s) RREreess TR 0-0I1 0-0001 0°050 0-0025
Hydrocarbonat
(HECOZ) e ot 3701:400 96-9350 862-540 9564904
Sulfat (SO ’") ......| nyomokban —_— 0:650 0-0915
Arsenat (AsO,”’ ') 0-030 0-0003 0-080 0-0011
100:0000 1000000
Vegyiiletek:
Metabérsav (HBO,) 36-940 29°430
Metakovasav
(EFI3S103) | s carers 119°152 98-780
Osszes oldott s6 : 5106734 1308189
‘} Szabad szénsav (COs)| 2904-000 952900
Fiziko-kémiai
adatok:
Eajsily (ot o 1-00270 1-00130
Fagyéaspont-
csOkkenés 0-220° 0-071°
Osmosisos nyomés .. 2:65 atm. 0-856 atm.
Hidrogénkitevd (pH) 6-46 8-00
Radiumamandcio 6:37 Eman 0-364 Eman
Hémérséklet ...... 3-8 °C (—14-0%) 80 C° (—4-5°)
1 kg viz széraz-
maradéka ...... 2853-0mg 916:0 mg
Vizminta vételezése 1942. IIL. 11. 1943. IIL. 5.




21
Csikszereda—Zsogod II.

22
Csikszereda—Zsdgod III.

56

Analizis adatai ik :
mg/1 kg egye‘x; rté mg/1 kg egye(l’}értek
() [
Kationok:
Kalium (K:) ...... 7:380 1-2500 5°I10 1-7444
Natrium (Na-) ... 156150 449633 63-180 366675
Lithium (Li‘)...... 0-100 00954 0+100 01923
Ammonium (NH,-).. 0-850 0:3120 0-150 0IIIO0
Calcium (Ca - -) .... 98:450 32-5321 46489 30:9615
Magnesium (Mg - °) 35:588 19:3782 24967 267884
Strontium (Sr--) ..| nyomokban — — —
Vas (Fe-*) v.c..unn 5070 1:2053 6-870 3-2841
Mangan (Mn - °) ... 0:330 0-0796 0-516 0-2508
Aluminium (Al---) 0:250 0-1841 nyomokban -
1000000 100+0000
Anionok:
Fluor (F?) «coeieos 0-140 0-0488 0-272 0-19I1
Chlor (C1°) ........ 20-500 3-8286 20°050 75471
Brom (Br’)........ 0:850 0:0704 0-750 0°1253
Jod (J?) -ecvceves 0040 0:0021 0055 0:0058
Hydrocarbonat
(HEO3): sxivs vniee 883280 95:9664 420:680 92-0168
Sulfat (SO.’°) <« woes 0540 0:0745 0-410 0-1139
Arsenat (AsO,”"’) .. 0-065 0:0092 nyomokban —
1000000 100+0000
Vegyiiletek:
Metab6rsav (HBO,) 33'540 18-480
Metakovasav
(HySiOg) <-vvvvee 111-300 111:300
Osszes oldott s6 : 1354423 719379
Szabad szénsav (COy) 664300 1100000
Fiziko-kémiai
adatok:
Fajstly .......... 1:00139 1-00067
Fagyaspont-
csokkenés ...... 0°083° 0-036°
Osmosisos nyomas. . 1-000 atm. 0-434 atm.
Hidrogénkitevd (pH) 811 8-10
Radiumemanécio .. 0:44 Eman o-55 Eman
Hémérséklet ...... 80 C® (—4°59) 14-7 C° (1-5°C)
1 kg viz szaraz-
maradéka ...... 936:0 mg 502-0 mMg
Vizminta vételezése 1943. III. 5. 1943. I1l. 5.




23
Csikszereda— Zsoged IV.

24
Csikszereda Katalin

|Analizis adatai =5 =
mg/1 kg egyeg;crt k mg/1 kg egye?ert
0 0
Kationok:
Kalium (K-) ...... 12'950 3+7087 10-440 2-8776.
Natrium (Na ) .... 78:920 38:4256 72°427 33-8007
Lithium (Li-)...... 0-150 0°2420 0-165 0-3937
Ammonium (NH, ) | nyomokban — — —
Calcium (Ca =¢) ... 51313 286700 63:873 34°3930
Magnesium (Mg - -) 29°446 27-1091 26°133 23-1600
Strontium (Sr - ) nyomokban — — —
Barium (Ba--) ....|] nyomokb«n — —= —
Vs, (Heisn) v smerdasan 4.100 1-6442 13:560 52338
Mangan (Mn - ) .. 0°494 0°20I4 0-360 0°I442
Aluminium (Al---) | nyomokban — nyomokban —
100°0000 100°0000
Anionock:
Bluor (BH): o s 0-187 0-1102 0-369 0-20Q3
Chlor (L)) ot 56020 17-6904 31-000 94216
Brom: (Bt ). -»ere 0-429 0-0604 1944 0-2621
Jodi (i) il 0045 0-0044 0-034 0-0029
Hydrocarbonat
(HCO,Y) e ewera 446724 81-9720 508-511 89-8064
Sulfat (SO;’’) «e v 0-620 0-1445 1'250 0-2805
Arsenat (AsO,’”’) .. 0075 0-0181 0074 0:0172
1000000 1000000
Vegyiiletek:
Metabérsav (HBO,) 21-220 nyomokban
Metakovasav
(HESIO1 o vaieie 110°520 137550
Osszes oldott s6 : 813213 867790
Szabad szénsav (CO,)| 1075-000 1240000
Fiziko-kémiai
adatok:
Pajstly ™ < oot ses s 1-00079 1:00110
Fagyéaspont-
csOkkenés ...... 0-053° 0-04°
Osmosisos nyom3as . . 0-639 atm. 0°48 atm.
Hidrogénkitevd (pg) 8-32 6-702
Radiumemanécié .. 0:73 Eman 40 Eman
Hémérséklet ...... 10-0 C° (1°1°) 20°75 C° (20°19)
1 kg viz széraz-
maradéka ...... 545:0 mg 7480 mg
Vizminta vételezése 1943. II1. 5. 1943. IX. 15.




Analizis adatai

25
Félixfiirddi Balint

26
Félixfiirdoi Félix

58

mg/1 kg egyeglérték mg/1 kg egyetl,}érték
0 0
Kationok:
Kalium (K-) ...... 5960 1-2308 3°550 07424
Natrium (Na -) 33355 11-7108 20°977 7°4590
Lithium ((Li-) . 0090 0-1047 0-080 0:0942
Calcium (Ca - ) Lot 165000 66°4783 157°180 64°1460
Magnesium (Mg - ) 29-941 19:8855 40°I14 27+0467
Strontium (Sr - ) 5 1900 0+3503 0-180 0:0336
Barium (Ba 3) o nyomokban — nyomokban —
Vas (Fe*s) .. ceeons 0-175 0-0506 1'025 0-2930
Mangan (Mn ioeer 0020 0:0059 0:060 0-0178
Aluminium (Al---) 0-210 0-1881 0-180 0-1628
Réz (Cu--)........| nyomokban m= nyomokban ==
100:0000 100°0000
Anionok:
A EFluer (F7)l oo et 0°479 0:2050 0:529 0:2282
A Chlor:(CLA) et S0k 14°400 3°3028 15400 35600
Brom(Br)R. ol viciois 0+100 0°0102 0+071 0:0073
Jod (J°) cecceacoas 0-012 00007 0011 0+0007
Sulfat (SO ; ') ...... 279360 473003 276500 470770
Hydrocarbonat
(HEOP) Tt wes 369-050 491810 366000 491268
100-0000 100°0000

Vegyiiletek:

Metabérsav (HBOy) 6:270 3:640

Metakovasav
(H,;SiO,) . 40700 41-800
Osszes oldott s6 : 947°022 927397

Szabad szénsav (CO,) 316-800 305°000
Fiziko-kémiai

4 adatok:

4 Fajsdly -.......... 1:00IT0 1:00105
Fagyaspont-

] cs6kkenés ...... 0-05° 0-048°
Osmosisos nyom4s , . 0-60 atm. o0-58 atm.
Hidrogénkitevd (py) 7°I0 6-96
Radiumemanécié .. 0:728 Eman 3-64 Eman

I Hémérséklet 4825 C® (22-0°) 41-3 C° (22-09)

1 kg viz szaraz-
maradéka S 0-8205 mg 810-0 mg
Vizminta vételezése 1941. VII. 10. 1941. VII. 10.




Analizis adatai

27
Homordédi Anna

28

Homorédi Fenyves

mg/1 kg egye‘r}frték mg/1 kg egyegxfrték

Kationok:
Kalium (K+) ...... 25134 2°416 21°300 2-614
Natrium (Na-) ... 188-540 31-516 216°482 45°170
Lithium: (L1e) e o eee 0-800 0°443 0-250 0173
Calcium (Ca--) .... 139-100 26-693 70190 16:820
Magnesium (Mg - ) 106-683 33730 62+656 24722
Strontium (Sr-:) ..| nyomokban — nyomokban —
Barium (Ba - +) . —_ — nyomokban —
Vasi(Fe- o) sucowes 15750 2-169 38228 6-571
Mangan Mn - ) .... 0+500 0:070 0+300 0:052
Aluminium (Al- - ) 6:960 2963 7+300 3-878
Réz (Cu) ........| nyomokban — nyomokban —
Ezust{Agis)eetscecres nyomokban — nyomokban —

100000 100:000

Anionok:
Fluor (F’) 0-419 0-100 0264 0-066
Chlor: (C1?)! < -nie s s 218-080 23-690 222000 30-031
Brom (Br’)c:ivhiass 0°554 0-027 0:519 0-032
Jod (J7) ssissreae A 0+013 0-001 0:009 0-001
Sulfat (SO,’ ) : 3100 0249 0-066 0:008
Hydrocarbonat

(HCO,’) 1202-516 75933 888-360 69-862

100000 100-000

Vegyiiletek:
Metabérsav (HBO,) 25+580 36-140
Metakovasav

(HESI00 N O S es 104750 95-828

Osszes oldott s6 : 2037579 1659892
Szabad szénsav (COg)| 1837°300 2626000

Fiziko-kémiai

adatok:
Rajstily St ots s 100129 1:0010Q
Fagyaspont-

csokkenés ...... 0-155° 0-110°
Osmosisos nyomas . . 1-867 atm. 1-325 atm.
Hidrogénkitevo (pH) 6:92 6-61
Radiumemanacio .. 445 Eman 4-22 Eman
HoOmérséklet ...... 7-0 C? (1509 8:7 C° (15-1°)
1 kg viz szaraz-

maradéka 0 1170-0 mg 1251°0 mg
Vizminta vételezése 1941. VI. 10. 1941. VI. 10.




60

29 30
Analzis. aditai Homorédi Homoréd Homordédi Mériz :
mg/1 kg egyelx)}érték mg/1 kg ' egyeg} rték
0 { 0
Kationok:
Kalium (K -) ..... 31240 2567 31950 2°513
Natrium (Na-) .... 4086693 57083 282°155 37724
Lithiumi (L1 <) o oiv o0 0-8oo 0-370 0:300 0°133
Calcium (Ca - -) . 110:600 17735 137-100 21043
Magnesium (Mg - ) 75311 19-898 141797 35859
Strontium (Sr --) ..| nyomokban — nyomokban ==
Barium (Ba - *) ....| nyomokban — nyomokban —
Vas| (e o) ooscivaras 7°250 0-834 8-500 0936
Mangan Mn - ) .... 0°400 0047 0:500 0-056
Aluminium (Al---) 4°120 1-466 5100 1736
Eziist (Ag <)o sonie- — — nyomokban —
100-0000 100+0000
Amnionok:
EInor (B3 ... hs e 0-331 0-055 0:339 0-055
ChIOTHEI 2R F s, 518-000 46637 339-000 29470
Broml (Bri?) i eiv e o 0-772 0-030 0746 0-028
o (TN = it 0-015 0+001 0'014 0-001
Sulfat (SOF) .0 .. 0-062 0:004 0-081 0:005
Hydrocarbonat
(HCOp) wvvvnn.s 1003-907 53273 1393935 70°441
100-0000 100°0000
Vegyiiletek:
Metabérsav (HBOy) 49480 41-700
Metakovasav
(HESI0 ) e vieds s 106200 104700
Osszes oldott s6 : 2367181 2487917
Szabad szénsav (CO,)| 2361-500 2886-700
Fiziko-kémiai
adatok:
Bajsily oo e sl 100170 1-00175
Fagyéaspont-
csokkenés 5 0-170° 01750
Osmosisos nyomas . . 2-05 atm. 2-109 atm.
Radiumemandcié
(Radom) .......: 12-27 Eman 3'93 Eman
Hidrogénkitevé (py) 641 6-78
Hémérséklet ...... 9 oCo (1509 95 C? (15°0°)
1 kg viz széraz-
maradéka ...... 1729 mg 1582-0 mg
Vizminta vételezése 1941. VI. 10. 1941. VI. 10.




31
Kaszonimpéri Répati

32
Kéaszonimpéri Fehérkd

Analizis adatai = z
mg/1 kg egyegxertek mg/1 kg egyegxértek
0 0
Kationok:
Kalium (K-) ...... 23'140 0:7217 22-870 1-2166
Natrium (Na -) 1542311 805572 357870 323503
Lithium (Li-) . 0560 0°0970 1-250 0:3746
Calcium (Ca - ) Serols 167384 10-0346 406°050 42°1600
Magnesium (Mg - ) 86222 84826 108-910 186180
Strontium (Sr - -) 2450 0-0673 2-100 0:0997
Barium (Ba - ) 0-688 0-0123 nyomokban =
Vasi(Becr) e 0°575 0-0251 9125 06798
Mangan (Mn - *) .... 0-050 0+0022 0500 0-0378
Aluminium (Al - --) | nyomokban — 19-300 44632
Réz(Culaa)iil 00, 8 nyomokban = nyomokban =
100-0000 1000000
Anionok:
Blnoxi(B2)| osan sieisia 0-652 0-0285 0-362 0-0068
Chlor:(Cl°) <iodaicms: 87+500 2:9648 156-01X 9°1420
Brom (Br S R 1°410 0:021I 2420 0-0829
Jod (J°) .- 1-150 00108 1430 0-0230
Hydrocarbonat
(HEOP)E oo oiaee 4926237 969685 2664°553 90+711IQ
Sulfat (SO’ ‘) Sl siatere 0250 0+0063 nyomokban —
Fosfat (PO,’’’) ....| nyomokban — — =
Arsenat (AsO,’’ ’) ..| nyomokban e 0750 0+0334
100°0000 100°'0000
Vegyiiletek:
Metab6rsav (HBOg) 83500 60°160
Metakovasav
(EES1O) el Sy 49°950 38+950
Osszes oldott s : 6974029 3852°611
Szabad szénsav (CO,)] 2639-000 2970-000
Fiziko-kémiai
adatok:
Fajstly- i osan saisi os 1°00545 1-00162
Fagydaspont-
csOkkenés ...... 0°-270° 0-140°
Osmosisos nyomas . . 325 atm. 1+69 atm.
Hidrogénkitevé (py) 793 7-83
Radiumemanécio
(Radon)/. .. saiseen 2+87 Eman 3-36 Eman
Hoémérséklet ...... 7:0°C (10-0°C) 8:09C (11°09)
1 kg viz széraz-
maradéka ...... 4258-0 mg 2570°0 mg
Vizminta vételezése 1941. IX. 29. 1941. IX. 29.




Analizis adatai

33
Kérofiirdoi Banffy

34
Kévarfiredi kénes

62

mg/1 kg egyelr)lfrték mg/1 kg egye;z’arték

Kationok:
Kalium (K-) ...... 7+600 14074 3°834 00557
Natrium (Na-) ... 220°490 69-4263 3828-704 946106
Lithium (Li‘)...... 0-150 0'1565 0850 0-0700
Ammonium (NH,').. — — 7015 0°2210
Calcium (Ca--) .... 61700 222816 73913 2°1440
Magnesium (Mg - ) 11-300 67282 61°115 2-8056
Strontium (Sr--) .. — — 0:020 0:0003
Barium (Ba--) .... — — nyomokban —
Vasi(le )i nyomokban — 1050 0-0106
Mangan (Mn - °) ....| nyomokban = nyomokban —
Aluminium (Al ---) | nyomokban — 1:300 0-0822
RézA{Cuiio) st oy — — nyomokban —

100°0000 100-0000

Anionok:
Fluor/(E:?) <eusoaoen 0-645 02458 1169 0035
Ehlor (L)) e Soiwa-s 105°300 21°4410 2204550 352960
Brom (Br’) e eares 0-385 0-0358 2'664 0-0190
Jodi(J)Re et e 0-19g0 0-0108 0-717 0:0030
Hydrocarbonat

(HEO)! covveaes 523380 62°1014 6580°024 61-2260
Sulfat (SO;’’) ...... 107°255 16°1652 289°440 34210
Arsenat (AsO,’’’) ..| nyomokban — — =

100°0000 100°0000

Vegyiiletek:
Metabérsav (HBO,) 3770 25640
Metakovasav y

(H3510)) S5 ool 33°554 41°470

Osszes oldott s6 : 1075419 13124361
Szabad szénsav (CO,) 80-000 390000
Kénhidrogén (H,S) | nyomokban 95164

Fiziko-kémiai

adatok:
Bajsily. it eeiesies 1-00086 1-00980
Fagyéspont-

csokkenés ...... 0-05 C° 0-672 C°
Osmosisos nyomas. . 0-6 atm. 8-09 atm.
Hidrogénkitevd \pH) 777 7°15
Radiumemanici6 .. 19-3 Eman o0-73 Eman
Homérséklet 14-1 CO (23" 12-0 C? (17°59)
1 kg viz szaraz-

maradéka ...... 75000 mg 10013-0 mg.
Vizminta vételezése 1942. VI. 14. 1941. VIII. 23.




35 36
Aalied st Kovasznai Arpad Kovasznai Horg{';sz'
mg/1 kg egye(:’/lérték mg/1 kg egyegertek
0 ()
Kationok:
Kalinm' (K=) ... 125670 2°4916 10-920 0°2938
Natrium (Na-) ... 2467°670 83-1928 1714°100 78-5100
Lithium (Li‘)...... 0-650 0-0726 0750 0°I137
Ammonium (NH, ‘) | nyomokban — 0-125 00076
Calcium (Ca--) .... 215714 8:3438 205950 108450
Magnesium (Mg - ) 82726 5°2734 110695 9°5905
Strontium (Sr-+) ..| nyomokban — nyomokban —
Barium (Ba - ) nyomokban — nyomokban —
Vasi(Bele)icston. 11-980 0-3326 1125 0°0424
Mangan (Mn --) ... 0900 0°0254 0°900 0-0345
Aluminium (Al---) 3-060 0-2578 4800 0-5625
1000000 1000000
Anionok:
Eluor (B2 sl 0526 0°0214 0°131 0:0073
Chlori(€l?) .. ocaan 1577825 34°4731 713°500 211716
Brom| (Br2)ceieei o 5627 0-0612 4°370 0°0575
Jod ()0 caienicemany. 2°372 0-0141 I°II0 0:0088
Hydrocarbonat
(HCO,’) ouivoninon 4521°500 57°4016 4341°126 749710
Sulfat (SO¢’’) v vu.. 25°200 0:4067 172°480 37838
Arsenat (AsO,’’’) .. 0-174 0-0029 | nyomokban —
Borat (BOj) ...... 420°900 __7-6190 — —
100°0000 10070000
Vegyiiletek:
Metaborsav (HBO,) — 213613
Metakovasav
(HgSiOg) veveioieivion 34667 __30'750
Osszes oldott s6 : 0497161 7526445
Szabad szénsav (COs)] 2480-000 2206000
Fiziko-kémiai
adatok:
Fajsuly’ i 100700 100533
Fagyaspont-
csokkenés ...... 0°55C® o-450 C®
Osmosisos nyomaés. . 6-04 atm. 5-42 atm.
Hidrogénkitevé (pg) 6-80 769
Ra.diumeman{iciép o 4+25 Eman 451 Eman
Ho6mérséklet ...... 10-8 C° (12-09) 90 C° (12+09)
1 kg viz szdraz-
maradéka ...... 7194'0 mg 51240 mg
Vizminta vételezése 1943. X. 18. 1041. X. 7.
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37 38
Axialfeii Aditas Malnasi Méria Nagybanyai Fokhagymas
mg/1 kg egyecr,}ertek mg/1 kg egyegxertek
0 0
Kationok:
Hidrogén (H -) — — 1320 371875
Icalinm (E5) oo 84°500 1-4712 22730 165176
Natrium (Na-) 3099°785 91-1844 8-650 1-06846 -
Lithium (Li-) .. 6:066 0°5049 nyomokban —
Ammonium (NH ) — 2°125 0-33466
Calcium! (Ca *») ... 145714 4'0493 85+557 12°16857
Magnesium (Mg - -) 27-929 1-5657 86-400 20°18455
Strontium (Sr--) .. — — nyomokban —
VasiIels o) 5l o e 9-617 02345 396+630 40°34663
Mangan (Mn --) . nyomokbar — 42°200 4°36510
CINK(Z0712)3 ) twistsresese == — 13°320 I°I5739
Rezi(Cut==)\. uiorernierers s — 0:080 0-00710
Molibden (Mo---+) .. — — 0+050 0-00568
Higany (Hg <) .. .. — — 0-00I 0-00003
Aluminium (Al---) | nyomokban — 47°440 14°99I30
Cobalt (Co+ ) ... .. oo — — nyomokban
Nikkel (Ni--).. — — nyomokban —

D (Snke) SN — — nyomokban —
Cadmium (Cd --) .. — — nyomokban =
ZUSHICA Ele) e oo ltete == — nyomokban ===
Arany (Au---) —— —= nyomokban =

100-0000 100:00000
Anionok:
Blaori(E9) o pieles 0°479 0-0172 1-532 0°19926
ChIoR(CE2) s oot ae 1248085 23'9600 | nyomokban —
Brom (Br’)........ 6°146 00523 0-064 0-00227
fodf(fid)] ol e e 2-556 0:0137 0:038 0:00085
Sulfat (SO ). ciee 25'950 0-3679 1685-846 99°7I410
Phosphat (PO, ’’) .. — — nyomokban =
Arsenat (AsO,’"’) .. 0-052 0-0008 1'359 0-08352
Hydrocarbonat
(HEO I e 6775880 755882 — —_—
Hydrosulfld (HS).. — — nyomokban =
100:0000 100:00000
Vegyiiletek :
Metabo6rsav (HBO,) 671-000 91:874
Metakovasav

(ES193) ver saerstos 47°450 7-850

Osszes oldott s6 : | I2I51°249 2495066
Szabad szénsav (COg)| 2383000 —

Fiziko-kémiai

adatok:

Bajstly * <oeia e 1-:00890 10023
Fagyaspont-

csOkkenés . 0-64 C° 0-098 C°
Osmosisos nyomads . 7+71 atm. 1-18 atm.
Hidrogénkitevé (pH) 663 272
Radiumemanacié .. 1-82 Eman 1-6 Eman
HoOmérséklet ...... 9-90 C? (9-4%) 12-0 C% (17°59)

1 kg viz szaraz-

maradéka ...... 9272+0 mg 2480-0 mg

Vizminta vételezése 1943. X. 19. 1941. VIII. 23.
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39
Romanszentgydrgyi Hébe I

40
Romanszentgydrgyi III.

Analizis adatai s s
mg/1 kg egye{z% rtek mg/1 kg egye:xortek
Kationok:
Kalium (K*) ...... 154976 31610 151°410 3-1042
Natrium (Na ) ... 2233210 776217 2121°550 76+0040
J Lithium (Li)...... 2205 0°2533 3550 0+4100
Calcium (Ca +*) .... 297647 118446 317°994 12-7288
Magnesium (Mg - -).. 102°5605 67273 102-893 6-7825
Strontium (Sr+°) .. I'I50 0+0209 1°375 0°'0252
Barium (Ba+-) ....| nyomokban — nyomokban —
Vas (Be\vs)iviiat oiieis 1275 0-0365 1-875 00538
Mangan (Mn - ) ... 0-350 0-0102 0-300 0+0009
Aluminium (Al---) 3667 0-3253 9989 0-8906
1000000 100+0000
Anionok :
Flaor (B ot i 1059 0:0445 1°548 0-0653
Chlor (CL2) o i sareis 1681-500 378200 1679732 37°9717
Brom (Br?).2. .. .l .. 6-160 0-0615 6-110 Q0613
Foai ([ 2) Ueeienivse sioieie 0-256 0-0016 0281 0-0017
Hydrocarbonat
(HCOG ) simiaste o 4749460 620724 4712250 61-g000
Sulfat (SOLZ2) eevieios nyomokban -— nyomokban —_
Nitrat (NO;’) ......| nyomokban —_ nyomokban —
1000000 100°0000
Vegyiiletek:
Metabérsav (HBOy) 268:387 268:390
Metakovasav
(H3SIO )L shetnnt 50°100 51-070
Osszes oldott s6 : 9553°966 9489287
Szabad szénsav (COy) 2233000 22337000
Fiziko-kémiai
adatok:
Fajsily ..c.c...... 100702 100720
Fagyéaspont-
csokkenés ...... 0:470 CO 0-465 C°
Osmosisos nyomas . . 5+70 atm. 548 atm.
Hidrogénkitevé (pH) 661 6-94
Radiumemané.ciép o 1-8 Eman 1-89 Eman
Hémérséklet ...... 11-3 CO (149 11-3 C° (1°4°)
1 kg viz sz4raz-
maradéka ...... 70000 mg 7026°333 mg
Vizminta vételezése 1942. 1. 8. 1942. 1. 8.
5  @vkbayv. XXXIK, kttet [ fdzet 66




41
Romanszentgyorgyi IV.

42
Romanszentgyorgyi V.

66

Analizis adatai s —
mg/1 kg egyen Tték mg/1 kg egyezxertek
() ()
Kationok:
Kalium (K ) ...... 169°150 3°4712 155'940 32875
Natrium (Na-) ....] 2197250 76-6596 2107°143 755436
Lithium (Li<)...... 2500 02890 2100 02494
Calcium (Ca --) .... 297:646 11-9165 279422 11°4923
Magnesium (Mg - -) 103°593 68350 104220 70637
Strontium (Sr --) .. 1-020 0-0186 0-825 00155
Barium (Ba-*) ....| nyomokban — nyomokban —
NVasifbers o) Ei il o 1-875 0°0539 2025 0:0597
Mangan (Mn - ) .... 0°250 0-0073 0°I140 0-0042
Aluminium (Al---) 8:391 0-7489 25136 2-3041
100-0000 100-0000
Anionok:
Bluor(E)" . isceeres 1145 0-0486 1-289 0-0559
CRIorH(CL2) Lot 1676-225 37°9300 1658-481 38-6418
Brom/(Br?) cvveeiies 6:160 0-0618 6-060 00625
Jodi(Ji)evensnin 0-256 0-0016 0-281 0:0016
Hydrocarbonat
(HEO ) ctanas 4712250 61-9580 4539925 61-2382
Sulfat (SO,’’) ......|nyomokban — nyomokban —
Nitrat (NO;’) ...... nyomokban == nyomokban —
100°0000 100-0000
Vegyiiletek: n
Metab6rsav (HBO,) 262-746 272°115
Metakovasav
(HS10y) e e 53700 54600
Osszes oldott s6:] 9494207 9210-102
Szabad szénsav (CO,)|] 2327°000 2050:600
Fiziko-kémiai
adatok:
Fajstlys ... deieeen 1-00663 1-00721
Fagyéaspont-
csokkenés ...... 0-455 C° 0-450 C°
Osmosisos nyomas. . 5:36 atm. 5:30 atm.
Hidrogénkitevé (pH) 7+06 7-10
Radiumemandci6 .. 197'6 Eman 191-46 Eman
Homérséklet ...... 112 C% (1-49) 11 CO (1-49)
1 kg viz szaraz-
maradéka ...... 7016°166 mg 68490 mg
Vizminta vételezése 1942. 1. 8. 1942. L. 8.




43
Sepsibodoki Matild

44
Székelyudvarhelyi Szejke

Analizis adatai
mg/1 kg egyeg/xérték mg/1 kg egyegérték _
0 0
Kationok:
Kalium (K ) ...... 54°386 1-8258 | nyomokban —_
Natrium (Na-) ... 1312°000 746986 117°990 18-079
Exthium (Lil) oo eetes 5507 1°0415 0-210 0-106
Ammonium (NH,) — — nyomokban —
Calcium (Ca ) .... 238517 15°5853 125-860 22°133
Magnesium (Mg - ) 63-020 67860 194825 56-508
Strontium (Sr--) .. — e nyomokban —
Barium (Ba - ) ....| nyomokban — nyomokban —
Vas/(Be i) e i 0-847 0-0398 0250 0-032
Mangan Mn - °) .... 0°494 0+0230 1250 0-160
Aluminium (Al--+) | nyomokban —— 7634 2:982
Réz (Cu-*) ........| nyomokban — nyomokban —
100°0000 100000
Anionok:
EInori(B2) ios sionioios 0-313 0-0216 0-195 0036
Ghlor (CLY)f o7 -o s 362°500 133877 56-640 5625
Brom (Br))e. sisens 2°532 0°0415 1056 0-047
Jod () yoereams ¢ S 1-361 00140 0-012 0-001
Hydrocarbonat
(HCO,’) ........| 4007:540 86-0036 1629-920 94291
Sulfat (SO’) .. vn.. 19°500 05316 | nyomokban —
] 1000000 100000
Vegyiiletek:
Metabérsav (HBO,) 200-800 3'336
Metakovasav
(HSi0,)  ieieiv o0ere 21+700 28-910
Osszes oldott s6 : 6291-017 2168088
Szabad szénsav (COp)| 2254800 2427000
Fiziko-kémiai
adatok:
Bajstly wuieaciras e 100604 1'00215
Fagyaspont-
cs6kkenés 5 0-380 C° o-140 C°
Osmosisos nyomaés . . 4'58 atm. 1-69 atm.
Hidrogénkitevd (py) 914 6-90

Radiumemanaci6 ..

Hoémeérséklet

1 kg viz széraz-
maradéka :

Vizminta vételezése

5*

11:87 Eman
g9'1 CO (119

45137500 mg
1943. III. 1.

10-25 Eman
10-0 C? (15-09)

1058-0 mg
1941. VI. 15.

67



Analizis adatai

45
Székelyudvarhelyi Budvar

46

Székelyudvarhelyi Kipolnas

Hoémérséklet ......

1 kg viz széraz-
maradéka

Vizminta vételezése

......

63

10-0 CO (15:09)

95890 mg
1941. VI 15..

mg/t kg | BYPIE | mgyr g | cEVOROrték
(2 0
Kationok:
Kalium (K-) ...... 2229 0:0331 0-880 0°043
Natrium (Na-) ... 3698781 936050 847+205 70-373
Lithium (L1%) .c0eie 0-300 © 0+025I 4+600 1266
Ammonium (NH-) 0:620 0°0IQ5 nyomokban —
Calcium (Ca-*) .... 119-800 3°4888 88-390 8-428
Magnesium (Mg * *) 45251 2°1690 121°076 19-021
Strontium (Sr - ) ..} nyomokban — nyomokban —
Barium (Bag**) ....| nyomokban ,— nyomokban —
Vasi{le ) ioi oot 30°100 0-6143 0-550 0:037
Mangan Mn -*) .... 1500 0-0317 0-850 0-059
Aluminium (Al- - ") 0-210 0-0135 3653 0773
Eziist (Ag:) ...... nyomokban — nyomokban —
Rez (Cuisie) oo ooaiss nyomokban -— nyomokban -—
n(Snss) . — = nyomokban —
100:0000 100-000
Anionok:
i 9oy o AT SRR 0-529 00162 0°349 0-035
Chlorl(€1?) oo, nteie 5375000 882218 1638-325 88264
Bromi(Br)i ..o voivie 4220 0:0309 1945 0:046
1 Fele B4 R0 | TRl SRS 0-160 0:0007 0-081 0-001
Hydrocarbonat
(HECOZ) oonieiviue 1717860 11:6186 372°100 11'654
Sulfat (SO ) s cioiss 9'200 0-0008 | nyomokban =
Nitrat (NOg’) . . ....| nyomokban — — —_—
100°0000 100°000
Vegyiiletek:
Metab6rsav (HBO,) 2240 5-560
Metakovasav
(HSiOg) ovvio v . 26965 14521
Organikus anyag ..| nyomokban —
Osszes oldott s6 : 10534°962 3100-085
Szabad szénsav (CO,)] 1096:000 150000
Fiziko-kémiai
adatok:
Fajstly «........ 100757 1:00221
Fagyaspont-
cs6kkenés ...... o-55 C® 0-220 CO
Osmosisos nyomas . . 6-89 atm. 2+65 atm.
Hidrogénkitevé (py) 7+69 7°45
Radiumemanécio .. 6-60 Eman 10-20 Eman

15°5 Cco (16.00)

28100 mg
1941. VL. 15




47 y
Szaldrd Hdosok-terén

48
Tusnadi Fokat

Analizis adatai ; s vy
mg/1 kg egyenf/rtek mg/1 kg egyeg.grt k
A ;
Kationok:
Fealivm (K 2 ,oo.et 6-670 0-2835 97500 37720
Natrium (Na-) .... 386-000 27°9006 791°396 540603
Lithtumi(L1) ... .. 0-180 0-0430 0-533 0 1271
Ammonium (NH,).. 0:250 0:0250 | nyomokban —
Calcium (Ca--) .... 305000 252910 250°399 T4.910X
Magnesium (Mg - *) 327%500 447780 199°440 24+8120
Strontium (Sr--) . 3°100 01176 5250 0+1812
Barium (Ba--) .... ' 0°go0 0-0218 | nyomokban —
Vas, (Feie) oo ks 12-700 0:7560 0-300 0-0162
Mangan (Mn - ) .... 0-250 0-0I51 0-200 0+0110
Aluminium (Al - - -) 4°156 07684 0+654 C+1I0X
REZ(Cuias)ill B LT nyomokban — - -
: 100+0000 1.2+0000
Anionok:
Fluor (B°) o sieien 0-270 0:0240 0:399 0-0317
Ghlor (C12) ok ot 18300 0-8597 91+000 3-8839
Brom (Bri%) s s 0-045 0+0009 04720 0-0120
Joadi(J) sacsns o 0:056 0-0007 0:027 ©-0003
Hydrocarbonat
(HEO) st oo 3630720 99°1147 3884541 960730
Sulfat (SO ) eeren nyomokban — nyomokban o
100-0000 100°0200
Vegyiiletek:
Metabérsav (HBO,) 8-730 42700
Metakovasav
(HS10g) <5 oo 3 63514 133°900
Osszes oldott s6 : 4768345 5499:009
Szabad szénsav (CO,)| 3288-600 2109-000
Fiziko-kémiai
adatok:
IBajsaly e T i 100270 100394
Fagyéaspont-
csokkenés 0-17° 0-24°
Osmosisos nyomas . . 2-05 atm. 2-69 atm.
Hidrogénkitevé (pH) 7°29 7-90
Radiumemanécio
(Radon) 7+65 Eman 97 Eman

Hémérséklet g

1 kg viz széraz-
maradéka

Vizminta vételezése

13.00 G (22.00)

3075-000 mg
1941. VI. 20.

8:0°C (1359

2807-000 mg
1941. X. 10.

69



Analizis adatai

49
Tusnadi Ilona

50
Tusnadi Mikes

70

mg/1 kg egyeg:’:rték mg/1 kg egyezlertek

Kationok:
Kalium (K-) ...... 93720 2+8639 52°450 57675
Natrium (Na-) .... 1290°023 719296 357-602 667671
Lithium (Li+)...... 0-650 0-1199 0-650 0°4019
Ammonium (NH,).. 12-350 0-8764 2:950 0:7018
Calcium (Ca --) .... 272°363 17+3968 57°900 12-4000
Magnesium (Mg - -) 57335 6-0362 26570 93778
Strontium (Sr--) .. 3250 0:0949 2-g60 0-2899
Barium (Ba -+) ....| nyomokban — nyomokban —_
Vasi(Fe 2e) o oeoaes 12:900 0-5915 25500 3-91Q0
Mangan (Mn - ) .... 1-950 0:0g08 2°400 0-3750
Aluminium (Al---) | nyomokban — nyomokban -
Réz (Cu--) .... &= == nyomokban =

100:0000 100:0000

Anionok:
BIIOL (F2)) o sanns 0-981 0-0661 0-289 00652
Chlor (C1’) ........ 2231-850 80-5300 581-°495 70:3886
Brom (Br’)........ 2°106 0-0337 1-332 0-0715
1 ll57) cactnonbo 0-106 00010 0-079 0-0025
Hydrocarbonat

(EICOE) RN e 920°490 192744 419-070 29'4722
Sulfat (SO’ %) - .- .- 3:560 0-0948 - =

' 100+0000 1000000

Vegyiiletek:
Metabérsav (HBO,) 222206 61-960
Metakovasav

(ERSIO)T: e 128450 105-200

Osszes oldott s6 : | 5254287 1698-497
Szabad szénsav (CO,)| 2190-000 2550°000

Fiziko-kémiai

adatok:
Fajstly | sz e 1'00388 1°00132
Fagyaspont-

csokkenés ...... 0:308 C° 0-132 C°
Osmosisos nyoma4s .. 371 atm. 1-53 atm.
ridrogénkitevé (pH) 778 788
Radiumemanéci6 .. 17-0 Eman 11-3 Eman
Hémérséklet ...... 22-25 C° (15'5°) 15-0 C° (13°5%)
1 kg viz széraz-

maradéka ...... 4762-0 mg 1350-0 mg
Vizminta vételezése 1941. X. 10, 1941. X. I10.




51
Tusnadi Szent-Anna I.

52
Tusnadi Szent-Anna II.

Analizis adatai - z
mg/1 kg egye;}értek mg/1 kg egyen rték
0 0
Kationok:
Kalium (K+) ...... 157-620 6-9085 198-800 7-58784
Natrium (Na-) .... 804240 67°4950 1029-186 65-48381
Lithium (Li<) .o.... 0-320 0-0800 0-120 0-02671

4 Ammonium (NH,).. 9250 0-8900 9-200 0:76105
Calcium (Ca--) .... 133°315 11-5478 244°100 18-17347

| Magnesium (Mg - -) 78442 11-1985 52°400 6:43043
Strontium (Sr--) .. 5-100 0:2020 4°300 0-14980
Barium (Ba --) ....| nyomokban — nyomokban _—

Vas (e =) ‘eis siojisreis 15°000 0-9325 23000 1-22931

J Mangan Mn -*) .... 2700 0-1706 2:g00 0-15758
Aluminium (Al - - ) 2:510 0-4847 | nyomokban —

1000000 100:00000

Anionok:
Rluor/(B2)8 s aaes 0°547 0-0500 4829 0-37918
Chlor (Cl?)) wele o ieiote 1554°900 761243 1899250 79°93600

] Brom (Br?) ... cc.. 3250 0+0706 1-092 0°02029

%;)d B SAB St 0-163 0-0023 0-201 0-00238
ydrocarbonat
(HCOM )R . oot 830820 236365 803-980 19:66217
Sulfat (SO’ ") v ocee 3°250 0°1163 nyomokban =
100-°0000 10000000

: Vegyiiletek:

i Metabérsav (HBOjy) 155'972 200-840
Metakovasav

({H3SI03)! <ot e 110-080 114°500
Osszes oldott s6 : 3957°479 4565698
Szabad szénsav (COg)| 2260-000 2070+000
Fiziko-kémiai
adatok:
Fajsdly o.oves s 1:00274 100310
Fagyéspont-
csokkenés ...... 0-284 C° 0-282 C*

1 Osmosisos nyomas .. 3°42 atm. 3+40 atm.

{ Hidrogénkitevd (pH) 787 7-86
Radiumemanécié .. 97 Eman 78 Eman
Homeérséklet ...... 19-0 C° (16-09) 21-0 C? (1609
1 kg viz széraz-

maradéka ...... 32380 mg 41680 mg
Vizminta vételezése 1941. X. 10. 1941. X. 10.
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MIKROANALITIKAI KEMIAI MODSZEREK ASVANYVIZEK
RITKABB ALKATRESZEINEK MEGHATAROZASARA.

Straub Jédnos és munkatirsaitél.

(Kivonat dr. Spatz Endre, néhai dr, Vadéidsz Ernd, dr. Hegedis
Andrés, Boganyi Alice, dr. Szab6é Sandor és dr. Parddy
Zoltédn doktori értekezésébdl.)

Az utébbi évtizedekben az elemzd kémidban bekovetkezett rohamos
fejlddés lehet6vé tette dsvinyvizek vizsglatidndl is olyan kolorimetrids,
fotometrids, titrimetrids és spektrdlanalitikai eljdrdsok kidolgozésit,
amelyekkel médunkban 41l az d4svinyvizekben néhany mg, illetve ennek
még az ezredrészét kitevé mennyiségben elofordulé alkatrészeknek
nemcsak a kimutatdsdt, hanem legtébbszor mennyileges meghatéro-
zdsét is.

Az erdélyi dsvanyvizek vizsgdlatit megel6z6 id6kben mar berendez-
tiink intézetiinkben egy, a modern analitikai kémia eredményeit szem
el6tt tarté korszerli dsvinyvizvizsgdlé laboratériumot, melyet batran
dllithattunk egy sorba a kiilfsld hasonlé intézményeivel. Megtettiink
minden el6késziiletet az erdélyi dsvinyvizek vizsgilatdnak elvégzéséhez,
igy mar meglévé mikromédszereket alapos kritikai tanulmény targyava
tettiink, hogy azok mennyiben alkalmasak d4svanyvizek vizsgilatdra
és esetleges médositdsokkal alkalmassd tettiik.

Az alibb ismertetett moédszerek javarészben mikromédszerek,
ami annyit jelent, hogy mig a multban ilyen vizsgélatok elvégzéséhez
— ha ilyen vizsgdlatra egydltaldban sor keriilt — tobb szaz liter vizet
kellett volna felhaszndlni, addig médszereinkkel az Osszes alkatrészek
meghatdrozadsat mar kb. 1o liter vizzel elvégezhettiik. Valamennyi méd-
szer az orvosi-vegytani intézetben késziilt doktori értekezések témdjit
képezte ; ezen kiviil szdmos esetben prébaltuk ki és ellendriziik Oket.
Médszereinket, mint igen j6l bevaltakat, nagyon ajinlhatjuk azoknak,
akik hasonld vizsgalatokkal kivinnak foglalkozni.

Az alébbiakban kozl6m az 4svanyvizekben 1évé lithium, kélium,
natrium, fluor, jéd, brém, arzén, valamint a bérsav meghatirozdsira
haszndlt modszereket.
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l. LITHIUM MEGHATAROZASA ASVANYVIZEKBEN.

O. Procke és A. Slouf szerint Szabé Sandor mbde-
sitdsdval.

I. A meghatdrozds lényege :

A lithiumot ferriperjodat kaliumperjoddtos és kaliumhidroxides
oldatival 95-—g8¢C-on LiKFeJO, alakban lecsapjuk, a vildgossirga
szinli amorf csapadékot lesziirjiik, majd kimosds utdn hig kénsavban
-oldjuk és szildrd KJ-ot adva hozzé, a kivdlé jédot n/1o Na,S,0,-tal,
vagy n/1o NasAsO,-tel titrdljuk.

2. A meghatdrozdshoz sziikséges reagensek :

1. Telitett alkoholos oxin-oldat. Desztillaldssal megtisztitott alkohol-
hoz addig adunk 8-oxichinolint (Merck pro anal.), mig egy kevés fel-
cldatlan marad.

2. cc. NH,OH. Merck pro anal. készitmény.

3. Sésavgdzzal telitett ethanol (C,H;OH). 94—95%-0s etilalkoholt
frissen kihevitett CaO-r6l ledesztilldlunk. Egyliteres sziraz gizbevezetd
lombikba kb. 700 ml alkoholt téltiink és hiités nélkiil k6zepes d&ramban
szilard NH ,CI-bo6l és cc. H,SO,-b6l (technikai készitmények) fejlesztett
HCI gézt vezetiink bele mindaddig, mig az elészér rohamosan elnyel6édo
g4z nagy buborékban tdvozik. Ezutin a megnétt térfogatd oldatot
lehiitjiik ¢és a gdzbevezetést megismételjitk. Az igy késziilt oldat kb.
28'5—299%, HCl gdzt tartalmaz.

4. n HCl. Merck pro anal. készitményb6l higitjuk.

5. KOH + K,CO,. 100 ml vizben 20 g KOH-ot (Kahlbaum puriss.
pro anal. in rot.) és 20 g K;CO,-ot (Kahlbaum pro anal.) oldunk.

6. 2 n KOH. Kahlbaum vagy Schuchard pro anal. készitménybdl
12°3 g-ot oldunk 100 mlvizben. Az oldatot paraffinozott iivegben tartjuk.

7. Kdliumferriperjoddt reagens. 2'3 g KJO,-ot (Kahlbaum puriss.)
10 ml 2 n KOH-ban oldunk és hozzdadunk 2 ml mélos FeCl-oldatot
{FeClg. 6H,0 Kahlbaum pro anal.) 40 ml2 n KOH hozzdaddsa utin addig
razzuk, mig a keletkezett csapadék feloldodott, azutin az egészet
100 ml-re feltoltjiik. Paraffinozott iivegben tartjuk és hetenként frissen
készitjiik.

8. nj4 KOH (mosdfolyadék). Tomény (kevés CO,-ot tartalmazoé)
KOH-bél higitdssal készitjiik.

9. nj10, ill. n/50 Na,S,0,. Szokott médon késziil. Titere meghata-
rozas elott n/ro, ill. n/s0 KJO,-tal meghatdrozhaté.

10. Keményité oldat. 1 g oldhaté keményitét (Amylum solubile
Kahlbaum) kevés vizzel osszerdzzuk és hozzdadjuk roo ml forrdsban
1évé vizhez. Mindig frissen készitjiik.

II. 20%-o0s szulfoszalicilsay. Merck pro anal. készitménybél 20 g-ot
100 ml desztilldlt vizben oldunk.
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12. LiCl torzsoldatok készitéséhez kiilonlegesen tisztitott Li,CO,-bol
indulunk ki. 200 g puriss. LiCl-ot (Ca, Sr, K, Na szennyezést tartalmaz)
500 ml vizben oldunk, az oldatot forrdsig melegitjiik és kevés (NH,),
CO,-ot adunk hozza, mire a Ca és Sr, valamint kevés Lilevalik. Az olda-
tot megsziirjiik, s a tiszta sziirletbdl feleslegben adott (NH,),CO,-tal le-
csapjuk a Li;COj-ot. A csapadékot lesziirjiik, kevés hideg vizzel ki-
mossuk, majd hozzdadjuk 500 ml vizhez. Lassu kavargatis kozben
Kipp-késziilékbél CO,-ot vezetiink vizbe, hogy a Li,CO, old6dasit
LiHCO, képzddéssel noveljiik. 1/,—3/, 6rai CO, bevezetésutin leiilepitett
csapadé€krdl az oldat tisztdjat leontjilk, megsziirjilk és a LiHCOj-ot
forraldssal elbontjuk. A kicsapédott igen tiszta Li,COj-ot lesziirjiik,
kevés hideg vizzel mossuk és 105°-0n széritjuk. Az anyaliggal és az ol-
datlanul maradt Li,CO,-tal megismételjilk a CO, bevezetést, forraldst
és igy az egész Li,COj-ot részletekben atcsapjuk. Az igy el6allitott
Li,CO, tisztasiga megfelel a spektriltisztasdg fokdnak (idegen anyag
legfeljebb 0.00019%). A Li,CO4-b6l LiCl oldatot tgy készitiink, hogy a
lemért mennyiségili s6t kiszamitott mennyiségli n sésavval semlegesitjiik.
Két oldatot készitiink : 1 ml = 1 mg és 1 ml = 100 7 Li tartalommal. A
lemérendd Li,CO, stlya 1 liter oldathoz 5.3235,ill. 0.5324 g, a k6z6mbo-
sitéshez sziikséges n HCl 144.1, ill. 14.41 ml.

A lithium mennyiségének és alkalmazandé reagens
mennyiségének viszonya.

2 ml Ekvivalens Alkalmazand6 Reagens

n KOH-ban van reagens reagens felesleg
Liy ml ml %
100 0.73 1.00 37
90 0.66 1.00 52
8o 0.58 1.00 72
70 0.52 1.00 92
60 0.44 0.90 105
50 0.37 0.80 116
40 0.29 0.65 124

30 0,22 0.50 12

20 0.15 0.35 133
15 o.I1 0.25 132
10 0.073 0.20 138

Az dsvdnyviz elbkészitése és a meghatdrozds kivitele :

Egy liter vizsgiland6é dsvanyvizet kétliteres fézOpohdrban 2 csepp
metiloranzs mellett normél s6savval kézombositve 5 ml sésav felesleggel
megsavanyitjuk, majd aszbesztlapon !/;-ére besiiritjiik. A még meleg
oldathoz az dsvanyvizben oldott sk mennyisége szerint 50—150 ml cc.
hidegen telitett alkoholos oxin-oldatot adunk, majd az oldatot 5—ro0 ml
cc. NH,OH-dal megligositjuk. A keletkezett csapadékrél az oldatot

76



25 G4 jelii iivegszilirén nagyobb szivatépalackba lesziirjiik ésa csapadékot
2 X 20 ml NH,OH-dal gyengén megligositott vizzel kimossuk. A sziirlet,
ha az oxint elegendd feleslegben haszndltuk, erdsen sdrgaszint.
A mintegy 400 ml térfogati sziirletet nagyobb platinacsészében vizfiirdén
szdrazra paroljuk, a maradékot pedig légszaritészekrényben a hémérsék-
let gyors emelésével 180—200° C-onhevitjiikk. Ez alatt az oxichinolin
felesleg legnagyobb része szublimal, s a visszamaradt s6témeg az alkali-
kloridok mellett NH,Cl-ot, kevés Ca-ot és Mg-ot tartalmaz. Az NH,Cl
teljes ellizése és a visszamaradd kevés oxin elroncsoldsa végett a hevitést
elektromos kemencében folytatjuk. A s6tomeget, a homérsékletet lassan
emelve, 500°-on 1, 6rdig hevitjiik. Elektromos kemence hianydban
a hevitést kettésaszbesztlapon is végezhetjiikk, de igy a hOmérsékletet
nem tudjuk olyan egyenletesen tartani. A hevités alatt az NH,CI teljesen
eltavozik, 5000-on viszont mérheté lithiumveszteség nem kovetkezik be.
A visszamaradd s6tomeget soésavval megnedvesitve, az olddshoz éppen
szilkséges desztilldlt vizben oldjuk, az oldathoz cseppenként kétszeres
térfogatti s6savval telitett ethanolt adunk az alkdlikloridok f6témegének
a levalasztdsa végett. Az oldatot 3G4 jelt iivegszlirén megszirjik,
a sziir6n maradt csapadékot 2 X5 mlsésavval telitett alkohollal kimossuk.
Az egyesitett sziirleteket desztilldlt vizzel felhigitva platinaedényben
vizfiirdén szdrazra péroljuk. A maradékot 10 ml vizben feloldjuk és
10—12 csepp 20% KOH-t és 209, K,COz-ot tartalmazé ligoldattal
lecsapjuk az oxinos levédlasztdsutdn visszamaradé kevés Ca-ot és Mg-ot.
A csapadékot 3G4 jell iivegsziironlesziirjikk és kevés KOH + K,CO,
tartalmi vizzel utinamossuk. A szlirletet sésavval megsavanyitva
kezddd6 soékivaldsig bepéroljuk, s az elobb leirt médon eljirva meg-
ismételjiik az alkdlidk levalasztdsat.

A sziirletet 50 ml-es. Erlenmeyer-lombikba bepdroljuk, a kevés
maradékot T ml normal sésavval felvessziik és az alkalidk utolsé nyomait
2 ml sésavval telitett alkohol hozzdadasaval lecsapjuk, majd egy éra
milva sziirjilk. A szfirén marad6 csapadékot 3 xz ml sésavval telitett
alkohollal mossuk, majd az egyesitett sziirleteket 25 ml-es Duran-
iivegbdl késziilt Erlenmeyer-lombikban szérazra péroljuk.

A maradékot 1 mlvizben feloldjuk, 1 ml 2n KOH-dal megligositjuk,
s forrasban 1évé vizfiirdén hdrom percig elémelegitve, annyi reagenst
adunk hozzad, amennyi a tdjékoztaté6 meghatdrozds alapjin varhaté
mennyiségnek megfelel. A reagens hozzdaddsa utdn 15 percig vizfiirdén
tartjuk, majd a csapadékos oldatot hideg vizbe allitva lehiitjik. A
LiKFe]JO, csapadékot 3G4 jelli iivegszilirén lesziirjiik és 3 X2 ml
n/4 KOH-dal mossuk. A sztiré als6 részét az ottmaradt moséfolyadéktol
desztilldlt vizzel lecblitjitk, a csapadékot kevés hig kénsavban oldjuk,
az oldatot 50 ml-es Erlenmeyer-lombikba szivatjuk és a sz{irét 2 X5 ml
desztillalt vizzel utdnamossuk.
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Az oldathoz 8—x0 csepp 20%-0s KJ-ot adunk, a kivdlé joédot
frissen meghatdrozott titerii n/ro, vagy n/s50 Na,S,0,-tal, keményitd
indikator mellett megtitraljuk.

1 ml n/ro Na,5,05 = 7711 7 Li

A modszer nagy érzékenysége miatt az alkalmazando6 reagensek
nagymértékben tiszta anyagbol készitendok.

Il. KALIUM MEGHATAROZAZA ASVANYVIZEKBEN.
Kramer-Tisdall szerint Parddy Zoltdn modositdsaval.

1. A meghatdrozds lényege :

A vizben 1év6 K-ot Na-kobaltinitrittel lecsapjuk az aldbbi egyen-
let értelmében :

2K Cl + Na,/Co(NO,)s/ = NaK,/Co(NQ,)s/ + 2NaCl.

A lecsapott K-kettéssot permangandttal eloxiddljuk és az elfogyott
permanganat mennyiségébdl a K kiszdmithato.
5NaNO, + 2KMnO, + 3H,S0, = 5NaNO; + 2MnSO, + K,SO,4 +3H,0.

1 ml 0.0r n KMnO, = 0.065 mg K (elméleti).

2. A meghatdrozdshoz sziikséges reagensek :

1. Nay/Co(NO,)s/-0ldat. Barna iivegben, j égszekrényben kell tartani.
Négy hétig 4ll csak el. Elddllitdsa a kovetkez :

a) 25 g kristdlyos Co (NOy),-et 50 ml desztilldlt vizben oldunk és
hozz4dadunk pontosan 12°5 ml jégecetet.

b) 120 g NaNO, purissimumot 180 ml vizben enyhe melegitéssel
feloldunk. Kihiilés utdn az oldat kb. 220 ml.

Az egész a) oldathoz szivatépalackban 210 ml b) oldatot ontiink
vékony sugirban 4llandé rdzogatis koézben. Rogton barnaszinii NO,-
gézok keletkeznek. Mindaddig vezetiink rajta keresztiil levegdt, mig az
osszes NO, nincs kihajtva. Egy . éjjelre jégszekrénybe tessziik, majd
_ sziirjiik és barna iivegbe ontjik. Hasznalat el6tt az oldatot sziirni kell.
A kész oldat pH = 57.

2. 4 n H,SO,. 20 ml cc. kénsavat 100 ml-re feltoltiink.

3. n/50 KMnO,. njro-bél frissen készitendo.

4. /100 Na-oxaldt. n/1o-bdl higitva (nach Sérensen).

Elbkészités a meghatdrozdshoz. Kiinduldsi mennyiség a viz alkali-
tartalma szerint %4—Tt liter kozott véltakozik. A K meghatdrozésa
elétt — feltéve, hogy a K-mennyiség nem tilsdgosan kevés — ajanlatos
eredeti térfogatra higitani az elGkészitett oldatot és abb6l 2z ml-t
venni a meghatdrozdsdhoz.

Ajénlatos a Na-ot is ugyanebben az el6készitett oldatban meg-
hatérozni.
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A vizsgadland6 oldatot néhdny csepp metiloranzs jelenlétében so-
cavval megsavanyitjuk, majd a CO, eltavolitisa céljabodl felforrral-
juk és telitett Ba(OH),-t adunk hozzd feleslegben. Ezutin melegen
sztirjiik. A szirlethez forr6 (NH,),COj;-ot adunk, hogy a Ba (OH),
feleslegét kicsapjuk. Ismét szlrjitk, a szlrletet 160%o0n szaritjuk.
A maradékot gyengén izzitjuk (kezddddé vérés izzésnal jobban nem
szabad), hogy az ammoéniumsék eltdvozzanak. Hevités utdn a mara-
dékot kevés vizzel felvesszitkk és az esetleg még jelenlévé Ba(OH),
eltdvolitdsa végett forr6 ammoéniumkarbondtot adunk hozzd. Ismét
szirazra paroljuk, majd gyengén izzitjuk. (Ez utébbi mivelet elhagy-
haté, feltéve, hogy elészir nem alkalmaztunk sck Ba(OH),-ot.) Ez-
utdn a maradékot kevés vizben cldjuk és frissen készitett HgO-dal
2 6ra hosszaig digerdljuk, hogy az esetleg még jelenlévé MgCl,-ot old-
hatatlan MgO-da alakitsuk. Ezutdn szlriink, a sziirletet beparcljuk és
a HgCl,-ot gyenge izzitadssal eltdvolitjuk. A maradékot kevés vizzel fel-
vessziik, s6savval szdrazra paroljuk, majd ismert mennyiségli vizben
oldjuk és ezdltal nyeriink egy olyan oldatot, mely mdr csak alkdlidkat
tartalmaz. A HgO-dal val6 digerdlds tapasztalatunk szerint elhagyhaté,
mert az esetleg visszamaradé kismennyiségti Mg mar nem zavar.

3. A meghatdrozds kivitele :

Négy centrifugacsObe belemériink 1—r1 ml vizet és lassan, cseppen-
ként 2 ml reagenst adunk hozz4 4llandé rézogatés kizben. Allani hagyjuk
15 percig. Ezutdn még hozzdadunk 2 ml desztilldlt vizet és jol elkeverjiik,
majd fél oéraig erdsen centrifugdljuk. Ezutdn leszivatjuk egy kapilldris
csbvel, melynek vége vissza van hajlitva. A centrifugacsé forgatisa
kdézben annak faldn leengediink 5 ml vizet anélkiil, hogy a csapadékot
felkevernénk, s utdna 5 percig centrifugdljuk abbdl a célbdl, hogy a
centrifugacs6 faldhoz tapadé reagenssel keveredjék. Ezt a mosast meg
héromszor megismételjiik. Az utolsé6 moséviznek szintelennek kell lennie.
Ezutédn 2 ml kénsavat és egy kihtzott iivegbottal a folyadékot a csapadék-
kal elkeveriiik. Ezutdn forré vizfiirdére helyezziik 1 percig, ill., ha sok
a csapadék, masfél percig. A rézsaszinezédésnek nem szabad eltiinnie.
Hasonléképpen nem szabad az oldatnak megbarnulnia, mert ilyenkor
a meghatdrozés elromlott. A felesleges permangandtot 2 ml n/10 oxaldttal
megbontjuk és az oxaldt feleslegét n/50 permanganattal visszatitraljuk
gyenge rozsaszinig. Az oxaldtot gyorsan adjuk hozzd és a titrdldsnak
forré oldatban kell térténnie.

Szdmitds : 1 ml nf100 permanganat eloxiddlja a K-kett6sso bizonyos
mennyiségét, mely 71 y K-nak felel meg. De az oxiddciéhoz és a vissza-
titrdlashoz n/50 permanganatot haszndlunk, ezért az elhaszndlt perman-
ganat mennyiségét meg kell szorozni kettével. Ebbdl az oxalsav mennyi-
ségét és a vakprébaértéket (0.03 ml n/50 KMnO,) le kell vonni.
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. NATRIUM MEGHATAROZASA ASVANYVIZEKBEN.
D'regus M. szerint, Parddy Zoltan médositasdval.

1. A meghatirozds lémyege :
A natriumot cinkuranilacetattal lecsapjuk, mint natriumzinkuranil-

acetatot (Na Zn/UO,/s/CHZCO00); . 6 H,0.) A csapadékot vizben cldva
fenolftalein jelenlétében n/ro NaOH-dal titraljuk.

2. A meghatdrozdshoz sziikséges reagensek :

1. Zn-uranilacetdt Kolthoff szerint.

a) oldat : 2o g uranilacetatot oldunk enyhe melegitéssel 36 ml,
10%-0s ecetsav és 64 ml desztillalt viz keverékében.

b) oldat: 6o g Zn-acetatot melegitéssel feloldunk 18 ml 10%-0s
ecetsav és 82z ml desztillalt viz keverékében.

A két oldatot még melegen Gsszedntjilk és 24 oérai all4s utdn meg-
sziirjiikk. Sotét jénai iivegben, jol bedugva, hosszt ideig el4ll. Haszndlat
el6tt, ha nem kristalytiszta, megszirjuk.

2. Savanyt moséalkohol. 500 ml 90—96%-0s alkoholhoz 50 ml 109%,-0s-
ecetsavat éskb. 0'5 g erre a célra készitett Na-Zn-uranilacetdtot adunk,
az egészet tobbszor erdsen osszerdazzuk és a telitett oldatot egy nap
mulva sziirjilk.— A hirmassét ugy készitjiik, hogy tiszta NaCl-oldatbdl
a Na-ot lecsapjuk (pl. 10 ml 1%-0s NaCl, zo ml alkohol és 30 ml reagens)
alkohollal kimossuk és s6tét helyen szaritjuk. A Cl reakcié kimaradasaig.
mossuk a csapadékot.

3. Kozombés mosdalkohol. Ugyanugy késziil, mint az elobbi, de
ecetsav hozzdadasa nélkiil. Allds kézben a bejutd CO, megzavarositja,
ezért jolzaré iivegben kell tartani.

4. Fenolftalein. 1 g fenolftaleint 100 ml alkoholban oldunk ¢s az
oldatot csepegtetbs iivegbe ontjiik.

5. mjto NaOH. A szokésos modon késziil. Karbonatmentesités
céljéabol frissen oltott meszet adhatunk hozz4, egy napig 4llni hagyjuk
és szirjik.

Fontos, hogy a viz: alkohol: reagens aranya I:2:3 legyen.

3. A meghatirozds FKivitele :

Az elékészitett oldatbél vesziink 1 mi-t, ill. kevés Na esetén 2 ml-t,
adunk hozza z ml g6%-os alkoholt és 3 ml reagenst. 15 percnyi 4llds utdn
centrifugaljuk kb. 5 percig. Most a csapadé€k folott 1évo oldatot vissza-
hajlitott végti kapilldrissal leszivatjuk. Ezutin 2—3 ml savanyu moso-
alkoholt adunk hozza, ismét 5 percig centrifugdlunk és leszivatunk.
A savanyt mosbalkohollal val6 mosast mégegyszer megismételjiik,
majd kétszer kézombds alkohollal mossuk. Moséskor a csapadékot mindig
jol fel kell keverni. A kimosott csapadékot rdzdssal jol felkavarjuk és

79



CO;-mentesvizzel (frissen kif6zott éslehfitott desztilldlt vizzel) 100 ml-es
Erlenmeyerbe 6blitjiik és a centrifugacsévet tobbszor utdnacblitjiik, hogy
az oldat térfogata 30—40 ml legyen. Az igy kapott oldatot 2 csepp
fenolftalein hozzdaddsa utan n/ro NaOH-dal titrdljuk mikrobiirettdbol.
A csapadék olddsat a titrdldsnak nyomon kell kovetnie, hogy az oldat
a levegdbdl ne vegyen fel CO,-t. Kozvetlen napfény hatdsira a csapadék
elbomlik. <y

Szdmitds : azon az alapon térténik, hogy a csapadék 1 molekuldja
9 mol NaOH-ot fogyaszt. Mivel 1 mol. hdrmas s6 1 atom Na-ot tartalmaz,
1 ml n/ro NaOH elméletileg 0.256 mg Na-nak felel meg. Azonban tekin-
tettel kell lenni arra, hogy a titralds elméleti végpontjan a szindtmenet
nem éles és ezért hatdrozott piros szinig titralunk, ami éles hatdrral
jelentkezik, de kb. 29, tdltitralast jelent. Azonkiviil reagenseink és
a desztillalt viz mindig tartalmaznak valamennyi Na-ot, amit a médszer
érzékenysége miatt nem lehet elhanyagolni. Ez a tobblet &ltaldban
10 7 Na. Ezek szerint 1 ml n/ro NaOH = 243 1 Na-mal. Nem sziikséges
a vizet feltétleniil el0késziteni abban az esetben, ha a Ca mennyisége
nem haladja meg 10-szeresen a Na mennyiségét. Ellenkezd esetben a hiba
10°/,-ndl nagyobb: Zavar a K akkor, ha a Na-hoz viszonyitva 20—30-szo-
ros mennyiségben van jelen, ez azonban nem igen fordul elé6. A Liza-
varé hatdsitél csekély -mennyisége miatt, el lehet tekinteni.

IV. FLUOR MEGHATAROZASA ASVANYVIZEKBEN.
Willard és Winter szerint Fellenberg moédositisdval.

A fluor-meghatdrozdsokat a Fellenberg 4altal médositott és
javitott Willard- és Wint er-féle médszerrel végeztiik. Az dltalunk
mar tobb, mint tiz éve haszndlt moédszer, ha kell6 szakértelemmel és
koriiltekintéssel alkalmazzuk, kifogdstalan és megbizhaté eredményeket
szolgéltat.

1. A médszer lényege

a kovetkez6: A fluortartalmi anyagbdél cc. kénsavval felszabaditott
hidrogénfluoroszilikitot megfelelé homérsékleten (125—130°C) vizglzzel
frakciondltan atdesztilldljuk. Az egyes frakciokat, esetleges semlegesités
utdn, meghatdrozott mennyiségli alizarinszulfosavasndtrium és sésav
hozzdaddsa utdn ismert toménységii thoriumnitrit-oldattal titrdljuk,
mig a sargds szin a rézsaszintibe csap at és thoriumtetrafluorid kelet-
kezik. A folyamatot a kovetkezO egyenlettel fejezhetjiik ki :

2 H,SiFg + 3 Th (NO,), + 6 H;O = 3 ThF (+ 12 HNO; + 2 H,SiO,
Hasonléképen megy végbe a thoriumnitrdt titerének megéllapftdsa

NaF-dal.
4 HF 4 Th(NO,) = ThF, + 4 HNO,
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A valésigban az egyenletben szereplé Th(NO,),-nak csak a fele mennyi=
sége fogy el, ami a koncentriciéviszonyokkal magyarazhaté, illetve
azzal, hogy a jelenlévé sésavtél a thorium kettés s6ja (ThF,Cl) kelet-
kezik, ezért az elfogyott Th(NO,),nak megfelelé fluorértéket egy
empirikus tdbldzatbél kell kiolvasni.

Ha az 6sszes fluort a Th(NO,), megkototte, mint ThF ,-t, akkor
a kovetkez6 részlete a Th(NO,),-nak a jelenlévé alizarinszulfosavas
natriummal 4. n. thoriumalizarin lakkot ad, melynek szine vords.

A moédszernél tigyelni kell a forras elhtiz6ddsanak megakadalyozi-
sara, mert késlelt forrdsnal gyenge 16kés is elegend6 ahhoz, hogy a kénsav
finom kod alakjdban a szed6be dtmenjen. Az ily- médon a szed6be kertiil6
kénsav az eredményt noveli, mert a kénsav a fluorhoz hasonléan reagil
a thoriumnitrttal, bir anndl harmincszor gyengébben. A késleltetett
forras megakaddlyozdsira elegend0 néhdny kapillaris csovecske és
cukorszén alkalmazasa. A Merck-féle pro anal. kénsav is tartalmaz fluort,
amitdl a kénsavat ugy szabaditjuk meg, hogy porcelancsészében 4—59%,
sulyveszteségig beparoljuk. Még ilyen esetben is kapunk vakpréba-
értéket, ami a késziilék iiveganyagdnak fluortartalméatol eredhet, bar
ez ellen szél az, hogy a kiilénb6z6 iivegbol késziilt edények ugyanazt
a vakproébaértéket adjak. A titralas sosavas kozegben torténik, nagyobb
mennyiségii sésav azonban zavarja a titralast, ezért a desztillalas el6tt
a kloridokat Ag,SO,-al kotjiik meg.

2. A meghatdrozdshoz sziikséges reagensek :

1.) o.01 n thoriummitrdt-oldat. Készitjik Merck-féle Th(NOg), kb.
4 H,0-b6l. A készitmény tisztasagat gy allapitjuk meg, hogy meghatd-
rozott mennyiségét kiizzitjuk és utdna mint ThO,-ot mérjitk. Ha a készit-
mény pl. 99'49%, tisztasdgunak adédik, akkor 1 liter oldat készitéséhez
lemériink 1.3883 g Th(NO,),-ot.

2.) Alizarin reagens. 0.125 g alizarinszulfosavas natriumot oldunk
1 liter desztilldlt vizben. Célszerii egy torzsoldatot késziteni (0.5 g oldva
1 literben) és ezt esetenként megfelelGen higitani.

3.) Thoriummitrdt sésavas oldata. 16 ml o.o1 n Th(NO,),-oldatot
37'5 ml n. sésavval elegyitem és feltoltom 1 literre.

4.) Fluormentes kénsav. 400 ml cc. kénsavat egy 500 ml-es porceldn-
csészében 4—59, stlyveszteségig bepdrolunk. A beparolds a gbzoléstdl
szamitva 20 percig tart.

5.) n HCI.

6.) Cukorszén-szuszpenzid. 2 g saccharézt 0°s g pro anal. Na,CO,-al és
kevés vizzel elkeveriink. Teckli-égén azbeszt dr6thdlé felett addig
melegitjiik, mig az anyag megbarnul, majd megfeketedik. Ekkor finom
porra dérzsoljiik és elektromos kemencében kb. 2 6rdig 3000 alatt tartjuk.
Ilyenkor a tégelyre feltessziik a fed6t, hogy a szén ki ne fusson. A kihiilt
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" anyagot finom porrd térjik, vizzel Osszerdzzuk, kvant. sziirépapiron
sziirjiikk és jol kimossuk. A sziir6papirrél lekapart szenet 50 ml kétszer
desztilldlt vizzel Gsszerdzzuk.

#.) Fluormentes desztilldlt viz. Szikséges a desztillalt vizet KMnO,
jelenlétében ujra ledesztilldlni.

A késziilék leirdsa.

50 ml-es hegyben végzodo Claissen-féle lombikot vizgozfejlesztivel
kapcsolunk dssze gy, hogy a gbzbevezetd cs6 vége a lombik aljdig
érjen, hasonléképen helyeziink el egy 1500-0s hdmérét. A lombik masik
nyildsit gumidugéval zarjuk. A parlatok felfogdsira a lombik elvezeté-
csovét Liebig-féle hiitével (40 cm) kotjiik Gssze és aldja 10 ml-es jelzéssel
ellitott kémcséveket helyezzik el.

3. A meghatdrozds Fkivitele.

Egyszersmindenkorra sziikséges megdllapitani, hogy mennyi a
reagensek fluortartalma, és mennyi az a Th-oldat, amely a gyenge
rozsaszin eldidézéséhez sziikséges; ez az, amit vakprobdnak neveziink.

Fluorban szegény vizb6l 50 ml-t, 1 ml fluormentes n Na,COj, jelen-
l1étében platina csészében szarazra pérolunk. (Fluorban gazdag vizekbdl
10 ml-t bepédrlds nélkiil hasznilhatunk.) A szirazmaradékot 1o ml
kétszer desztilldlt vizzel és 3 csepp cc. kénsavval felvessziik és dtvissziik
a desztilldlé6 lombikba. Ezutin néhiny mg Ag,SO,-ot, 6 ml cc. kénsavat,
2 csepp cukorszénszuszpenzi6t és 3—¢4 forrkapilldrist téve a lombikba,
hozzédkezdiink a desztillildshoz. A vizgozfejlesz-
téssel egyidejiileg a Claissen-lombikot is mikro-
langgal melegitjiikk, iigyelve arra, hogy a lombik
tartalmanak homérséklete 124—1260 koz6tt mozeg-
jon, amit a langokkal szabdlyozhatunk. A desz-
tilldlas kb. félorat vesz igénybe, mialatt kémcsGben
1 3—4 tiz ml-es pdrlatot fogunk fel. Az egyes frak-
i ciokat kiilon titrdljuk.

i Titrdlds.

I A frakciokhoz 0.2 ml alizarinszulfosavas nétrium-

4 oldatot és 0.5 ml sésavas Th-oldatot adunk és tit-
rdljuk o0.01 n Th-méréoldattal. Ossze-hasonlité szin

v gyandnt 10 ml desztilldlt vizhez 0.2 ml alizarin-

és 0’5 ml sésavas Th-oldat 4ltal elddllott vordses

szin szolgal.

- A titrdldshoz o' ml-es és 0'001 ml beosztasi
[ 1 pipettdabdl hdzilag késziilt specidlis biirettat szok-
1. dbra tunk hasznalni.
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A kémcsében 1év6 folyadékoszlop szinét mindig feliilr6l nézziik.
Kozvetlen napfényen vagy mesterséges fény mellett ne titraljunk, leg-
jobb napfényes idoben, szért fény mellett titralni.

A fluor mennyiségének kiszdmitdsa az elhaszndlt

n/x00 Th(NO,),-b61,

Th (NOy), Th (NO;), Th (NOy),4 Th (NOg)s
b s e O b Lt aF
0.002 0.08 0.102 7.10 0.202 | 16.20 0.480 43.0
4 0.18 4 7.30 4 16.40 90 44.0
6 0.30 6 7.50 6 16.60 0.500 45.0
8 0.50 8 7.68 8 | 16.80 10 46.0
0.0I0 0.50 0.110 7.85 0.210 17.00 20 47.0
2 0.63 2 8.05 2 | x7.20 30 48.0
4| 0.76 4 8.23 4 | 17.40 40 | 49.1
6 0.89 6 8.40 6 | 17.60 50 50.2
8 1.02 8 8.60 8 | 17.80 60 5I.3
0.020 1.15 0.120 8.80 0.220 18.00 70 52.4
2 1.28 2 9.00 2 18.20 80 53.5
4 1.40 4 9.20 4 | 18.40 90 54.6
6| 1.57 6 9.38 6 | 18.60 0.60 | 55.7
8 1.70 8 9.55 8 | 18.80 1 56.8
0.030 1.83 0.130 9.72 0.230 | 19.00 2 57.9
2 1.97 2 9.90 2 19.18 3 59.1
4| 210 4 | To.05 4 | 1934 4 | 60.2
6 2.23 6 10.20 6 19.50 5 61.3
8 2.35 8 | 10.40 8 | 19.65 6 62.4
0.040 2.50 0.140 10,60 0.240 19.80 7 63.4"
2 2.65 2 | 1078 2 20.0 8 64.8
4 2.77 4 | Io.95 5 20.5 9 65.9
6 2.90 6 I1.I0 0.250 21.0 0.70 67.0
8 3.03 8 | 11.28 5 21.5 1 68.1
0.050 3.17 0.150 11.45 0.260 22.0 2 69.2
2 3.30 2 11.62 5 22.5 3 70.3
4 3.45 4 11.80 0.270 23.0 4 71.4
ORI 3.57 6 | 11.95 5 23.5 5 72.5
8 3.70 8 | 12.10 0.280 24.0 6 73.7
0.060 3.85 0.160 12,25 5 24.5 7 74-9
2 4.00 2 12.42 0.290 25,0 8 76.1
4| 415 4 | 12.60 25.4 9 | 772
6 4.30 6 | 12.75 0.300 25.8 0.80 78.3
8 4.42 8 | 12.90 10 26.6 I 79-5
0.070 4.55 0.170 13.08 20 27.5 2 80.6
2 4.70 2 | 13.25 30 28.5 3 81.8
4| 485 4 | I3.43 40 29.5 4 | 829
6 5.00 6 13.60 50 30.5 5 84.0
8 5.15 8 13.80 60 31.3 6 85.2
0.08 | 5.30 0.180 | 14.00 70 | 32.2 7 | 86.4
2 5.45 2 14.20 8o 33.2 8 87.6
4 5.60 4 | 14.40 90 34.2 9 88.8
6 5.75 6 14.58 0.400 35.1 0.go 90.0
8 5.90 8 14.84 10 36.0 2 92.2
0.0go 6.05 0.Igo | 15.00 20 37.0 4 94.4
2 6.30 2 15.20 30 38.3 6 96.6
4| 6.45 4 | 15.40 40 39.0 8 | 988
6 6.60 6 15.60 50 40.0 1.00 | IOI.0
8 6.75 8 15.80 60 41.0
0.100 6.90 0.200 16.00 70 42.0
83



4. Szdmitds.

Vakprobaértékek : -
Frakciok T 2 3 4
ml o'o1 n Th-old. 0°0I0 0°005 ©0°005 0°005
¥ Fluor 050 024 024 024 (tdbldzat szerint)

A 2—4. frakciékndl fogyott o005 ml Th-oldat a szinatcsapashoz
sziikséges, ezért ezt minden F-értékbol levonasba kell hozni.
Frakcitk : I 2 3 4
. 0'50 0'24 0'24 0°24
—0'24 —0'24 —0°24 —024
026 (¢ 0 0
26 1 tehdt a vakprébaérték. Ezt csak akkor kell megallapitani, ha uj
kénsavat hasznalunk. '

Vizben lév6 fluor meghatdrozdsa.
A vizsgdlathoz haszndlt viz pl. 100 ml legyen.

Frakcidk : I 2 3
ml Th-mérdold. 0°'030 0'0I7  0°005
1F 1°83 095 0'24

(1°83 + 0°95) — (2x0'24) = 2'307 = 0'023 mg F/L
200 ml vizb6l kiindulva a kapott érték o025 mg F/L, ami az elézével
nagyon j6l egyezik.

V. BROM ES JOD MEGHATAROZASA ASVANYVIZEKBEN.

Brém-meghatdrozds Leipert- Watzlaweck szerint. J6d-meg-
hatdrozds Fellenberg szerint.

A brém wmeghatdrozds lényege:

Van der Meulen azon tapasztalatin alapszik, hogy a brém hipoklorit-
tal ligos oldatban brométtd oxiddlhaté, ha a konyhaso jelenlétében
bérsav hozzdaddsival a hipoklérossavat (HOCI) felszabaditjuk és az
oldatot felmelegitjiik.

A végbemend folyamatok egyenletei :

Br' + 3 HOCl = BrO’y + 3 H- +3 CI’ I
HOCI + HCOO’ = CI' + H,0 + CO, II.
BrO’s + 6] +6 H- =Br'+ 3 H,0 + 3 J, IIL.

Az I. reakci6t klér jelenléte nem zavarja, s6t bizonyos mennyiségli
klér jelenléte sziikséges.
A III. reakci6t gyorsitja az ammoniummolibdenét jelenléte. A brém-

mal egyidejlileg a jod is oxidalédik.
J +3HOCl = JO; -3 B - 3.Cl'
JOs' +5]J+6 H =3 J,+3 HO
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2. A meghatdrozdshoz sziikséges reagensek !

1.) Brémmentes NaCl : telitett NaCl (pro anal.) oldatba HCl gézt
vezetiink. Nutschon leszivatjuk és kevés vizzel mossuk, majd széritjuk.
(HCI esetleges jelenléte nem zavar.)

2.) NaOCl-oldat. 12 g NaOH-ot oldunk 100 ml vizben és belevezetiink
7 g Cl, gzt (acélpalackbdl, vagy KMnO, + HCI-bol fejlesztve; klor-
mészb6l nem lehet fejleszteni). 2 hénapig jo.

3.) Kristdlyos bérsav.

4.) 10%-0s Na-formidt oldag.

5.) 5%-0s ammoniummolibdendt oldat.

6.) Kb. 2 n HCI.

7.) Szildrd KJ pro anal.

8.) 1%:-0s keményitboldat.

9.) nj200 Na,S,0,-oldat.

Valamennys reagensnek brommentesnek kell lennie.

3.) Az dsvinyviz eldkészitése és a meghatdrozds kivitele :

A vizsgéland6 vizbdl 500 ml-t egy simafeliiletii porceldncsészébe
visziink s azt mintegy 50 ml-re bepdroljuk. Ha a viz alkalikus, azaz
a hidrokarbondt ion milivalkoncentriciéja felilmilja az alkalif6ldfém
avas-,a mangdn- stb. ionokét, minden tovabbi nélkiil beparolhatjuk,
mikor is szdrazra parolds esetén calcium- és magnéziumkarbonat gyakor-
latilag oldhatatlan alakban valik ki. Ha viszont a viz nem alkalikus,
akkor annyi jédmentes K,CO;-ot adunk hozza, hogy az mindig feleslegben
tartalmazzon karbondtiont, mert mésként észreveheté jod és brom-
veszteség kovetkezhet be.

A parologtatassal bekoncentrélt vizet végiil lesziirjiik. Az oldhatatlan
részt forro vizzel mossuk a ligos kémhatds kimaraddsdig s az igy nyert
sziirletben, miutdn azt 100 ml-re kiegészitettiikk, a brém és jéd meg-
hatdrozasat elvégezziik.

Az elobb nyert sooldatbél 20—20 ml-t Erlenmeyer-lombikba
(100 ml-s) pipettdzunk. 2 g brémmentes NaCl-t, 1 g bérsavat, valamint
z ml NaOCl-t adunk hozzd, majd 10 percig forrdsban 1évé vizfiirdSbe
meritjiik. Ezutdn a NaOCl feleslegét elroncsoljuk 2 ml Na-formiét-
oldattal azbeszt felett, forrbottal 5 percig tarté forraldssal. Majd vizcsap
alatt lehiitve néhdny kristalyka KJ-t, 1%-os keményité oldatbél néhdny
cseppet, T csepp ammoniummolibdendtot, valamint 5 ml 2 n HCI-t
adva hozzd, a kivalt jéodot n/z00 Na,S,0,-tal megtitrdljuk. A meg-
savanyitds elétt az oldatnak nem szabad megkékiilnie. Ez akkor
torténik meg, ha a NaOCl elroncsoldsa nem ment végbe tokéletesen,
s rendesen, ha a kiindulasi oldat tulsigosan lugos és bérsav kevés
van jelen.
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1 ml n/200 Na,S,0,-nak megfelel 666 7 bréom (4 jod). A titrdldskor
a jodot is mérjiik, tehdt a brom kiszamitdsa el6tt meg kell hatdrozni
a jodot és azt levondsba kell hozni.

J6d-meghatdrozds. Az elébbi sbéoldatbdl 20—20 ml-t platina csészébe
pipettazunk és esetleg 1—2 csepp K,CO; hozzdadédsaval szdrazra paroljuk,
a maradékot enyhén izzitjuk, kihtilés utdn 1—2 csepp desztillalt vizzel
megnedvesitjiik €s 969,-os alkohollal kivonjuk. Eldorzsoléskor a s6-
‘tomegnek zsirhoz hasonlé osszedlldstinak kell lennie, kiilénben a jod
alkoholos kivondsa nem megy végbe quantitative. Az alkoholos kivonast
3—6-szor megismételjilk. A kivonatokat egyesitjilk és Levés vizzel
szérazra paroljuk. A kevés maradéknak ilyenkor héfehérnek kell lennie.
Ezt vizzel (2—3 ml) felvesszikk és dtmossuk 25 ml-es Erlenmeyer-
lombikba, T csepp metiloranzst és 3%-os kénsavat adunk hozza viligos
voros szinig, majd 3 csepp telitett brémos vizet. A brom feleslegének
eltizése végett azbeszt felett f0zziik forrbot alkalmazdsa mellett. Az olda-
tot 2—3 ml-re beparoljuk és vizcsap alatt erdsen lehiitjiik, majd néhany
morzsanyi szildrd KJ-t és néhany csepp 1%-0os keményitdoldatot adva
hozzd n/z00 Na,S,04 oldattal titraljuk.

1 ml n/200 Na,S,0, oldatnak megfelel 1057 1 jéd.

A 76d meghatdrozdshoz szitkséges reagensek :

1.) 3%-0s kénsav. 50 ml cc. kénsavat 2 csepp 30 %-os H,0,-dal kis
langgal 30 percig melegitjiik és a 3%-0s oldatot ebb0l készitjiik.

2.) Metilovanzs 0'029%,-0s oldata.

3.) Brémviz. Bromum . pro analysi Merck vagy Kahlbaum készit-
ménybdl frissen telitett oldat.

4.) n/200 Na,S,0;-0ldat. Bedllitva n/200 K JOjra.

5.) Jodmentes alkohol (96%-o0s) és teliteit jodmentes K,COgz-oldat.
Lisd Fellenb erg kozleményét.

6.) 1%-0s keményitboldat. Amylum solubile Merck készitménybol
készitjilkk. 1 g keményitot 20 ml vizben szuszpenddlunk, 8o ml forrasban
1év0 vizhez adjuk és 1 percig forraljuk, majd azonnal lehiitjiik.

VI. ARZEN MEGHATAROZASA ASVANYVIZEKBEN.

GanglésCieleszky moédszerét dsvinyvizekre alkalmazta
Boganyi A.

Az arzénnek dsvanyvizekben valé meghatdrozasarél az irodalomban
kevés adatot taldlunk és ezek is legtobbnyire gravimetrias, ill. kolori-
metrids meghatdrozasok (Schréder, Olszewski, Steiner).
Ezek az eljardsok nem mikro-modszerek, eléggé hosszadalmasak és
normalis arzéntartalmi dsvdnyvizeknél is legalibb 5—30 liter vizbdl
kell a meghatdrozas elvégzése végett kiindulni.
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1. A meghatdrozds lényege :

A meghatdrozds elve tulajdonképpen Marshtél szirmazik,
wmely szerint az arzénre vizsgdlandé anyagot fejlédé hidrogénnel redu-
kédlja AsHgyné és ezt hevitéssel megbontja; a tiikér alakjaban levélé
arzént mar most oldjuk JCl-ban.

As+5 JCl + 4 HO=H,AsO, +5 HCl 4+ 5 ]

a kivélt jédot KCN jelenlétében KJO,-al mérem meg.

4J+6 HCl+5 KCN + KJO, =5 JCN+ 6 KCI + 3 H,0
1 ml mol/tooo K]JOj-oldatnak megfelel 774 1 (elméleti), ill.
60 y As (empirikus).

3. A meghatdrozdshoz sziikséges reagensek :

1.) Torzsoldat. 0.1320 g As,O, oldva 1 liter vizben. Ez az oldat
100 y As-t tartalmaz ml-enként. A lemért As,0,-ot 10 ml 10%,-0s NaOH-al
visszitk oldatba, és a kozvetlen meghatédrozdsokhoz ezt a torzsoldatot
10-szeresére higitjuk.

2.) cc. HCI. Fs =1-19. A titralashoz 1 : 2 arinyban higitott s6savat
haszndlunk.

3.) Tisztitott és szdritott H,. K ip p-késziilékben cinkkel és 209%,-0s
H,S0,-val fejlesztett hidrogént krémkénsav (forré témény H,SO,-ban
oldott K,Cr,0,) oldaton vezetjiik at.

4.) Szivacsos Sn. Ennek készitése Cieleszky szerint a kovetkezo-
képpen térténik. Angol Sn-t tomény HCl-al melegitve cldunk, a nyert
cc. SnCly-oldatot a szennyezésekt6l Gooch-tégelyen lesziirjiik. Akelloen
felhigitott oldatbodl az Sn-t cink- vagy aluminium-rudakra vélasztjuk ki.
Zn-rudként csak As-mentes készitményt haszndlhatunk, mig Al-rddként
(2—4 mm atmérdji drot) kozonséges kereskedésbelit. Az Sn a rudakra
H, fejlddés kozben valik le szivacsszeriien, és onnan a levdlds utdn
konnyen eltavolithat6, osszefiiggd, kristdlyos, szivacsos zacské alakja-
ban, amelyet azutdn desztillalt vizzel j61 kimossunk. Ez az Sn azonban
még nem mondhato teljesen As-mentesnek, mivel egy meghatarozashoz
szilkséges mennyiségb6l kb. 5 1 fejlesztheté. Az 6nnak As-t6l valé tovabbi
tisztitdsa fiistolgé HCl-bél készitett kb. 69,-os hig HCl-val val6 f6zéssel
torténik. Ezéaltal a még jelenlévé As arzénhidrogénné redukalodik,
mely az oldatbdl eltdvozik. A kitermelt szivacsos Sn-t hengerekké sodor-
juk Gssze, és desztillalt vizzel gyengén savas kémhatdsig gondosan mossuk,
az el6szor leontott hig sésavoldatot a még kitermeletlen SnCl,-oldathoz
ontjiik, és tovabbi Sn eldédllitasdhoz hasznaljuk. A kimosott Sn-t nagyobb
porcelantdlban szétteregetjiik, és a viztol enyhe melegitéssel szabaditjuk
meg. Eltartdsa jol zaré iivegben térténik. Az As meghatdrozdsahoz mar
egyszer haszndlt Sn (egy meghatarozas alkalmaval a haszndlt Sn mennyi-
ségének kb. 10—15%-a oldodik fel, a tobbi visszamarad) regenerdlhaté
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Az ilyen osszegyiijtott maradék Sn-t vizzel tobbszor kimossuk, 6%-o0s
hig HCl-val melegitjiik, majd szdritjuk. (Az igy elkészitett Sn tisztasiga-
6] hasznalat elétt természetesen meg kell gyozédniink oly moédon,
hogy 4—35 g-jival 1—2 dthajtdst végziink a késObbiekben leirt médon.
Az igy kapott As tiikér titrdldsdhoz a n/1000 KJO,-bél ne fogyjon tobb:
0'040—0°060 ml-nél. Ha a fogyott ml-ek szama ennél tobb, abban az
esetben az Sn-t hig HCl-val tovabb fézziikk. A vakprébat idénként
célszer(i ellendrizni.)

5.) JCl-oldat. E1é4llitésa szintén Cieleszky szerint, a kovetkezo-
képpen toérténik : 1'56 g KJ-t és 1 g KJO,t 50 ml vizben oldunk és
az oldatot 50 ml cc. HCl-val elegyitjiik. A J; kb. 15 percnyi rdzogatds utan
oldatba megy, ill. JCl-d4 alakul 4t. Az oldathoz néhany csepp CCl-ot
adunk és ismét Gsszerdzzuk. A CCl, kioldja a szabadon maradt jodot
és igy egyszersmind tdjékoztatdst nyujt, hogy meddig adjunk még az
oldathoz cseppenként hig KJOj-oldatot. A c¢l az, hogy az oldat minél
kevesebb szabad jédot tartalmazzon, viszont szabad jod még legyen
benne. Mindaddig adagolunk tehit KJO,-oldatot, mig a CCl, éppen el
nem szintelenedik. Mindez allandé rdzogatds kozben torténik és igy
az oldat felmelegszik. A CCl, a kioldott joddal elpdrolog az edény ires
részébe, ami egyrészt abbol lathat6, hogy a CCly eltiinik az oldatbol,
mésrészt pedig — ha még sok volt a szabad jod — az oldat feletti tér-
részben ibolyaszinti gézok figyelhetSk meg. Hogy az ezzel jard bizony-
talansdgot és tjabb CCl, cseppek hozzdaddsit elkeriiljiik, egy-egy Ossze-
rdz4s utén jégbe 4llitjuk. Az oldat citromsdrga szine magatol a JCI-
oldatté] van. A kész oldatot fénytél és melegtdl 6va, jolzérd tivegdugos
iivegben korldtlan ideig eltarthatjuk.

6.) CCl,. ,

7.) 10%-0s KCN-oldat. Készitéséhez Merck-féle pro anal. KCN a.
legmegfelelobb, mert ez iivegdugbs jénai Erlenmeyer-lombikban lénye-
gesen hosszabb ideig eltarthat6, mint a Kahlbaum- vagy masfajta
készitmény.

8.) n/1o0oo K JOs-oldat. 0.2140g KJOs-ot oldunk 1 liter desztillalt
vizben.

Valamennyi reagenshez pro anal.-készitményt kell hasznalni. Az
oldatok készitéséhez célszerti Stadler-féle jénai onmikddod ké-
sziilékkel eléallitott desztilldlt vizet haszndlni.

A meghatdrozdsokhoz sziikséges késziilék (1. 2. dbrdn).

A fejlesztdedény egy 100 ml-es szélesszdju Erlenmeyer-lombik,
melyben egy héromfurati gumidugé van. Az egyik furatban egy de-
rékszogben meghajlitott, két mm belsd 4dtmérdji iivegcsé van és ezen
At vezetjiik 2 lombikba a H, gizt. A mdsik furatban egy kihuzott

égti csapos tolesér foglal helyet, a harmadikban pedig egy ferdére
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csiszolt, kb. 20 cm hosszi, kétszer meghajlitott gémbos hiitd van.
A gombos hiité miésik végét gyengén glicerinezett gumicsével kapcsoljuk
ossze a kvarcspiralissal. A kvarcspirdlis végéhez, ugyancsak glicerines
gumicsével egy meghajlitott, lehetéleg a kvarccsé belsé atmérdjével
egyez6 belsd 4tmérdji iivegesovet erdsitiink. Ennek vége vizzel telt
edénybe ér és a gdzdramlds mérésére, illetve ellendrzésére szolgal. A kvarc-
spirdlis As-lerakédasi helyét spargahiitéssel hiitjiik, amihez egy gyengén
kihizott végli csepegtetStolesérbol, egy meghatdrozds folyamén kb.
100 ml vizet haszndlunk. A Cieleszk y-féle kvarccsé el6tti sparga-
hiitést alkalmazva eléfordult az, hogy a hidnyos hiités miatt a kvarc-
spiralis As lerakédasi helye mogott oly nagy mértékben kondenzédlédott
viz, hogy az a tikér meglazitdsit, s6t esetleg kimosdsit okozhatta.

Ennek biztos elkeriilése végett célszerlinek latszik egyrészt visszatérni
a G a n gl-féle vizhiitéshez, mésrészt pedig a kvarccsévet gyengén lefelé
irdnyitani, hogy ezzel is megakadalyozzuk a kvarccsOben esetleg konden-
zalédott viznek H, dramldsi zavarokndl bekovetkezhet6 visszafolydsat.
Meghatdrozasok eldtt a kvarccsovet mindig ki kell izzitani, és a gombos
hiitét kiszaritani. Széria meghatdrozdsoknal a hiité kiszdritdsa minden
egyes meghatarozas el6tt nem sziikséges, csupan arra kell iigyelniink,
hogy annak felsé részébe valamilyen dton-médon ne keriiljon viz.

3. A meghatdrozds kivitele :

A késziilék Osszeallitdsa utdn a kvarccsére ratekerjiikk a spargat,
a vizsgalandé oldatot a lombikba vissziik, hozzamériink 3—4 g szivacsos
Sn-t, és miutdn a csapos tolcsér csapon aluli részét desztilldlt vizzel
megtoltottilk, a lombikot a dugéra erdsitjiikk. A lombikban levé folyadék
mennyisége ne legyen tébb 40 ml-nél. A csapos tolcsér als6 részének
desztilldlt vizzel valé megtoltése azért fontos, hogy egyrészt elkeriiljiik
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az ott visszamaradt levegbnek a késziilékbe valé jutdsdt kozvetleniil
a meghatdrozds elott, masrészt pedig megakaddlyozzuk azt, hogy a
fejlod6 AsH, abba bejusson. Miutin a lombikot a dugéra erésitettiik,
a késziilékbe H, 4dramot eresztiink, és a derékszogben meghajlitott
tiivegesovet annyira nyomjuk bele a lombikba, hogy annak vége 05 cm-rel
a folyadék szintje felett legyen. A csapos tolcsér vége kb. 3—4 cm-rel
van a folyadék szintje felett. Mig a hidrogén-dramldssal a leveglt a
késziilékbol kiszoritjuk, — ez kb. 10 percet vesz igénybe—, addig a csapos
télcsér lombiktdl elzart felsé részébe 10 ml cc. HCI-t pipettazunk, és
a kvarccsé sparga hiitésére lassu cseppekben megengedjitkk a vizet.
Kb. g perc eltelte utdn a cc. HCI-t a lombikba eresztjiik és kevés vizzel
utdnamossuk, 4gy, hogy az 6sszes HCl a lombikba folyjék. Kozben
igyelniink kell arra, hogy a H, bevezetdcso vége ne érjen be a folyadékba.
Ezutdn kb. 1 percig még atvezetjilk a H,-t, hogy a HCl-val egyiitt
esetleg bekeriilt levego is eltavozzon a késziilékbol. Ennek megtorténte
utdn a kvarccsé spirdlis része ald egy kb. 7—8 cm hosszu réslangot
(Schnittbrenner) helyeziink, dgyhogy a kapilldris egy része is izzdsba
j0jjon, a lombikot pedig egy azbesztdréthdlé és kb. 2 cm levegbréteg
kézbeiktatdsa utdn mikroldnggal 6vatosan melegiteni kezdjiik. A hidrogén
dramldsat ugy szabélyozzuk, hogy a buborékok még szamlalhaték legye-
nek. Ezért, ha a lombik lassan melegedni kezd, ami a hidrogén fejlodését
és annak folytonos gyorsuldsat vonja maga utén, a Ki p p-késziilékbol
j6v6 hidrogént elzdrjuk és az Sn 4 HCl egymdsrahatdsabol keletkezo
hidrogén fejlédését a mikrolang kell6 magassiganak beallitdsaval
szabalyoczzuk. Amikor a ldng teljes magassdga mellett a folyadék forr,
de a hidrogénfejlédés mér aldbbhagy, a Ki p p - késziilékbdl ovatosan
jbol hidrogént vezetiink a lombikba kb. 10 percig. Az egész athajtas
40—45 percet vesz igénybe. A 10 perc letelte utdn a ldngokat eloltjuk,
vigydzva arra, hogy visszaszivds ne torténjék, s addig, mig a kvarccsé
lehiil, tovdbbra is hidrogént 4ramoltatunk 4t a késziiléken. Ezutdn
a kvarccsovet levessziik, a hidrogént elzarjuk, és ha a titralast nem
azonnal végezziik, a kifejlesztett arzéntiikrot tartalmazé kvarcspiralist
ekszikdtorba helyezziik.

Titrdlds-szdmitds.

A titrdldst az 1 abran lathato tized ml-es biirettaval és edénykében
végezziik. A titrdl6 edénybe ugyancsak tized ml-es pipettival o1 ml
JCl-t pipettdzunk, és ezzel a kvarccsOben 1évé As-tiikrot kioldjuk. Ezt
legcélszeriibben tgy végezhetjiik el, hogy a kvarccsé oblosebb végére
az egyik végén leforrasztott {ivegbotocskdval elzart gumicsovet tesziink
és ennek segitségével az edénykében 1év6 JCI-t addig szivjuk fel, ill. nyom-
juk ki a kvarcspiralisbél, mig a tiikor teljesen kioldédik. Ezutdn a gumi-
csovet levessziik, a kvarcesO 6blosebb részébe 006 ml JCI-t pipettazunk,
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a gumicsO segitségével atnyomjuk a kvarcspirdlison, s ugyanigy a
HCl-val hdromszor — &sszesen 1 ml higitott sésavat haszndlunk —
utdnamossuk. A titrdléedénybe mosott JCl-hoz 03 ml 109,-0s kalium-
cianidot és 4—j5 csepp CCl,-t pipettdzunk, és folytonos razogatds mellett
moél/1000 K JO,-tal addig titrdlunk, mig a CCl, j6dtdl ibolyds vorss szine
teljesen eltlinik. A titrdlandé oldat ne legyen t6bb az edény térfogatinak
felénél. Mivel a CCl, ibolydsvoros szinének fokozédé halvanyuldsa nem
koveti azonnal a KJO, hozzdadasat, minden 4jbéli KJO, adagolas utan
az edénykében 1évé folyadékot kitartéan rdzogatni kell. A titrdlds
az As mennyiségének megfeleléen 10—40 percet vesz igénybe.

Minden meghatdrozds el6tt, ha széries-meghatdrozasokat vég-
ziink, az elso titrdlas el6tt és az utolsé titrdlds utdin meg kell titrdlni
a JCl-t magdban (vakpréba) és az erre fogyott KJO, ml-eit minden
titrdldsnal faktcrral valé beszorzéds el6tt levondsba helyezziik. Ebben
az esetben ugyanugy jarunk el, mint fentebb, teljesen analég mennyi -
ségeket haszndlva, csupan az As-tiikkor kiolddsidt hagyjuk el, azaz a
0'16 ml JCI-t és kb. 1 ml higitott sosavat kozvetleniil a titrdlé edénybe
pipettdzzuk, hozzdadjuk a KCN-t, a CCl,-et és titrdlunk A legjobban
egy olyan JCl oldat felel meg, melynek KJO, fogyasztdsa 0'005—o0°01 ml.
A meghatdrozasokndl természetesen nem ezt a vakprébat vessziik
figyelembe, hanem az Sn arzéntartalmdnak meghatdrozdsdnal fogyott
KJO, mennyiségét helyezziikk levondsba. Ebben az értékben ugyanis
a JCl vakprébdja bennefoglaltatik.

Az igy végzett meghatarozdsokndl a tapasztalatunk az, hogy elméleti
meggondoldsok alapjdn az aldbbi egyenlet szerint 60-nal szorozva be
a fogyott mél/ro00 KJO, ml-eit, mindig igen szdmottevd negativ hibaval
dol'goztunk. A titrdlédskor ugyanis a kévetkezé reakciok mennek végbe:

As 4 5]JCl 4+ 4H,0 = H;AsO, + 5HCl + 5]

4] + 6HCl 4+ KJO, = 5JCl + KCl + 3H,0

4] + 6HCl + sKCN + KJO, ='5JCN + 6KCl + 3H,0

Ezen egyenletekbdl kovetkezik, hogy

KJO, = 4] és 5] = As

KJO, = 4_?5 i 4><754'9I
azaz 1 ml moél/rooo0 KJO,-oldat kereken 60 y As-nak felel meg.

Eldszor a kivitelezésben kerestiik a hibat, miutdn azonban littuk,
hogy a veszteségek bizonyos ardnyban vannak a kiadott As-mennyiség
novekedésével, meghatdrozdsainkat egy gérbében osszegeztiik. Miutdn
az igy Osszegezett meghatdrozdsok egy egyenest adtak és igy elterelodott
a gyanu, hogy a veszteségek az dthajldsndl fellépd esetleges metodikai
hibabél erednek, a faktort az altalunk végzett 25 meghatdrozas alapjan
szdmitottuk ki. Ez most mar gyakorlati adatok alapjan 77°4-nek adodott,

= 59.928 g As
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tehdt 1 ml mél/1000 KJO,-nak megfelel 77°4 7 As. Meghatdrozésainknal
ezt a faktort hasznaltuk.

Asvanyvizekben oly minimélis az organikus anyagok mennyisége,
hogy azt végeredményben roncsolni f6losleges, anndl is inkdbb, mert
az As dsvanyvizekben arzenit, vagy 5 vegyértékiiarzénat-ion alakjaban
van jelen. Az a kis része, ami esetleg organikus kétésben van, az 6n-
sésav hatdsdra is felszabadul és redukalhatéva lesz.

Ezek alapjan a meghatdrozast dsvanyvizeknél ugy végeztik, hogy
az As mennyiségének megfelelden a fejleszté lombikba 5—40 ml dsvany-
vizet pipettdztunk, hozzdadtunk 4—j5 g szivacsos Sn-t, azutin a lombikot
a dugéra rogzitettiik és 5 perc mulva mar elobb leirt médon 10 ml cc.
HCI-t engedtiink hozzd. Ezutin még 5—8 percig hidrogéndramot
vezettiink 4t a késziiléken, hogy az dsvanyvizbdl fejlédé CO, is eltdvozzék
és ezutdn végeztilk el az athajtast és a titralast.

40 ml dsvanyvizbdl kiindulva literenként 10 Y As még konnyen meg-
hatdrozhat6. Mivel egy asvanyvizet akkor mondunk arzénesnek, ha lite-
renként 700 7 As-t vagy 1 mg HAsO,-t, ill. 1°3 mg HAsO, iont tartalmaz,
ez az als6 hatar teljes mértékben megfelel a meghatdrozashoz fiizott
kovetelményeknek. Ha ezek ellenére mégis eléfordulna, hogy 10 y-n aluli
pontos értékekre van sziikségiink, akkor tgy jarunk el, hogy kiilon-kiilon
40 ml 4svanyvizet hajtunk 4t ugyanazon a kvarccsévon.

A vizsgdlatokbdl (Bogdnyi) minden kétséget kizdréan beigazoldst
nyer, hogy dsvinyvizek As-tartalmdnak meghatdrozdsindl On-sésavat
haszndlva, felesleges az elozetes voncsolds és a lehajtds kozvetleniil végezhets.
A titrdldsi eredmények az elméleti 60-as faktor helyett 77 4-es empirikus
faktorral kiszdmitva pontosak és megbizhatik.

VIl. BORSAV MEGHATAROZASA ASVANYVIZEKBEN.

Sumuleanu és Botezatu szerint Hegedis Andrés
; modositasaval.

A bérsav meghatdrozdsa torzsoldatokban.

A meghatarozdshoz sziikséges reagensek a kovetkezok :

1. Fenolftalein-metilénkék alkoholos oldata. 2 g fenolftalein és
o'z g metilénkék oldva 100 ml alkoholban.

2. Oktilalkohol.

3. Mannit 10%-o0s vizes oldata. Célszerii egy-két csepp kloroformot
hozzdadni, mert ezzel a mannit bomldsat nagymértékben csokkent-
hetjiik. A mannit lehet0leg »pro analysi« készitmény legyen.

4. nJ200-n]500 Ba(OH),. Ennek készitése ugy torténik, hogy
3—5 ml forrén telitett Ba(OH), oldatot sziirés utin (pro analysi készit-
mény) kiforralt desztilldlt vizzel 500 ml-re higitunk. Titerét meghata-
rozni, azaz hasznalni csupan kb. egy napi allds utdn lehet. A fenti norma-
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litdsok mellett anndl érzékenyebb a meghatdrozds, minél higabb az
oldat. n/500-ndl higabb bériumhidroxid haszndlata azért nem ajinla-
tos, mert a fenolftalein szindtcsapisa ebben az esetben mar nem elég
éles. A mérdoldatot leparaffinozott dugéval ellitott edényben tartjuk el.

5. m|100 bdrsavoldat. Ezt minden meghatirozas el6tt m/ro bérsav-
oldatbél higitdssal készitjiik, mert az ilyen hig borsavoldat titere mér
néhdny nap alatt észrevehetéen csokken, ami valésziniileg az iiveg
lugossdgara vezetheto vissza. A m/10 bérsavoldatot 0.6184 g kristdlyos
»pro analysi« (nach Sérensen) bérsav 100 ml vizben valé felolddséval
készitjiik. Nem »pro analysi« készitményt sziikséges elozoleg legaldbb
kétszeri atkristdlyositdssal tisztitani. Ilyenkor teljes kiszaritds végett
a finoman elporitott anyagot, tobbszéri felkavards kozben, kb. 2 hétig
kénsavas exszikkdtorban hagyjuk 4llni. A m/1oo bérsavoldat titerének
csékkenését kikiiszobolhetjiik olymédon, hogy a beéllitist a késObb
ismertetend6 moédon végezziik. Ebben az esetben jobb az m/100 oldatot
par kristdlyka KHCO,; hozzdaddsdval késziteni.

A titrdldsndl 1—4 ml térzsoldatot, amely o0-08—r1*7 mg-ndl t6bb
bérsavat (0.015—0°3 mg boért) nem tartalmazhat, egy titrdlétubusba
vissziik, hozzdadunk 1—2 csepp fenolftalein-metilénkéket, egy csepp
oktilalkoholt és 0'5 ml 109,-0s mannitoldatot. Ezutdn a tubust a négy-
furatid dugéra illesztjiik, és kb. 2 percig az oldaton erdteljesen CO,-mentes
leveg6t szivatunk 4t. Ezutdn csokkentjiikk a levegddramot és a n/200-
n/500 béariumhidroxiddal addig titrdlunk, mig az indikdtor ibolydba
it nem csap. Ha a fogyott lig ml-eit beszorozzuk a bedllitisnal kapott
faktorok egyikével (T, vagy T,), akkor megkapjuk a bérmennyiséget
orto- vagy metabérsavban kifejezve.

Az eljards praktikus volta abban rejlik, hogy a szénsav eliizését
itt nem melegitéssel végezziik, mint a tobbi meghatarozasokndl, hanem
sokkal egyszeriibben, széndioxidmentes levegd éatszivatdsdval. Ennek
egyszeri megvaldsitisa végett a titrdldst egy J. Lindn er-tdl szér-
maz6, H. Lieb G. Krainik 4ltal tokéletesitett négyfurata
dugéval zdrhat6é tubusban végezziik. A dugénak két furatiban két
10 ml-es 0°05 ml beosztdsi mikrobiiretta foglal helyet, az egyikben
n/100 sésav, a mdsikban n/200-n/500 bariumhidroxid. A harmadik
furatban van egy jénai G 1 mintdju 1 cm 4tméréjii gdzporlaszts, melyen
keresztiil a CO,-mentes levegot a tubusba szivatjuk. Végiil a negyedik
furatban egy derékszogben meghajlitott és csappal elldtott iivegesé fog-
lal helyet, mely a légszivattyihoz vezet. A CO,-mentesitést 20—30%,-0s
KOH-dal toltstt gazporlaszté edényen vald atszivatidssal végezziik.

A Ba (OH),-oldat bedllitdsédnal a titrdl6 edénybe 1 ml m/100 borsav-
oldatot pipettdzunk, hozzdadunk 75 ml mannitot, 1—2 csepp indikatort
€s I csepp oktilalkoholt. Ezutdn a titrdlé edényt raillesztjiik a rogzitett
négyfurati parafadugéra (célszeribb gumidugét, vagy még inkdbb



teljesen tvegbdl késziilt, becsiszolt iivegdugoval ellatott késziiléket
haszndlni) és kb. 1—2 percig erds d&ramban CO,-mentes levegét szivatunk
at az oldaton, majd csckkentjiik a levegéaram erdsségét, és a megfelelé
biirettdb6l Ba(OH),-dal titralunk mindaddig, mig az indikdtor ibolya-
szinbe dtcsap. Ebben az esetben a titrdldst célszerii legalabb 3—4-szer
megismételni. Az erre a célra fogyott Ba(OH), ml-eit jeloljiik »a¢-val.

Ezutin megdllapitjuk a mannit aciditisit, ami a vakprébaval
egyenl6. Ugyanigy jarunk tehdt el, mint fent, de nem pipettizunk
a toérzsoldatbdl. A mannit altal fogyasztott Ba(OH), ml-eit jel6ljiik
»bevel. A faktor kiszamitdsa ezek utdn a kovetkezO :

1 ml m/100 H,; BO, = 0'6184 mg H, BO, = 0°438 mg HBO,, tehit

T, =—————0.6184 mg H, BO;, vagy
a—b
0°438

T2 ='—a~i3b— mg HBOg

Ugyelniink kell arra, hogy a titrdlé tubusba vitt oldatot mind
a beallitdsndl, mind a tébbi titrdldsndl a titrdlds és 4tszivatds el6tt,
mindig egyenl6 (kb.5ml) térfogatra higitsuk, és hogy a titrdlast mindig
egyformdn erds, lehetéleg szért fényben végezziik, mert csak igy lehet
ugyanazt az atcsapdsi szint elérni. Igy eljarva, csak torzsoldatban,
vagy esetleg teljesen k6z6mbds sok jelenlétében dolgozhatunk. Az eljiras
igen pontos. Ha a titrdland6 oldat térfogata nem haladja meg az 5 mi-t.
akkor még 15—20 7 bér is meghatdrozhato.

Vill. A BORSAV TERFOGATOS MEGHATAROZASA EROS SAVAK,
VAGY LUGOK JELENLETEBEN.

A Sumuleanu—Botezatu-féle eljardst hasznaljuk. Ilyen-
kor a kovetkezO reagensekre van sziikségiink :

1. Fenolftalein 1%,-0s alkoholos oldata.

2. Metilvoros telitett alkoholos oldata. Az oldat készitéséhez 609%,-os.
alkohol sziikséges. '

3. Oktilalkohol.

4. Manmt 10%,-0s vizes oldala.

5. m/roo0 HCL. Erésen lugos (savas) oldatoknal el6bb n/1o0, esetleg
n HCl-val (NaOH-dal) kézombositsiink csepegtetds iivegbdl, hogy a
titralandé oldat erds felhiguldsit elkeriiljiik, mert nagy térfogat ese-
tében a titrdlds vége nem észlelheté pontosan.

6. Kb. n/z00 Ba(OH),.

7. mol[100 birsavoldat.

A titrdldsnédl a vizsgdlati oldatb6l o'5—4 ml-t a titrdlétubusba
pipettdzunk. Ugyelniink kell arra, hogy a térfogat lehetOleg mindig

L
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kb. 5 ml legyen, és hogy ebben a térfogatban a B mennyisége 15—300 ¥
kozott mozogjon. Az oldatot ezutdn egész gyengén lugossd tessziik,
3—4 csepp metilvords jelenlétében megfeleld toménységli savat, illetve
ldgot hozzdicsepegtetve, lehetdleg tgy, hogy a térfogat a leheté leg-
minimalisabban noévekedjen. Ennek megtorténte utin 3—4 csepp
fenolftaleint vagy naftolftaleint és egy csepp oktilalkoholt adunk
az oldathoz, a titrdlé edényt a dugéra illesztjiik, és kb. 2 percig eros
aramban CO,-mentes levegét szivatunk 4at, majd a levegddram erésségét
csokkentjiik, és n/roo HCl-val titralunk mindaddig, mig a metilvoros
gyengén rézsaszind lesz. Ezutdn rovid ideig erésebben szivatunk, hogy
a felszabadult CO, eltdvozzak és a titrdlé edény levétele utdn 15 ml
mannitot adva az oldathoz, a titrdlétubust ujra visszahelyezziik, és
gyenge szivatds kozben nf200 Ba(OH),-al gyengén véros szinig titrdl-
junk. Ha a fogyott Ba(OH), ml-einek szdma »c«, és a vakpréba-
titralashoz fogyott Ba(OH), ml-einek szdma »b¢, akkor

(c—b) x T = H,BO, mg.

(c—b) x T, = HBO, mg.
az orto-, ill. a metabérsav mennyisége a kipipettdzott oldatban.

A faktort és a vakprobat jelen esetben is éppen tigy hatdrozzuk meg,
mint az elébb, azzal az eltéréssel, hogy itt 3—4 csepp metilvorost és
3—4 csepp fenolftaleint adunk minden esetben az oldathoz, és a metil-
vOros gyengén narancsvords szinétdl sargdn at a fenolftalein gyengén
narancsvords szinéig titralunk.

Egy meghatarozds mindossze 4—5 percet vesz igénybe, ami széria—
meghatdrozdsokndl igen nagy elonyt jelent.

A meghatdrozdst nagyobb mennyiségli hidrokarbonat, klorid és
szulfit nem zavarja. Amia vasat és aluminiumot illeti, ez a két elem csak
abban az esetben zavar, ha 5 mg-ndl nagyobb mennyiségben van jelen
egy literben. A hidrokarbonat és karbondt zavar6 hatdsat legjobban 4gy
kiiszébolhetjiik ki, hogy az oldatot a mannit hozzdaddsa el6tt erdsen
savanyura titrdljuk, erds dramban par percig CO,-mentes levegét sziva-
tunk 4t, majd Ba(OH),-dal visszatitraljuk, miga metilvéros szine éppen
sargaba 4tiit, és miutdn n/100 HCl-val gyenge narancsszinig titrdltunk,
hozzaadjuk a mannitot. Ezt az eljirdsi médot mindig j6 kévetni, mert
igy az dtcsapési szin pontosabban bedllithaté. Ha a vas és az aluminium
literenkint 5 mg-ndl nagyobb mennyiségben van jelen, és a vizsgdlati
oldat kdzepesen erds, és gyenge savakat, mint HyPO,, kovasav, kénessav,
organikus savak, féms6k és ammoéniumsok (hidrolizis folytan ezek is
gy hatnak, mint gyenge savak) stb., vagy ezeknek megfelel6 bazisokat,
mint fémhidroxidok, szilikdtok, ammonia, foszfatok, szulfitok, organikus
savak s6i, tartalmaz, akkor pontos eredmény elérése végett a bdrsavat
ezen zavar6 agensektol meg kell szabaditani.

95



Borsav térfogatos meghatdrozdsa gyenge savak, illetve ligok jelenlétében,
elbzetes levdlasztds utdn. A bbérsav meghatdrozdsit zavar6 agenseket
ugy lehet kikiiszobolni, hogy vagy a bérsavat valasztjuk el a zavaré
agensektol, vagy azokat a bérsavtél. Mivel az utébbiak elvilasztisa
csapadékos uton (lecsapds, dekantdlés, forralas stb.) torténik, mely miive-
letek mind igen sok hibaforrdst rejtenek magukban, ezért erre a célra
inkdbb az el6bbi médot, azaz a desztillciés eljarast hasznaljuk, amikor is

a borsavat metileszter alakjdban a zavaré anyagok mell6]
ledesztilldljuk. Ez el0nydsebb azért is, mert igy gyor-
sabban és pontosabban dolgozhatunk.

A Dboérsav atdesztillildsa metileszter alakjidban
minden olyan esetben alkalmazhat6, amikor a bérsav-
eszter képzddéséhez szilkséges reakcidfeltételek mellett
(melegités cc. kénsavval és metilalkohollal), mds ill6
savak vagy eszterek nem keletkeznek. Alkalmazhaté

tehdt szilikdtok, foszfatok, fémsék stb. jelenlétében,
de nem végezhetd karbonatok, amméniumsék, szul-
fitok, nitrdtok, fluoridok, organikus vegyiiletek stb.
mellett, mert ilyenkor a zavar6 anyagok vagy mint
olyanok (szénsav, amméniumsok, kénessav), vagy meg-
véltozott alakban (salétromsav, nitrogén alacsonyabb
oxigénsavai, fluorhidrogén, sziliciumfluorhidrogén és
bérfluorhidrogén, organikus vegyiiletek, organikus savak) a desztil-
litumba keriilnek és szintén titrdlédnak.

A desztilldldst Schulek és Vastagh szerint az aldbbi reagen-
sekkel végezziik :

I. m/100 borsavoldat.

2. cc. kénsav »pro analysic.

3. Metilalkohol. Haszndlat el6tt az alkoholt pro analysi KOH, vagy
Ca (OH), 16l ledesztilldljuk, mert a kereskedelemben kaphaté legtisz-
t4bb metilalkohol is szennyezve lehet bérral, vagy organikus savakkal.

4. KOH »pro analysi in rotulisc.

5. H,0, »pro analysic«. A készitmény 30%-0s és foszforsavmentes
legyen.

6. Metiloranzs 0°1%,-0s oldata.
7. Forrk6. Az erre a célra haszndlt mazolatlan porcelandarabkdkat

haszndlat el6tt vizzel és cc. HNO,-val tobbszor fozziik, majd mossuk
és kiizzitjuk.

A 10—12 ml vizsgédlati oldatot, melynek bértartalma o-2—r1 mg
kozott lehet, egy desztillalé lombikba pipettdzzuk (5 ml dsvanyvizet fel-
higitunk 10—12 ml-re) és a 16késszerti forrds elkeriilése végett a lombikba
1—2 darab forrkovet tesziink. Ezutdn a vélasztétolesérbe helyezziik
‘a lehtitott kénsav-metilalkohol elegyet (100 ml metilalkohol + 75 ml cc.

3. dbra
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kénsav), iigyelve arra, hogy a desztillilds megkezdése el6tt kénsav ne
keriiljon a desztillalé lombikba és a csiszolatok cc. kénsavval valé meg-
nedvesitése utin a csapos tolcsért a desztilldlo lombikba helyezziik.
Felfogo edénynek egy »V2A-fémtégelyte vagy eziisttégelyt haszndlunk,
melyben egy borsénagységu (kb. 02 g), par ml vizben oldott KOH van.
A tégelyt egy, a hiitének megfelel6en dtlyukasztott oraiiveggel fedjiik be
és ezen keresztiil a hiitd végét a tégelyben 1évé ligba meritjiik, majd
gyenge langgal ledesztilliljuk az elegyet, iigyelve arra, hogy a lombik
tartalma erls forrdsba ne j6jjon. A desztillitumot a felfogé edényben
1évé lug teljes mértékben kell, hogy abszorbedlja. A desztillilds végét
a nem kondenzdl6 metilétergézok buborékoldsa, valamint a desztillilé
lombikban fehér kénsavgozok keletkezése jelzi. Ezutdn a hiité végét
kihtizzuk a felfogbedényben 1évé folyadékbél, a lingot a lombik alél
elvessziik, a hiitét par ml metilalkohollal 4tmossuk és 1—2 csepp metil-
-oranzzsal meggyo6zodiink arrél, hogy a felfogéedényben 1évd desztillitum
Iigos maradt-e.

Legtobb esetben egy desztillilas elegend6 az 6sszes bérsaveszter
4thajtasira. Némelykor, kiilonosen vas jelenlétében, sziikséges a desztil-
14l4st megismételni. Ilyenkor az elsé desztillildsndl visszamaradt és
lehfitott elegyhez 50 ml metilalkoholt adva, a mar leirt médon Gjbol
desztilldlunk. Az egyesitett parlatokat 1—2 csepp 30%-0s foszforsav-
mentes H,0, hozzdadasa utdn, vizfiirdon erds forrds elkeriilése mellett,
.6vatosan bepéroljuk. A maradékot megolvasztjuk. Az olvadéknak 4t-
latszénak kell lennie, amit esetleg kevés finoman elporitott KOH hozza-
adasdval konnyen elérhetiink. A Iigos olvadékot 2—3 ml vizzel felvessziik
és a titrdlétubusba mossuk. A titrdlds ugyanigy torténik, mint ahogyan
azt az erds savak, vagy lugok jelenlétében végezziik, azzal az eltéréssel,
hogy desztilldlds utdn kivétel nélkiil mindig n/z00 NaOH-al titrilunk.
Ba(OH),-dal titrdlni nem lehet, mert a desztillitumban 1évd szulfittal
csapadékot ad, ami erfsen zavar.

A késziilékhez két egyforma csiszolati, 100, ill. 250 ml-es Kjeldahl
kvarclombik kell, mert a kiilonb6z6 iivegfajtdk legtobbnyire bért is
tartalmaznak.

Bér a kiilonb6z6 szerzOk tobbféle savat (kénsav, ecetsav, sésav,
foszforsav) ajanlanak a desztillildshoz, mégis a cc. kénsav felel meg
a legjobban, mert az egyben mint vizelvondszer is szerepel és igy a
tomeghatas térvényének értelmében az eszterképzédést nagymértékben
quantitativvd teszi. Ezért kell a sésav haszndldsdndl kalciumkloridot
€s foszforsav haszndldsandl foszforpentoxidot a desztilldlandé elegyhez
keverni.

Ami az alkoholt illeti, a metilalkohol alkalmasabb, mint az etil-
alkohol, mert a metilbordt (Fp.= 687 fok) illékonyabb, mint az etilborat.
{Fp. = 1174 fok.) Pontosabb eredményeket kapunk, ha a desztillildst

7  Rvkényv. XXXIX. kétet 1. fizet o7



kétszer végezzilkk oly médon, hogy 100 ml metilalkoholt két részletberr
- alkalmazunk, vagyis az elsé desztilldldsndl 60—70 ml-t, a masodiknal
pedig 30—40 ml-t.

A H,0, szerepe abban 411, hogy a jelenlévo szulfitot szulfattd oxidalja..

A KOH-alval6 olvasztisnak célja, hogy a desztilldlaskor keletkezo
organikus anyagokat (formidt stb.) elroncsoljuk. Ugyelniink kell, mert
tdl sok lug hozzdaddsa a felfogbedényben a titraldst megneheziti.

Vakpréba végzése okvetleniil sziikséges, mikor is a fent emlitett
miiveleteket desztillalt vizzel végezziik el. Az ilyenkor kapott lugfogyasz-
tast levondsba helyezziik. Szériameghatdrozésckndl, ugyanazon reagen-
sek haszndlata mellett, elegendd egy vakproba elvégzése.

Alkali, vagy alkalféldfémek nitritjai a titrdldst nem zavarjak.
A fluorid csak 5 %-ndl nagyobb mennyiségben zavar, mert ilyenkor
a bér a desztillitumban részben, mint erdés bérfluorhidrogénsav van jelen,
mely mir a bérsav titrdldsa el6tt k6zombositddik. Ha a desztilldlasndl
kénsav helyett jégecetet haszndlunk, akkor még nagyobb mennyiségii
fluor sem zavar. A foszfat zavar6 hatdsit ugy kiiszobolhetjiik ki, hogy
azt titrdlds elott 109-os kalciumkloriddal lecsapjuk. Germénium
észrevehetden csak nagyobb mennyiségben zavar.

Ha a szilicium mennyisége oly nagy, hogy a desztilldlas folyaman
a savanyu elegybdl kovasav alakjdban kivalik, akkor a kolloidélis
alakban kival6é kovasav boérsavat okludal, mely eszterképzésre tobbé
nem alkalmas. A desztillalast megszakitva, ilyenkor az okluddlt bérsavat
feltirassal a kovasavtél elvalaszthatjuk, de ez rendesen nagyobb mérvis
bérsav veszteséggel jar. Célszeriibb tehdt a desztilldci6t nagyobb mennyi-
ségli metilalkohol és kénsav jelenlétében megismételni.

Tul nagymennyiségti organikus anyag jelenlétében a meghatdrozas
eldtt a vizsgdlati oldatot el kell roncsolni. Mivel ilyen eset dsvany-

vizeknél nem fordul el0,.

n /160 HEF nfeo0 Boforyy azért a roncsoldsi elja-

rds lefrasit mellézziik.

/ Egyes nehézfémek

r e (Fe, Ni, Cu, Co) leva-
- f co, e feea? lasztdsét elektrolitiku-

san is végezhetjilk. Az

Walogsaiyavlywhiar
s elektrolizisnél gyengén

kénsavas kozegben 35
Ampeéres és 10—15 Vol-
tos drammal, 30 fok
alatt, kb. 30 perces elek-
oot trolizissel a zavar6 ne-
héz fémeket a higany-
katédra valasztjuk le.
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A bor térfogatos meghatdrozdsa dsvinyvizekben. Asvinyvizekben 1év6
bérsav meghatarozasara kozvetleniil alkalmazhatjuk Sumuleanu és
Botezatu mobdszerét, ha a kovasav mennyisége, viszonyitva a boér-
savéhoz, az illeté vizben bizonyos aranyndl nem nagyobb. A meghataro-
z4sndl a vizsgdland6 vizbél 1—s5 ml-t a titrdlétubusba pipettdzunk
(a kipipettdzott viz 0°4—1°5 mg bérsavat tartalmazzon) és a titrdlast
ugyanugy végezzik el, mint azt erds savak, ill. ligok jelenlétében mér
részletesen targyaltuk. Zavaros dsvanyvizeket célszerti meghatdrozds
elott megszilirni. A szliréssel még abban az esetben sem jar veszteség,
ha igen nagy boérsavtartalmu vizekrol van sz6, mert a vizben jelenlév6
bérsav még ultraszlirén is atmegy.

Asvényvizeknél a bérsav kézvetlen titrilasindl az Osszes zavard
elemek koziil bajt egyediil az igen nagy mennyiségben jelenlévo kovasav
okozhat. Ha az illet6 vizben a bérsav viszonya a kovasavhoz nem kisebb,
mint 6 :1-hez, akkor a titrdlassal atlag 79,-os hiban alul végezhetd
a meghatdrozds. Ha ellenben az ardny 6-ndl kisebb, gy elvdlasztdst
kell végezniink. Fent emlitett bérsav-kovasav ardny a liigos dsvanyvizek
nagy részénél nagyobb mint 6, ezért ezeknél Sumuleanu eljirdsa
kozvetleniil is alkalmazhat6. Ha azonban a kovasav mennyisége ardnylag
nagyobb, akkor az elvalasztdst 1—4 ml vizbdl kiindulva, a mér részle-
tesen targyalt desztilliciés eljardssal végezziik.
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COMPOSITION CHIMIQUE D'EAUX MEDICINALES (EAUX
MINERALES) DE TRANSYLVANIE,
LEURS COMPOSANTS PLUS RARES ET L'IMPORTANCE BIOCHIMIQUE
DE CEUX-CI.
Par Jadnos Straub

Docteur és sciences, Chargé de cours & la Faculté de Médecine et A la Faculté
des Sciences de I'Université de Debrecen.

En soumettant les analyses jusqu’ici publiées des eaux curatives
les plus connues de la Transylvanie 4 un examen plus approfondi, on
est amené 4 constater 1’absence, dans ces analyses, des composants
plusrares setrouvant dans les eaux et précieux du point de vue de leur
vertu curative; respectivement, qu’on n’a pas encore procédé a leur
détermination, bien que leur connaissance soit indispensable & quiconque
désire entreprendre des recherches plus poussées sur ’effet curatif des
eaux. Ayant reconnu la nécessité de telles recherches, nous avons élaboré
un projet de grande envergure pour 1’examen chimique et biochimique
des eaux médicinales de la Transylvanie. Les expériences recueillies au
cours de nos travau préliminaires ont renforcé notre conviction qu’il
vaut vraiment la peine de soumettre les eaux médicinales transylvaines
2 un examen régi par des considérations scientifiques, et qu’une analyse
rigoureusement conforme a 1’état actuel de la science nous permettra
de les affecter a la guérison des souffrants.

Dans la présente publication je vais traiter des eaux médicinales
.de Transylvanie examinées et étudiées dans les années 1941 & 1943.

La classification des 52 eaux médicinales constitue le tableau
ne I, ou les composants plusrares sont relevés par rapport a chacune des
eaux en question. Les chiffres exacts des eaux examinées se trouvent
au grand tableau ne II, joint a la fin de cette étude.

Je tiens encore a remarquer que le présent compte-rendu ne résume
-que le début de nos recherches scientifiques qui sont a poursuivre.

Si nous voulons obtenir une vue d’ensemble des eaux médicinales
extrémement nombreuses et variées de la Transylvanie et plus spéciale-
ment de la Siculie (Székelyfold) ot jaillissent la plupart des eaux exami-
nées ; et si nous désirons classer, aprés I’analyse chimique, les 52 eaux
minérales selon leur vertu curative, il sera le plus opportun de les grouper
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d’apreésle systéme recommandé par Jinos Kunszt, qui nousfournira
une base solide pour la détermination de la valeur des eaux respectives.

Le groupe A embrasse leseaux alcalines o1 domine le pourcen~
tage de millivalence (selon Kéroly T h a n) des ions de sodium et d’hydro-
carbonate; il va sans dire qu’il faut tenir compte, a c6té de ceux-ci,
des autres composants ; ainsi figurent, 4 I'intérieur du groupe principal
des alcalines, comme autant de sous-groupes, les eaux carbomiques,
les eaux contenant une petite quantité de sel de cuisine et les eaux alcalines
sulfureuses. J’ai encore rangé sous cette rubrique les eaux alcalines
formant transition aux eaux alcalo-terreuses (eaux 5, 14, 30, 3I et 40).

Parmi les eaux médicinales de Transylvanie les eaux d’un type
alcalin se trouvent les plus nombreuses; par leur composition ex-
trémement heureuse elles occupent une place privilégiée parmi les eaux
alcalines de Hongrie ou de I’étranger. Ce sont les eaux alcalines carbo-
niques les plus pures et les plus précieuses qui appartiennent
a ce groupe. Leur teneur fort considérable en acide carbonique libre ou
mi-lié, la quantité importante de lithium (la source Bemké a Arkos,
la source Mathilde a4 Sepsibodok), la présence d’iode (source Benkd
a Arkos, source Horgdsz a Kovészna, source Mathilde 3 Sepsibodok),.
puis de métaux lourds (cuivre, argent, manganese) et d’arsenic
augmentent sensiblement la valeur curative de ces eaux qui,
non contentes d’égaler les eaux de Giesshiibl, de Krondorf, de
Bilin, d’une réputation mondiale, les surpassent et les dominent. Un
précieux des eaux médicinale alcalines se groupe trés compose
d’eaux contenant une petite quantités de sel de cuisine, telles que
les eaux de Bikszad, de Milnds et de Romanszentgyorgy, etc. Ces eaux.
ont une place a part par rapport aux eaux de I’Europe, y compris
celles de Gleichenberg, d’Ems, de Selters et de Vichy auxquelles elles
ne cédent pas; et méme on peut dire qu’elles leur sont préférables grace
a leur teneur trés importante en hydrocarbonate de sodium (NaHCO,),
a leur richesse extraordinaire en acide borique (source Marie a Mélnds),
a leur abondance en iode et en brome; ou bien comme la source Kldra
(Claire) de Bikszad, eau alcaline légérement salée, qui, avec ses nombreux
composants d’une grande valeur biologique est une des perles de nos
eaux minérales.

Dans la série des eaux alcalines contenant une petite quantité
de sel de cuisine, se distingue, par sa teneur d’Aydrogéne sulfuré sans
pareille, comme 1’eau alcaline du type le plus pur, ’eau de la source
sulfureuse de Kévdrfiired. Cet endroit, situé prés de Nagybédnya, est &
peine connu des spécialistes mémes, quoique sa source rappelle, par son
extraordinaire teneur en hydrogéne sulfuré (95 mg/kg) et par sa compo-
sition I’eau sulfureuse, salée, ferrugineuse justement célébre de Harrow--
gate, en Grande-Bretagne.
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Le groupe B comprend les eaux médicinales alcalo-terreuses, dans
lesquelles prédominent les ions de calcium, de magnésium et d’hydro-
carbonate (Ca, Mg, HCO;). Parmi les eaux carboniques formant la
premiere subdivision de ce groupe, la place d’honneur revient aux eaux
de Borszék auxquelles leur importante teneur en acide carbonique libre
et en hydrocarbonate assure un rang a part méme dans la série de cette
sorte d’eaux de table et d’eaux médicinales de 1’étrangers. Ainsi, les
sources Kossuth et Madonna de Borszék, par leur importante teneur
delithium ; les sources Ldszld, Petdfi et Joseph (Jozsef), par leur
abondance en fer et en manganése; enfin, la source Pierre Curie,
par sa radio-activité peu commune rivalisent avec les fameuses eaux de
Schwalbach et de Spaa.

Le deuxiéme sous-groupe des eaux médicinales alcalo-terreuses
est celui des eaux carboniques ferrugineuses, avec une teneur en ions
ferro- (Fe*+) de plus de 10 mg/kg. Les eaux de Homoréd et d’Elépatak
qui appartiennent a ce sous-groupe se distinguent par leur teneur consi-
dérable en fer ; la présence de traces de métaux lourds (cuivre, argent
manganése) qui s’y ajoutent, préte a ces eaux une valeur curative hors.
ligne. De nos jours, il devient de plus en plus manifeste que de tous les
ferrugineux, c’est le fer bivalent (Ferro) dissous dans les eaux médicinales
qui se montre le plus efficace ; et cela parce que les quantités infimes et
souvent A peine perceptibles de métaux lourds (cuivre, manganése)
et d’arsenic sont 3 méme d’accroitre dans une large mesure 1’effet du fer.

La derniére subdivision des eaux alcalo-terreuses est constituée
par les sources thermales sulfureuses. La Transylvanie est fort pauvre
de sources thermales ; dela aussi en partie la valeur des eaux médicinales
d’une température de 48°C des Bains Félix (Félixfiirdd) prés de Nagy-
varad.

Du groupe C font rpartie les eaux carboniques ferrugineuses
proprement dites qui ne sont pas alcalines, respectivement alcalo-
terreuses, mais qui contiennent une légére quantité de sel de cuisine
(premier sous-groupe), c’est-a-dire que les composants dominants sont
des ions Fe-, Na- et Cl. Une place a part y appartient aux eaux minérales
de Tusndd, avec leur teneur trés sérieuse de manganése, de lithium et
d’acide borique, et avec leur radio-activité. Il faut relever comme une
eau ferrugineuse d’une composition extrémement rare celle de la source
Fokhagymds prés de Nagybdnya, qui se rapproche, par sa composition,
de la fameuse eau vitriolique de Levico, en Italie. C’est une eau fortement
ferrugineuse (396 mg/kg), aluneuse, contenant de l’acide sulfurique
libre, de I’arsenic et une quantité considérable de métaux lourds (cuivre,
zinc, mercure, manganése, cobalt, nickel, étain, cadmium, argent, or).
La composition peu commune de cette eau s’explique par la circonstance
que dans sa course souterraine elle entre en contact avec des minerais
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de fer sulfureux et de métaux lourds, respectivement avec leurs produits
d’oxydation.

Le groupe D comprend les eaux salées, contenant du sel de cuisine.
Cette sorte d’eaux se trouvent en assez grand nombre dans le sol de la
Transylvanie (4 Parajd, a Szovéta, etc.). Je n’ai eu, toutefois, ’occasion
d’examiner que I’eau de la source Kdpolnds, prés de Székelyudvarhely.
Elle appartient parmi les eaux légérement salées ; mais elle se distingue
par sa teneur trés importante en lithium, en manganése autant que par
des traces de métaux lourds (argent, cuivre, étain) et par sa radio-
activité.

Il faut compter parmi les simples eaux minérales du groupe E 1’eau
de la source Bdnffy a Kérofiird6, comme une eau légérement radio-active.

Cette revue succincte des eaux transylvanies par nous examinées
suffira pour montrer qu’il n’y a pas sur terre un autre territoire relative-
ment peu étendu qui soit aussi riche en eaux médicinales les plus variées,
que la Transylvanie.

La composition chimique tout particuliérement heureuse, le grand
nombre de composants rares biologiquement précieux leur conférent une
valeur curative inappréciable.

Il appert de nos examens que les données d’une analyse chimique
compléte sont susceptibles de nous révéler la présence de plus d’un com-
posant essentiel que les données de I’ancienne analyse, pleine de lacu-
nes, ne nous permettaient pas d’entrevoir.

Pour expliquer les différences de I’effet curatif de deux eaux appar-
tenant au méme type, il est indispensable de connaitre jusqu’aux élé-
ments micro et ultramicro qui se retrouvent dans les quantités minimes
des eaux en question. Par quantités micro et ultramicro on entend les
quantités d’un milligramme, respectivement d’un milliéme de milli-
gramme. Ces quantités semblent trop petites; mais quand on se dit
que dans un kilogramme d’eau 0,01—1 mg de tel élément représentent,
selon les poids atomiques, 104—10' atomes, respectivement ions environ,
on doit compter avec un nombre encore considérable d’unités d’effet.
Dans I’homéopathie on emploie depuis longtemps de telles quantités
pour produire un certain effet. C’est pourquoi on ne doit pas mettre en
doute I’effet des quantités infimes de composants rares dont une analyse
minutieuse établit la présence, & moins qu’ils ne soient physiologique-
ment indifférents.

Le seuil inférieur de l’effet oligodynamique, encore constatable,
est 4 quelques dixiémes du milligramme; cependant pour les eaux
radio-actives il est encore sensiblement plus bas, puisque les eaux les
plus radio-actives contiennent, par litre, un a deux millioniémes de
milligrammes d’émanations, et la quantité de radium dissous dans les
eaux naturelles est encore moindre: quelques millioniémes de milli-
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grammes au plus; cependant, personne ne doute plus, de nos jours,
de I’effet biologique d’une émanation ou d’une combinaison de radium
en de telles quantités infimes, 10—8, soit beaucoup plus petites que les
quantités dites wltramicro.

L’essor rapide pris par la chimie analytique pendant les derniéres
décades a rendu possible, dans I’analyse des eaux minérales, 1’élaboration
de procédés colorimétriques, photométriques, titrimétriques et d’analyse
spectrale, qui nous permettent non seulement de démontrer, dans les
eaux minérales, la présence de composants qui s’y trouvent en trés
petites quantités, — quelques milligrammes, voire des milliémes de
milligrammes — ; mais aussi de mener a bonne fin la détermination
quantitative de ces composants. Les examens réalisés au laboratoire
Fresenius ont mis hors de doute que le cuivre se trouve dans la plupart
des eaux minérales. On a puy démontrer, trés souvent, de l’argent
et du beryllium, tandis que le nickel, le cobalt, I’étain, le cadmium, le
wolfram et le plomb ne se révélent qu’en des cas isolés. La quantité des
métaux lourds oscille entre 0,01 et 0,001 mg (10, respectivement I 7).
De ces analyses il devient manifeste que dans certaines eaux minérales
le nombre des €léments divers atteint 50, et que la majorité des eaux
minérales contiennent encore plus de 30 éléments.

11 s’entend que nous ne savons encore que peu de chose de I'impor-
tance biologique de ces composants en petite quantité; mais ce qui
n’entre pas en doute, c’est qu’ils contribuent dans leur ensemble & la
vertu curative de ’eau minérale. La circonstance que la constatation:
de la présence ou la détermination quantitative de ces éléments micro-
biologiques ne réussit qu’au moyen de procédés extrémement sensibles
et qu’ils sont susceptibles d’échapper a I’attention des analystes, ne nous
autorise pas a mettre en doute leur effet curatif. Nous savons déja que les
€élémentsen question sont porteurs d’effetsoligodynamiques ou microdyna~
miques provenant deconcentrationsimmesurablement petites, et que ces
matiéres en trés petite quantité exercent, dans ’organisme vivant, leur
influence sur plus d’un processus fermentatif cu hormonaire. Quoique,
jusqu’a ce moment, on n’ait réussi qu’en des cas isolés (iode, fer, cuivre)
a ramener l’effet curatif des eaux minérales a la présence d’éléments
micro ou de traces d’éléments, car chacune des eaux minérales représente,
quant 2 sa vertu curative, une unité fermée en elle-méme, un mélange
individuel de sels ou, plus précisément, d’ions, — cependant les recherches
physiologiques des derniéres années ont. pu démontrer, par rapport
a plusieurs métaux lourds se trouvant en des eaux naturelles, un effet
métabolique si intense qu’on ne saurait le perdre de vue quand on forme
une opinion générale de la vertu curative des eaux.

On pourrait objecter qu’en dépit de leur activité biologique sus-
mentionnée, les composants micro et uliramicro de ’eau minérale sont
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sans importance, puisque, avec les aliments journaliers, ces composant
entrent en des quantités sensiblement supérieures dans l’organisme
humain. Cette objection est insoutenable. D’abord, parce que plus
d’un élément biologique; comme le manganése, fait souvent défaut
a notre nourriture d’un jour; puis, les éléments qui se trouvent a la
fois dans les eaux minérales et dans les aliments (métaux lourds), se
présentent dans les eaux minérales avec une concentration relativement
supérieure et, ce qui est plus essentiel, a I’état de solution, ce qui facilite
fort leur absorption. Ainsi pendant la cure d’eau la quantité d’éléments
biologiques y figurant en de trés petites quantités est plus grande et
plus efficace que celle des mémes éléments assimilés avec la nourriture.
Nous n’ignorons plus que l’organisme vivant a besoin non seulement
de vitamines, mais encore de vitamines anorganiques; et si celles-ci
n’y entrent pas en quantité suffisante avec les aliments, il faut réparer
ce préjudice et faire cesser la maladie par carence en amenant 1’élément
biologique demandé sous forme d’eau minérale. De plus, au cours d’une
cure d’eau, les €éléments biologiques surnuméraires peuvent s’amasser
dans l’organisme, et une telle {ransmineralisation est susceptible d’y
déclancher des processus secondaires. Et la circonstance que Deffet
catalytique de certaines traces de métaux s’accrcit en présence de
certains ions n’est pas le moindre des phénomeénes qu’il faut mentionner
ici. Ainsi Bodnar a trouvé que 28 7 p. c. d’ions de fer et 140 7 p. c.
d’ions de manganése catalysent d’une fagon mesurable la dissociation
de H,0,. Cependant cet effet catalytique deviendra plus considérable
encore en présence d’ions HCO; ; dans ces circonstances, 0,7 p.c.
de fer et 0,35 7 p.c. de manganése se montrérent déja efficaces. Pa.
conséquent, en présence d’ions HCO;, le manganese est plus efficace, etr
calculés sur un litre, 0,007 mg de fer et 0,0035 mg de manganése par,
viennent déja a catalyser.

La grande importance biologique des micro-éléments se trouvant
dans les eaux minérales est prouvée, d’ailleurs, par desobservations et ex-
péri ments biochimiques qui nous permettent d’en conclure a I’indis-
pensa bilité des éléments microbiologiques et a leur effet curatif sur’orga-
nisme. I1 est vrai que le fait seul que plusieurs des micro-éléments qui com-
posent I’eau minérale se retrouvent dans l’organisme humain, ne prou-
ve pas d’une fagon définitive leur importance, puisqu’ils y peuvent figurer
comme du ballast entré avec la nourriture, avec I’eau du puits. Toutefois,
on ne saurait affirmer avec une entiére certitude que leballast n’exerce
aucune influence sur ’organisme et qu’il ne joue pas dans le ménage de
Porganisme quelque réle subordonné. C’est pourquoi il faut étudier les
€léments biologiques en petite quantité, leur présence et leur extension
dans la nature et, surtout, dans les eaux naturelles qui se distinguent
par leur effet curatif. On ne doit pas se contenter d’accepter cornme des
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Taits avérés les expériences plusieurs fois séculaires relatives aux eaux
médicinales ; on ne doit pas s’arréter A ce point et justifier notre passivité
par le prétexte que les méthodes de recherche sont insuffisantes. De nos
Jours, on a mis 4 la disposition de la recherche chimique et biochimique
plus d’un instrument physique d’une sensibilité délicate; il faut nous
efforcer d’expliquer les données relatives aux eaux minérales et établies
par la voie empirique en les étayant d’examens de laboratoire.

Pour connaitre a fond D’effet curatif d’une eau minérale, il faut
connaitre d’abord la composition exacte de I’eau en question, soit non
seulement la quantité des composants dominants qui s’y trouvent en
grandes quantités (tels que les Ca, Mg, Na, Fe, HCO;, Cl, SO,), mais
aussi tous les éléments qui s’y trouvent en traces, avec leurs quantités
respectives. Cela signifie, naturellement, la rupture avec les méthodes
employées sans modification depuis cent ans. Aujourd’hui on fait ces
analyses surtout pour satisfaire a la lettre de la loi sur les stations bal-
néaires, quisecontentede peu. Si nous tenons & baser l’effet curatif de
I’eau médicinale sur autre chose qu’une routine empirique, il faudra
nous résoudre A reconnaitre comme condition premiére du progres la
connaissance minutieuse de la composition de l’eau et des éléments
micro et uliramicro s’y trouvant en solution.

Je me suis proposé de déterminer la quantité et d’examiner les
conditions des composants plus rares, figurant en trés petites quantités
dans les eaux minérales de Transylvanie, que j’ai étudiées dans ces
derniéres années. Ces éléments que les analystes précédents ont le plus
souvent négligés, sont le fluor, le brome, l’iode, le manganése, 1’acide
borique, I’arsenic, I’émanation de radium, I’hydrogéne sulfuré, le lithium.
enfin l'acide silicique. J’espére avoir fait un pas en avant sur la voie
de la connaissance et del’examen scientifique del’effet curatif des eaux
minérales si précieuses de la Transylvanie.
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AHOLWI WTPAYDB:

NieweGunic Boas: B Ipaense (Munepanbubie BOmLE)
M BX XHMUHYEeC KU cocTaB ¢ ccolnim y4weTom
Ha PefKo BCTPEYaeMbie COCTABHbLIE WaCTH MW MX

GCHOXMMHUYECKOro 3HAYEH A

(xunm-lecuuu harynbLTeT MeAMUNHCHOr0 MHCTHTYTa

OCEReleHcCKoro yunnsepcureTa)

Hccaenya maBecTHHe 10 HACTOAINEr0 BPOMEHH aHAIASH H3BECTHHIX
IO BCIOAY OPHeIbCKAX (TPAHCHIPBAHCKHX) I6Ye6HHX BOX, MOXKHO OHIO
JCTAHOBHTH, YTO W8 9YHCIA aHAIAB0B B STHX BOAX OCYTCTBOBAaIX GoXbIIel
9aCThI0 IEeHHHE, (0Iee DOJKHe COCTABHHE YaCTH, HMEIOIIHe C TOYKA 3PeHHI
x09e0HHX CBOHCTB, GOIBIIYI0 IEHBOCTH, MIM K6 HA ONpeJeIeHHe Heo6pa-
maIld JOCTATOYHOIH BHHMAHHSA, HECMOTPA Ha TO, 9T0 HX ONpefeleHHe
ABIAeTCS Kpafine HeOOXOAHMEM B CIyJae, €CIA MH HaMepPOHH 60i1ee Cephe3HO
SaHATHCA OIepenereEmeM IeueOHHX CBOHCTB BOX. B Hacrosuiem coeM c006-
meHEM $ JaM IepeveHb HCCIGAYBAHHHX B Hamel 1alopaTOpHH MeRLy
1941—1943 romamu oroxo 60 zewsebmeix Boj. Ilexp Moeit paGOTH BagIio-
9alac B TOM, ITOOH OIPeeIdTs KOIHYEeCTBO H MOOBOPrEyTh Golee Gim3ROMY
B3YYeHHI0 HMMeIOIIHecs B HTHX MHHEDAIbEHX BOJAX B OYEeHh pOXKHK
CIydJasX W B YpesBHYAHO MAaIOM KOIAYECTBE, ONYCKABIIHECH paHee HCIe-
IOBaTeIAMH YACTHIH, KaKHMH sABIgl0TCa: ¢rTop, OpoM, iom, Maprage:mn,
MHIIbSK, pajfHeBasg SMOHAIHS, C POBONOPON, INTHH H KpeMHeBad KHACIOTA.
OT0 HMBydYeHHe IPOBOAHTCA ¢ TOH merpr, YTO6H M STHM NpHOIASHeTCE Ha
ONEH miar K HayYHOMY OGOCHOBAHMI H O3HAKOMISHHI0 NEHHHX IeIe0HHX
epoficTe xedeOHHX BOA TpaEcHIBaEWH.
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