A) EREDETI KOZLEMENYEK.

I. Kozlemények a kolozsvdri tud. egyetem vegytani intézetébdl.

41. Fabinyi Rudolf. A vizaknai sdsforrasok.

1889. év junius havdban felszélitdst nyertem a Maros-Uj-
vari m. kir. f6bdnyahivataltél a vizaknai sésté (belsé zold
t6) kozelében fakadt két forrds vizének vegyi elemzésére. Az
elemzésre szolgalé viz utasitdsom szerint lett meritve és bekiild-
ve. Gazveszteségt6l nem volt ok tartani; Szénsav a vizekben
csak jelentéktelen mennyiségben van. Az Ugynevezett alsé —
nagyobb — forrds h6mérséke 10°R = [2:5° C.-nak, a fels6 — ki-
sebbik — forrds vizeé 11°R.=/375 O.-nak taldltatott; mindkét
mérés alkalmdval a leveg8 héfoka 18°R.==22'5°C. volt.

A vegyelemzést a szokott eljdrdsokkal végrehajtvdn, az
aldbbi adatokat nyertem:

A vizaknai 1. alsé (nagyobb) forrds elemzésénél nyert adatok.

1000 s. v. vizre

1. 1 liter viz stlya 20° C-ndl . 1003.25 gr. szimitva
2. Szildrd részek. 250° C.-ndl.
50.2976 gr. vizb6l. . . . o0.2420 gr 4.8120 gr.
3. Chior¥)
a) 51.05 gr. vizre 37.90 kobe 1/,,n.AgNO,
b) 5055 , , 3755 , ,
a) szerint . . o.3qr gr. Cl, tehat
b) » 0'1328 ” » ‘
a) szerint 1000 gr. vizben 2.6272 gr. CL
by , 1000 , 26271t . 26272 gr. ClL
4. Kovasav.

a) 1003.25 gr. vizb8l . 0.0233 gr. SiO,
b) s5o1 625 gr. vizh6l  o.o107

» ”

*) A Chlér mennyisége controliképen sily szerint is meghatiroztatott, azonos
eredménynyel.

Vegytani Lapok. VII.2. 1
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a) szerint 1000 gr. vizben o0.0232 gr. Si0, 1000 & v vizre
= szamitva
b) ; 1000 » 00213 ,
kozép: 0.0223 0.0223 gr. Si0,
5. Caleiumoxyd. ‘
a) 1003.25 gr. vizbdl 0.1562 gr. CaO
b) 125410 gr. 0.0200 5
b) szerint 1000 gr. vizben o.r1557 ,
by , oo , , ol595 ,
kozép o.1576 0.1576 gr. CaO

6. Magnesiumoxyd.

501.625 gr. vizb8l [o.0528 gr. Mg,P,0;

ebben lo.0190 gr. MgO 0.0379 gr. MgO

7. Natriumoxyd. ‘

250.81 gr. vizb8l  f1.0970 gr NaCl

ennek megfelel | 0.5826 , Na,O 2.3229 gr. Na,O
8. Vasoxydul.

1003.25 gr. vizb8l {o.0004

ennek megfelel  }0.0003
9. Kéntrioxyd.

376.22 gr. vizb8l  [0.0938 gr. BaSO,

r. Fe,O,
, FeO 0.0003 gr. I'eO

ebben  }o0.0322 , SO, 0.0856 gr. S0,
10. Szénsav. félig kotott és szabad.
300.975 gr. vizb6l  0.0593 gr. CO, o.1g70 gr. CO,

. .. f. kotott és sz
11. Szénsav, Gsszes.

501.625 gr. vizb6l o.1650 gr. CO, 0.328¢ gr. CO,

; v < . 0 S.
Tehat a kotott CO, mennyisége —

0.3289—0.1970.. 0.1319 gr. CO,

12. Légenysavanhydrid. _ KOLGLE,
1003.25 gr. vizb6l . . . 4.0 kiébc. NO
Barometer . . . . . . 729.3 mm,
Temp. . . . . . . . 210°C
tehdt normal korlilmények alatt 3.5 kobe. NO

a minek megfelel . . 00084 gr. N;O; o0.0084 gr. N,O,

A taldlt részek dsszedllitdsa sokkd.
1

1. A kotott CO, osszes mennyisége 0.1319 gr.
ebbdl esik:
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. , ) CaO ... 01576
a) az 6sszes CaO  o0.1576 grjdra 0.1238)gr. CO. 571228
b) , , FeO o0003 , 00002, ¢ éO =S 2
; / . aCO;. . 0.2814
¢) a MgO-bdl 0.0072 gr.ra 0.0079]) ,
a FeO . . . 0.0003
{folmarad CO,  o0.0000 gr. CO, . .. 0.0002
FeCO, . . 0.0005
2. A MgO 6sszes mennyisége . . 0.0379 gr.
ebbdl esik: MgO . . . o.0072
00079 gr CO,-ra 1.¢)szerint o.0072 gr. CO, ... 00079
tolmarad MgO o.0307 gr. MgCO; . @0151
3. Az SO, 06sszes mennyisége 00856 gr. MgO ... o.0307
ebbdl esik: SO, 0.0614
a) a 2. szegnt {olmaradé o o307 MgSO, . 0.0921
MgO-ra . . . . . 00614 gr.
. hé . Na,O . . 0.0188
b) a Na,O-bdl 0.0188 grra . 0.0242 gr SO, . . . 00242
folmarad SO, 0.0000 gr. Na,50, . 0.0430
4. A N,O; bsszes mennyisége  0.0084 gr. Na,O .. 0.0048
a Na,O-bdl 0.0048 grra esik 0.0084 gr. N;O;. .. 00034
folmarad N,O; o0.0000 gr. NaNO,; . o.0132
5. A Na,O 0sszes mennyisége  2.3229 gr.
ebbdl esik:
a) 0.0242 gr. SO;-ra 3. b) szerint 0.0188 gr.
b) 0.0084 , N,O;ra 4. szerint 00048 gr.
folmarad Na,O 2.2993 gr
Na.... 1.7084
2.2993 gr. Na,O-ban van 17081 gr. Na Cl ... . 2.6272
NaCl. . . 4.3356
6. A Chlor osszes mennyisége 2.6272 g¢r.
1.7084 gr. Na-ra esik 2.6272 gr,
folmarad Chlor o.0000 gr.
7. Az 5. szerint folmaradé Na,O 2.2993 gr-
jdban van Na . . . 1.7081 gr
Az osszes Chlor 2.6272 gramm
jénak telitésére szitkséges Na
6. szerint 1.7084 gr.

kiilombség  0.0003

gr.

1*
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8. Osszes SiO,

9. Félig kotott CO,, az 1. alatt foglaltak

alapjdn . ;

10. Szabad CO,.

A CO, 6sszes mennyisege 0.3289 gr.
ebbdl:

kotott co, . . . . o1319 gr

féligkotote , . . . . 01319 gr.

Szabad CO, . . . . o.0651 gr

Si0,

&)

CO;

CO,

0.0223 gr.

0.1319 gr.
f. kot

0.0651 gr.
szab.

A vizaknai Il. felsé (kisebbik) forrds vegyi elemzése dltal
nyert adatok.

1. 1 liter 20° C. viz silya . . 1004.15 gr.
2. Osszes szildrd alkatrészek. 250° C.-ndl
50.3245 gr. vizbél . . . o0.2780 gr.
3. Chlor.
a) 50.5258 gr. vizre felhasznalt 1/, AgNO,
44.35 kobc.
b) 50.5258 gr. vizre felhaszndlt 1/, AgNO,
44-30 kobc.
1000 gr. vizre esik 1/,,AgNO; 877.4 kobc.
4. Kovasav.
a) 1004.15 gr. vizb6l . . . o.0211 gr.
b) 502.08 5 0.0119 gr.
a) szerint 0.0210 ‘> kozép
b) 0.0237 § 0.0224.
5. Calciumoxyd.
a) 1004.15 gr. vizb6l . . . o.1352 gr.
b) 12552 0.0170 gr.

a) szerint 0.1345 | kozép

by, 01354 fo01350.

6. Magnesiumoxyd.

502.08 gr. vizbél 50.0394 gr. Mg,P,0,

{0.0142 gr
7. Natriumoxyd.

502.08 gr. vizbdl {2.5982 gr.
\1.3790 gr. Na,O

. MgO

NaCl.

1000 s.

r. vizre

szémitva

5.5241 Q.

3.1034

0.0224

0.1350

0.0142

ar. Si0O,

2.7466 or.



8. Vasoxydul.

1004.15 gr. vizb8l {o.0006 gr, Fe,O,
. | 0.0005 gr. FeO
9. Kéntrioxyd.
376.56 gr. vizb8l fo.0605 gr. BaSO,
10.0208 gr. 50,

ro. Szénsav félig hitott és szabad.
3or.25 gr. vizb8l o,0542 gr. CO,

11. Szénsav, (8szes.
3or.25 gr. vizh6l o.0908 gr. CO,

Tehat a kotott CO, mennyis. 0.3014—0.1799 ..

12. Légenysav anhydrid.

1004.15 gr. vizbdl . 4.67 kébe. NO
Barometer . 729.3 mm,.
Temp. 31.9% G

Innen: normal korulmenyek .kozt
4.04 kobce. NO
melynek megfelel . o

A taldlt alkatrészek osszedllitdsa

1.

Co,
A kotott CO, Osszes mennyisége 0.1215 gr.

ebbdl esik;

1. o.1350 gr. dsszes CaO-ra o0.1061]gr.

0.0005 \ FeO oooog}gr.
0.0136 MgO-ra 0.0151 | gr.
Kotott CO,-bél folmarad o.0000 gr

MgO
A MgO 0Osszes mennyisége 0.0283 gr

ebbdl esik.

2. o.0151 CO,ra mint 1.alatt o0.0136 gr.
folmarad MgO 0.0147 gr

1000 s. r. vizre
szdmitva

0.0005 gr. FeO

0.0552 gr. SO,

0.1799 gr. CO,
{ kotott és sz.

o.3014 gr, CO,
0sszes.
o1215 gr. CO,
kot.
0.0097 gr. N,O;
SOkkd.
CaO . . . o.1350
CO,. . .. o.1061
CaCO, . . 0.2411
FeO . .. 0.00053
CO, . 0.0003
FeCO, . . 00008
MgO . 00136
Co,. ... 00151
MgCO;. . 0,0287
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A MgO-bol folmaradé . . o0147 gr.
erre esik SO;. . . . 00294 gr.
S0,

MgO . . . o0147
SO; . .. 00294

MgSO, . . 0.0441

Az SO, 0Osszes mennyisége 0.0552 gf.

ebbdl esik:
0.0147 gr MgO-ra, mint 3.alatt 0.0294}
00200 , Na,Ora., . . . 0.0258]

SO,-bél folmarad o.0000 gr.

gl’.
gr.

P

A N,O; osszes mennyisége 0.0097 gr.
erre esik Na,O-bél 0.0056 gr.
A Na,O 0Gsszes mennyisége 2.7466 gr.

ebbdl esik:
0.0258 gr. SO,-ra, mint 4. al. 0.0200) gr.
0.0097 gr. N,O;-ra, , 5. , 0.0056/gr.
folmarad Na,O 2.7210 gr.

Az dsszes Chlor meunyisége 3.1034 gr.

o
erre esik Na 2.0180 gr.

2.0180 gr. Na foglaltatik 2.7182 gr. Na,O-ban
a 6. alatt folmaradt Na, O 2.7210 gr.

8.
9.

Kiilonbség + 0.0028 gr.
Osszes SiO, 1 1 i & =
Felig kotott CO,, 1. alatt foglalt szerint

10. Szabad CO,,

Az osszes CO, mennyisége —+ 0.3014} gr.
kof:ott » » — o.1215fgr.
félig kot. ~— o0.1215 gr.

Szabad CO, o0.0584 gr.

»

L

Na,O .. o.0200
50 . .. 00204
Na,SO, . 0.0494
Na,O. . . 0.0056
N,O; . . . 0.0097

NaNO;. . 0.0153

Na . ... 20180
Cl ... . 31034

NaCl. . . 5.1214

Si0, . .. 00224
CO, ... o01215
f. kot.
CO, . .. 00584
szab.

A vizaknai alsé (nagyobb) forrds vegyi dsszetétele.

1000 s. r. vizben foglalt szilard

Chlornatrium. . . . (NaCl) .
Kénsavas Natrium . . (Na,SO,)

alkatrészek mennyisége
grammokban

4.3356 gr.
0.0430
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1000 s. r. vizben foglalt szildrd
alkatrészek mennyisége
grammokban

Légenysavas Natrium . (NaNOy) . . . o.0132 gr.
Kénsavas Magnesium . (MgSO, . . . o.0921 ,
‘Szénsavas Magnesium . (MgCO,) . . . oo151 |
Szénsavas mész. . . (CaCQOy) . . . o0.2814 ,
Szénsavas Vasoxydul (FeCO,) . . . o.0005 .
Feléldott Kovasav . . (510,) . . . . o0.0223
Osszesen ~ 4.8032 gr.
Kozvetlentl 250° C-nal taldltatott . . . 4.8120 gr.

A vizaknai I. (alsé) nagyobb forrds vizének 1000 s. r-ében
fololdott osszes alkatrészek.

mennyisége grammokban

Chlornatrium . . . . (NaClj . . . . 4.3356 gr.
Kénsavas Natrium . . (Na,5O, . . . o0.0430 ,
Légenysavas Natrium . (NaNO,} . . . oor132 ,
Kénsavas Magnesium . (MgSO,} . . . o.0921
Kettedszénsavas Magn. (MgH,2C0;) . . o0.0262
Kettedszénsavas mész (CaH,2CO,) . . 04559 ,
Kettedszéns. Vasoxydul (FeH,2CO,) . . o0.0008 ,
Kovasavhydrdt . . . (H,510;) . . . o0.0290 ,
4.9958 gr.
Szabad Szénsav 33.13 kobe. . . . . . 00651 ,
Osszesen 5.0609 gr.
IL

A vizaknai felsé (kisebbik) forrds vegyi dsszetétele.

1000 s. r. vizben foglalt szilard
alkatrészek grammokban

Chlornatrium. . . . (NaCl) . . . . 51214 gr.
Kénsavas Natrium . . (Na,50,) . . . 00494 ,
Légenysavas Natrium . (NaNO,) 0.0153
Kénsavas Magnesium . (MgSO,) . . . ood41
. Szénsavas Magnesium . (MgCO,) 00287
Szénsavas mész. (CaCO,) . . . o02411
Szénsavas Vasoxydul . (FeCO,) . . . o0.0008
Feléldott Kovasav. . (Si0,) . . . . o.0224 |,

Osszesen  5.5232 gr.

Kozvetlenfil 2500 C.-ndl taldltatott . . . 5.5241 gr.



A vizaknai Il. felsé (kisebbik) forrds vizének 1000 s. r-ében
feloldott Gsszes alkatrészek

mennyisége grammokban

Chlornatrium. . . . (NaCl) . . . . 51214 gr
Kénsavas Natrium . (Na,SO,) . . . 00494
Légenysavas Natrium . (NaNO,) . . . o.o0153
Kénsavas Magnesium . (MgSO,) . . . 0.0441
Kettedszénsavas Magn. (MgH,2CO,) . . o0.0499 ,
Kettedszénsavas mész (CaH,2CO;) . . 0.3906
Kettedszéns. Vasoxydul (FeH,2CO;) . . o.oo012
Kovasavhydrdt . . . (H,Si0,) . . . ow0291
57010 gr.
Szabad Szénsav 29.72 kébe.. . . . . 0.0584

Osszesen 57504 gr.

B) IRODALMI SZEMLE.

Bém Laszlo. Tanulmany az einyeletés tiineményeirol.

A Vegytani Lapok® V. koétetének utolsé fizete ) irodalmi
szemléjében ismertetli G niewosz és Walfisz dolgozatit, ?) melyben
tobb gdznak Petroleumra vonatkozd absorptio coeficiensét kozlik. Az is-
mertetés kiemeli, hogy a Gniewosz és Walfisz vizsgilta nyolez giz
(H, N, O, N,0,, C,H,, CO, CO, CH,) egynek kivételével jobban oldédik
Petroleumban mint Vizben. A széban forgé gizoknak Alkoholra
vonatkozd coeficiensei mind nagyobbak mint azok, a melyek a Petro-
leumra vonatkoznak.

Az alkohol fajsilya kisebb mint az orosz Petroleumé, a Viznek faj-
silya pedig nagyobb mint a K&olajé. Tehdt a folyadék fajsilya és az
absorptio nagysiga kozott Osszefiiggés latszik lenni. A kisebb fajst-
Iyt folyadék jobban oldja a gdzokat mint a nagyobb faj-
sulyd

V., L. V. k. 184. oldal.

?) Uber die Absorption von Gasen durch Petroleum. Kozli a /. f. physikali-
sehe Chemie, I. k. 70. old.



A kovetkez§ tdbldzat adatai is e mellett bizonyitanak.

G 4z Viz Petroleumr Alkohol
f.5==0'998311) f. 5 = 087 | f 50789
Hydrogen . . . . 00193 00682 00667
Nitrogen . . . . 00140 01170 0-1204
Oxygen . . oo 00284 02020 0-2840
Nltrogenoxydu] . 06700 21100 3:0253
Aethylen . . . . 0-1488(?) 01420 271312
Széndioxyd . . . 09010 11700 290465
Szénmonoxyd . . . 0-0231 0-1230 0-2044
Methan . . . . . 0-0350 01310 04710

A térgyalds folyamin még visszatérek az eldzdkben kifejtett tételre,
mintan a pneumatikus chemia torténelmi fejlddését roviden vézoltam volt.

A gézokrdl 52016 ismereteink alapjit van Helmont?) vetette meg. ?)
0 a pneumatikus chemia atyja. ¢) Ezt az érdemét bizonyira el kell ismer-
niink — jegyzi meg Kopp idézett munkdjiban; de nagyon nehéz tisztdbb
fogalmat alkotni nézeteir§l, melyek gyakran homélyosak és melyek nem
ritkdn ellentmondanak egymasnak. Es a miatt még érthetetlenebbekké
vélnak el§ttiink nézetei, hogy némelykor azt, a mit gdznak nevez, egé-
szen dtlitszd gbzzel vet Ossze; de kiilondsen a g8zt olyan pardkkal vagy
fusttel csevéli fel, a mely pardk vagy fiist finoman eloszlott részeibdl 4ll
folyékony vagy szildrd testekoek (L. ,Gas aquae® czimd dolgozatit az
»Ortus medicinal vel opera et opuscula omnia“-hao.

Van Helmont gizoknak tartja azokat a testeket, a melyek ke-
vésbbé stirfiek, mint a g8zok, vagy illé folyadékok, de stribbek, mint a
levegt. Kiemeli, hogy a gézok (pl. a szén elégésekor keletkez§ ,spiritus
sylvester®) oly ill6 testek, melyek szemmel lithaté anyaggd nem stirithe-
t6k. Ambdr j6l megkiilonbozteti a gdzokat a vizglatSl, mégis felteszi,
hogy minden giz — Ienyegeben véve — vizh8l szdrmazik és anyagdra
nézve nem mis, mint viz. i abban a nézetben volt, hogy a mi a kiilsn-
biz8 gizokban silyos az: az viz, valamint hitte azt is, hogy a gdz viz-
glzzé és azutdn vizzé alakithaté 4t

A ,gdz* fajnév is van Helmont-tél ered, § vezette be tudo-
manyunkba, 5)

Sokat foglalkozott a szénsavval, melyet leggyakrabban ,gas sylvestre®-
nek nevez. Elgallitotta volt mészk6b6l, hamuzsirbdl, meg szénnek elége-

1) Mind a hirom folyadék fajsalya 20° C-ra vonatkozik.

?) Van Helmont, a kivilé iatrochemikus, Briisselben sziiletett 1577-ben;
meghalt ugyanott 1644-ben. Osszegyijtott iratait fia adta ki 1648-ban ,Ortus medi-
cinal vel opera et opuscula omnia“ czim alatt. Egy mésik munkédja a ,Pharmacopo-
linm ac dispensatorium modernum®, a melyben gydgyszerek készitéséhez czélszert
médokat ismertetett.

%) Kopp: Beitriige z. Gesch. d. Ch. Drittes Stiick. 255. old. 264. jegyzet.

4) E. v. Meyer: Gesch. d. Ch. 1889. 65. old.

5) Erre nézve E. v. Meyer a mdr idézett munkadjdban a kovetkezdt jegyzi
meg: az elnevezés vilasztdsakor chaosra gondolhatott van Helmont, vagy talin az
erjedésre is. A holland ,gisten“ ,erjedni® szénak felel meg,



tése utjan. Utalt avra, hogy erjedéskor képz8dik, meg a gyomorban is ke-
letkezik ; hogy dsvdnyvizekben jelen van és hogy foldiink némely tregeit
betolti. Sajnos, hogy nagyon szerény segitl eszkizei voltak. Gdzokat fel-
fogé készillékei hidnyossdginak kell betudnunk azt, hogy a szénsavat
felcserélte mds olyan gdzokkal, melyek szintén akadilyozzak az égést. A
meggylj baté gizok kizil a mocsdrgdzrél meg hydrogenrdl emlékezett
meg mint olyanokrdl, melyek sajétsigos levegonemu testek.

Van Helmont a gdzok vizsgildsival a chemianak teljesen jirat-
lan dtaira lépett; de ezek a rogds ttak csak hosszi 1d6 multdn, csak
szdz évvel kés6bb vezettek czélhoz.

A iatrochemia éjjele utdn a phlogistontheoria-ra viradunk. Van
Helmont, egyike a legkivi'é orvos-chemikusoknak, kortdrsa volt R é-
bert Boyle-nak,1) ki a chemidban 1j korszakot nyit meg, a phlogisti-
kus chemia korat.

Nagyon érdekel benniinket ¢ természettirvény alkotd, az Gttorf ge-
nie, ki 7 irdny felé terelte a chemidt haladdsdban, ki uJabb czélokat td-
z6tt ki a chemidnak és magasabb szemponthdl dolgozta fel a kordig osz-
szegyljtiitt anyagot.

. Boyleig a chemikusok sztikkérd elveik utdn indultak és princi-
piumaik szfiklkddnek magasabb szempontokban. Gydgyité szereket ké-
szitettek, fémeket olvasztottak ki, azontal keveset.

Megkiséreltem a chemidt mds szempontbél tanulmény targydva tenni
— mondja Boyle; de nem 1gy, mint azt az orvos, vagy az alchimista
teszi, hanem mint azt a philosophusnak kell tennie.

A ,preliminary discourse“-ban kifejti nézeteit, kittizi a czélokat,
melyeket elérni Ghajtott és megjelsli az utat, melyen haladott.

Munkdjéban (preliminary discourse) vazolja a chemiai philosophia
alaptervét, mely szerint, mint reményli, kisérletel és megfigyelései ttjan
felépitheti a chemia j palotdjit.

Ha az emberiség szivén hordand az igaz tudomdny istapoldsa tigyét
és nem hajhdsznd érdekeit, -— jegyzi meg Boyle, — tgy konnyd volna
bebizonyitani azt, hogy a legnagyobb szolgdlatot tenné kiki, ha téle tel-
het6leg kisérleteznék, tapasztalatokat gyiijtene és nem dllitana fel theo-
rigkat, miel6tt nem figyelte meg azokat a jelenségeket, melyekre elméle-
tét alapitotta.

Tehdt Boyle legf6 érdeme az, hogy a spekulatiét experimentumokra
alapitotta, hogy bevezette tudomdnyunkba a kisérleti methodust.

A levegS és mds leveg8nemd testek tanulmdnyozdsa kozben jutott
arra a tapasztalatra, dllapitntta meg azt a torvényt, hogy az elzart ga-
zokra nehezed nyomds forditott ardnyban 4ll a gdzok térfogatival. Ma-
riotte csak 16 évvel kés6bb (1676-ban), bir Boyle-tsl teljesen fuggetle-
nill jutott hasonlé eredményre. Hogy Boyle ekkép a quantitativ vizsgéla-
tok mezejére 1épett, el6kel§ nevet biztositott maganak a chemia terén.

A gdzokrdl sz0l6 ismeretek fejles7teseben jelenfekeny része van.
Boyle egyike az els6knek, ki mesterségesen &llitott el§ és zirt térben

1) Szilletett 1626-ban (Kopp szerint 1627-ben: v. 6. Beitriige III. St. 163. old.
295. megjegyzéssel). Irorszdgban. Genfben tanult és 1654-ben koltozkodott Oxfordba,
hol kivalé tuddsokkal érintkezett; 1668-ban telepedett le Londonban. Tevékény részt

vett a tudds tirsasdg alapitdsiban. Boyle egész évtizeden keresztitl &llott élén a tu-
dés tarsasdgnak. Meghalt 1691-ben.



fogott fel gazokat. De a kiilonhoz6 leveg@nemti testet nem tudta egymds-
t6l megkiilénboztetni.

Boyle emliti, hogy a mikor vas sésavban, vagy hig Kénsavban ol-
dédik, akkor meggyujthatd levegd fejlddik. )

Boyle folveti azt a kérdést, vajjon lehet-e vizh6l levegst elgallitani?
Az 1660-ban ,New HExperiments® czimmel megjelent munkdjéban vitatja
ezt a kérdést és egytttal leirja azokat a mddokat és eszkdzoket, melyek
segitségével gytijtotte a gdzokat. Palaczkba hig Kénsavat 6ntott és vas-
darabokal dobott, aztdn befodte a palaczk szdjit, megforditvin a palacz-
kot, ugyancsak hig kéusavval telt edénybe allitotta, végil eltavolitotta a
palaczk szajat elzars fed6t. Ekkor — mint 6 mondotta — az $ldészernek
a Vasra valé hatdsa folytdn e'Gallott leveg8 a palaczkot megtélti. Boyle
ezt a kisérletét olyavnak tekinti, mely a mellett szdl, hogy a levegs ha
nem is Vizb6l, de djra elBdllithaté. Kiemeli azt, hogy az igy -elallitott
g4z nagyon hasonlit a levegthoz; hogy egyes tulajdonsigaikban eltérnek
egymdstdl, arrél nem emlékezik meg. Ugyanerre az eredményre vezetett
egy masik kisérlete, melyhez Sésav helyett vilasztévizet hasznalt. Felem-
liti, hogy korallokra eczetet ontott és levegd allott el§; kovdszbdl, gyii-
molesokbsl romldsuk utdn (az erjedés alkalmidval) levegd képzddott. Azt
tapasztalta, hogy az utébbi mddokon elGallott levegl az 4l'atokra nézve
artalmas.

Boyle-nak szdmos irata a mellett sz6l, hogy nagyon sokat foglalko-
zott, firadt a véghSl, hogy levegdt mesterségesen éllitson eld.

Tulajdonképen Boyle ota természettudomdny a chemia. Kérdések
megvitatdsiban a chemia egyik segit§ tudomdnyira tdmaszkodott, a physi-
kara. Mindenesetre nagy hatassal volt az idGsebb tudomany a fiatalabb
testvérére, mert azdéta, mint a historia igazolja, gyorsabb léptekkel haladt
el6re a chemia.

A 17-ik szdzad végén hinyt el Boyle, ki a gdzok -eldallitdsaval
foglalkozott s fgy a pneumatikus chemia palotdja épitését folytatta. A
jeles épitémester haldla utdn hosszabb id6re sziinetelt a munka. De az-
utdn, {élszdzaddal kés6bb anndl serényebben dolgoztak a chemidnak szor-
gos munkisai.

A 18.ik szdzad mdsodik feléhen Cavendish ?) mdr egy uj épi-
letszarny alapkovét tette le, Cavendish-sel 1j aeraja kezd6dik a pneu-
matikus chemidnak. A Hydrogennel (inflammable air) foglalkoz bavarko
ddsa korszakot alkot.

Kimutatta, hogy a Hydrogen ¢) sajtos egy géz, mely a tobbi leve-
génemti testt@l killonbozik, széval ismerteti a Hydrogennek jellemz8 tu-
lajdonait. Tanulményozta tovdbbd egy mdsik gdznak, a Szénsavnak sajit-
sagait. Kimutatta, hogy a levegs 4lland Osszetétel elegye két gdznak,
az Oxygennek és Nitrogennek, és hogy ebb6l a két levegSnemi testbil
Salétromsav allithato eld. A pneumatikus chemidnak unagy szolgdlatot tett
Cavendish: megerfsitette alapjdban.

Szintén sokat koszonhet a gdzok chemidja Priest]ey-nek, a phlo-

1) Minden gdazt levegdnek nevezett.

?) Cavendish sztil. 1781-ben Nizzdban. Visszavonultan ¢lt és minden idejét
chemiai és physikai tanulmdnyainak szentelte. Meghalt 1810-ben TLondonban.

%) A phlogistonnal identikusnak tartotta.



giston-theoria egyik leglelkesebb hivének. A kordig ismeretlen gizokat
mind el8allitotta és a sajitsigaikat tanulményozta.

Priestley nagyon jol értett a kisérletezéshez. Legkivalébb experimen -
talis sikere az Oxygennek felfedezése (1774). Kiilonés, hogy az égéstiine-
ményeket hamisan értelmezte; tévedését a benne nagyon megerdsodstt
phlogiston-theoria okozta: nem tudta magat tal tenni e helytelen felfo-
gdson. Azonban az Oxygennek a szerves vildgban jatszott szerepét meg-
értette.

A phlogistikus chemia koraban a pneumatikus vegytannak élt nagy-
jait bemutattam és munkdssdgukat vazoltam. Roviden 8sszefoglalom még
az egész kor buvirkoddsa eredményét, azt a gyarapodist, mely a gizok
chemidjinak julott osztdlyrészeiil.

A gizokkal tett vizsgilatok fontos eredményre vezettek. Felyildgo-
sitdst adtak az égéstiinemények fel6l és utébb egy elhatalmasodott elmé-
letet, a phlogiston theoridt dontdtték meg. Az Oxygen felfedezése utdn
az Oxygen vegyiiletek vontdk magukra a chemikusok figyelmét. Az Oxydok
vizsgélésa behatd tanulminyozdsa az atom-theoridra vezetett.

Van Helmont volt az Gttor6 a pneumatikus chemia jiratlan me-
zején. Az 6 nyomdokain haladt Boyle. Ugyesebb mester volt, mint Van
Helmont, avatottabh experimentator volt ugyan, de a kisérletekkel Jel-
vetett kérdésekre kitérs valaszt kapott. Boyle is, mint Van Helmont
és Hales is, minden gdzt identikusnak tartott a levegSvel.

Black volt az elsd, ki killonvalasztotta a Szénsavat a tobbi leve-
génemti testtl. Black nek sikerillt a Carbondioxydot Alkaliakkal fixi-
rozni. 1) Cavendish meg a Hydrogent ismerte fel, mint a tobbi gdztol
eltérd levegGnemd testet.

Mlg Black és Cavendish killondsen az elmélet terén mutattak
fel szép eredményeket, addig Hales a gyakorlat mezején lattat haladést.
Bs ebb8] a fejlédésébsl a praxisnak a theoridra is hdramlott haszon.
Hales apparatust szerkesaztet, Osszedllitott olyat, melynek kiilon-kiilon
fejleszt6je, meg gdz felfogd késziléke volt.

Modern fejlesztd és gdzfelfogd apparatusaink Hales-nek javitott és
médositott késziilékei.

Ez a nagyon praktikus gdazfejleszt§ arra tanitotta a phlogistikuso-
kat, hogy a gdzok olyan testek, melyek egyik edénybdl a masikba 4at-
szallithaték, 4tonthelbk; és hogy a gazok silyosak, mint minden maés
test, legyen az f5ldnemti vagy vizszert.

Priestley volt az els, kia gazok elzaraséra Higanyt hasznalt. Ks igy
meg volt az a lehetGség, hogy vizben oldhaté gazokat tantlmanyozhasson.
Sikeriilt is Ammoniakot, Sésavat, Fluorsiliciumot és Kénessavat eldallitania.

Nagy sulyl he]yeztek a phloglshkusok a gizok nehézségére. A faj-
stlyban olyan jellemvondst véltek latni, mely a gizokat egymdstél meg-
kiilénbozteti. Azért a phlogistikus vegytan korabeli chemikusok a gizok

) Rutherford gy isoldlta volt a leveg8 Nitrogenjét, hogy az Oxygent égé
szénnel elvonta s a keletkezett Szénsavat elnyelette.

Ezek és mds hasonlé kisérletek a gasometrikus modszerekre
vezettek.

Cavendish Volta propositiGja (Hydrogennel valé elégetés) nyomdn meg-
hatdrozta a levegd Oxygentartalmat. Azt talalta, hogy a levegGhen 20'85°/, Oxygen
van: olyan eredmény, melynél pontosabbat a legtjabb kor sem szolgiltathat.
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fajstlydnak meghatdrozdsdhoz lattak. El6bb Mayow, utébb Cavendish
tett méréseket.

Némely gdznak vizben vald elnyeletés nagysdgat is
tekintetbe vették Bergman meghatdrozta kiozelit6leg a
Szénsavnak vizben valé oldhatésdgat.®

A gézok physikai tulajdonsigait j6] ismerték a phlogistikusok, de a
levegnemi testek Osszetételét meghatdrozniok nem sikeriilt. Az okat
tudjuk. A balhit, hogy a legtébb gdz plogistont tartalmaz, az a sotét
pont, mely nem engedte lattatni a vall vildgossdgit.

A phlomstlkus chemia éjjele utdn, hogy derengeni kezdett, hogy a
chemia Gj kora hajnaldra ébrediink, Lavoisiernek kOSZOI]hPtO Lavo-
isier-nek, ki tudomdnya fényével eloszlatta a téves nézetek homalydt
kimutatta, hogy az Oxygen és Hydrogen elementdris testek, chemiai elemek.

Lavoisier 6ta mindinkdbb megerdsodott az a tudat, hogy a physi-
kai és chemiai tulajdonsigok Osszefiiggésben vannak egymadssal.

Mint kideritettek, hogy a vegyiiletekben az alkotérészek hatdrozott
viszonyban vannak jelen, ép dgy megéllapitottik azt is, hogy a gdzok
térfogata a temperaturdval és nyomdssal torvényszerit relatiéban van.

Gay-Lussac kideritette, hogy a gdzok térfogata ardnyosan na-
gyobbodik a h&mérséklet emelkedésével. 2) Avogadro meg azt a tor-
vényszertiséget fedezte fel, hogy egyenl§ térfogatd gdzoknak, — melyekre
egyenl§ nyomds nehezedik és melyek ugyanannak a melegségnek vannak
kitéve, ~— részecskéi szdma egyenld.

Hogy a gdzokra nehezed6 nyomds forditott ardnyban 4ll a gdz
térfogatival, azt mér a phlogistikusok (Boyle, 1660.) is tudtdk.

Boyle és Gay-Lussac torvénye meg Avogadro tétele a mo-
leculastlyok meghatarozdsira vezetett. Ebbél is lathatjuk, hogy milyen
nagy hordereji volt a gdzokkal valé buvarkodés.

Szdzadunk harmadik évében fedezte fel Henry az absorptiotr-
vényt, mely szerint egyenld hémérséklet mellett a folyadék anndl jobban
nyeli el a gdzt, minél nagyobb a gdzra nehezeds nyomds. Vagy egy évti-
zeddel kés6bb Dalton kibGvitette Henry torvényét. Dalton szerint a
gazelegyek egyes alkotdérészeit a partialnyomds ardnya szerint oldja az
absorbealé folyadék.

A Henry-Dalton-féle torvényt Bunsen klassikus munkalatai
megerGsitették. De Bunsen meghatdrozdsai a mellett is szélanak, hogy
az absorptio nagysigdra nemcsak a gdzokra nehezed§ nyomds, hanem a
h&mérséklet valtozdsa, meg a folyadékok és gdzok természete is befoly. ¢)

Az absorptio, az elnyeletés tiineménye akkor 4ll el§, a mikor a 10-
lyadékok gazokat O6ldanak. Az elnyeletésnek mértéke az absorptio-
coefficiens, aza szdm, mely mntatja, hogy bizonyos temperatura mel-

1) E. v. Meyer. Gesch. d. Chemie. 105. old.

?) Charles torvénye is hasonléképen szél: Bizonyos mennyiségll giz térfo-
gata dllandé nyomdsnal az absolut temperaturdval egyenesen ardnyos. (Reynold-
Siebert: Einfihrung in die Experimentalchemie. 1. rész 109. old.)

%) Bunsen: Gasometrische Methoden 1877. 192. oldal.



lett és normal nyomds (760 mm.) alatt a térfogategysége az elnyel§ folya-
déknak hany térfogat giazt nyel el. Minél nagyobb a coeficiens, annal job-
ban nyeli el a folyadék a gizt és viszont.

Vannak olyan gizok, a melyek nagy mértékben oldédnak bizonyos
folyadékokban, oldatokban. ) Ezek a gizok nem hddolnak a Henry-
Dalton-féle torvénynek, tehat kiesnek a tdrgyaldsom keretébGl. Tehat
felolelem azokat az absorptiotiineményeket, melyek physikai jelenségek;
azokkal a gdzokkal foglalkozom, melyek szigortan kévetik a Henry-
Dalton-féle torvényt.

Az ilyen gizok absorptidja a nyomdastél, a h&mérséklettsl és az el-
nyel folyadékok stirtiségétdl fiigg. 2)

L

Mikor folyadékok gAzokat éldanak, absorbedlnak, mikor a vonzist,
melyet a folyadékok egy moleculdjira valamennyi a korott levd molecula
gyakorol, 3) a mozgd gazrészecskék eleven ereje legy8zheti, akkor kiilo-
nésen a nyomds j§ tekintetbe. )

Gondoljuk, hogy valamely folyadék f516tt gdz van, — és tegyitk fel,
hogy a gdzmoloculdk elevenerejéhez képest a folyadékmoleculdk Osszetar-
tisa elting csekély, tehdt elhanyagolhaté. Egyenes vonald mozgdsukban
a folyadék szinére iitkoznek a gdzmoleculdk. Ha elevenerejiik elég nagy,
tigy o folyadékba hatolnak és vészint a folyadék-moleculdk kozott maradt
hézagokat toltik ki, részint a folyadék részecskéit téljak szét, miért is
térfogat-viltozdst okoznak. A folyadéktér mind jobban megtelik gédzmole-
culdkkal; koziilok egyesek a folyadék szinére jutnak és a gdzzal telt térbe
lépnek vissza. Bedll a telités, analog valamely zdrt térnek g@zzel valé te-
Jitésével, %) ha az idGegységben 4tlag épen annyi gdzmolecula hatol a fo-
lyadékba, mint a mennyi abbdl kilép.

Ugyanannak a gdznak minél t6bb moleculdja ttkdzik a folyadék
szinére, azaz minél tobb molecula van a folyadékra nehezed§ giz térfo-
gategységében, minél nagyobb a nyomds, annal nagyobb lesz a szdma a
folyadékba hatolé moleculdknak, széval: az absorptio a partial-
nyomdssa] ardnyos.

1) Ez a nagy mértékken valé oldds, rendesen chemia dtalakuldssal, anyag val-
tozdssal jér.

2) V. 8. Bunsen: Gasometrische Methoden. 1877. 192. old.

3) Szoval a folyadékrészeeskék Osszetartdsa. Szdndékosan beszéltem Dossios
szavaival, hogy ne vetkoéztessem ki tanulmédnyit eredetiségébdl

Azt hiszem nem végeztem hasztalan munkét, a mikor leforditottam Dossios
becses dolgozatat (Zur Theorie der Losungen ; Vxeltelja]usclulft der Naturforschenden
Gesellschaft in Zivieh. 1868. 13. kot. 1—21. oldal, melyrél Naumann (Thermoche-
niie 103. old.) kovetkez8képen nyilatkozik.

,Wenn dicse Tneorie mit unter auch im Eiuzelnen noch feiner auszuarbeiten
ist und manchen Tathsachen noch cingeliender Rechnung zu tragen hat, so ist doch
anzuerkennen, dass sie sich im Allgemcinen den vorliegenden That-
sachen ungezwungen anpasst.

Forditasomnak csak ide vdgé sorait idézem.

4) Szilard testek olddsdra és folyadékok elegyitésére a nyomds csak eltiind cse-
kély befolydssal lchet, mit szdmos kisérlet is igazolt. (Kopp: Lehrb. d theoreti-
schen Ch. 27. old.)

5 V. o. Clausius: Pogg. Ann. C. kotetével.



Fz a Henry-Dalton-féle torvény, mely szigorian érvényes
akkor, mikor a folyadékrészecskék és a gazmoleculak kolestnds vonzésa
eltting csekély a gdzmoleculdk elevenerejéhez képest.

A kilénbozd gdzok meleculdl nem egyenld kénnytiséggel hatolnak a
folyadékokba, hanem a gdzmoleculdk nagysdga és relativ alakja, meg a
folyadékmoleculdk kozott maradt hézagok szerint (a folyadék likacsosséga
szerint) killonbozd kinnytiséggel. s ezek a viszonyok 1) hatdrozzdk meg
a Henry-Dalton-féle térvénynek Lddolé gazok absorptio nagysigit. 2)

A Henry-Dalton-féle térvény — bizonyos hatirok kozétt —
csupdn azokra a gidzokra érvényes, a mely levegnemt testek absorp-
tija, egyszerfien physikai 6ldds. Olyan gézok, melyek az elnyeld folyadé-
kokkal chemial rokonsdgban vannak, nem hddolnak a nevezett térvény-
nek. Természetesen. Utdbbi esetben az dldott gdz nem mint ilyen van
jelen az ¢ldészerben, hanem mint a folyadékkel képezett molecularis ve-
gyiilet ; és ennek a ketts vegyilletnek ¢lddddsa az absorbedlé folyadék-
ban megyen absorptio szdmba. Ugyanez all olyan séknak 6ldatéra, me-
lyekre az absorbedlt gdz hat.

Mackenzie és Setzschenow 3) vizsgdlatai szerint a sékat hd- -
rom csoportba kiilonithetjik el.

A sék egy része olyan dldatokat szolgdltat, a mely oldatokban el-
nyelt gézok a Henry-Dalton-féle torvénynek hddolnak. Ezeknek az
6ldatoknak az absorptioképessége a concentratiéval forditott viszonyban
van. Minél concen'rdltabb a folyadék, annal kevésbbé dldja a gdzokat és
viszont. %)

A s6k egy mdsik csoportjdba tartoznak azok, a melyek déldatdban
a szokottndl nagyobb mennyiséghben 6ldédnak a gizok. A gdz egy része
a feloldott séval kettds vegyiiletet képez, egy masik részét meg a folya-
dék absorbedlja. Természetesen az ilyen esetek a Henry-Dalton-féle
torvény aldl kell, hogy kivételt képezzenek.

Végiil vannak olyan sék, a melyek sem az els§, sem a mésodik
esoportbeliek kozé nem sorozhatok. Legyen az 6ldat kevéssé concentralt,
vagy nagyobb mértékben toményitett, a folyadék absorptio-képessége majd
cs6kken, majd ndvekszik, széval az 6ldat concentratidja az absorptio-
nagysdggal semminemfi Osszefiiggésben nem létszik lenni.

1) A harmadik pontban reflectilok majd Doiosna ssk az elzbkben kifejezett
nézetére.

N E. Wiedemann (Ladenburg: Handwérterhuch d. Chemie. I. két. 1—10
old.) ennek ellenében kivetkezdket jegyzi meg: Fin Zusammenhang zwischen der
Grosse des Absorptionscoeficienten und den {ibrigen Eigenschaften der absorbirenden
Fliissigkeit und des Absorbirten Gases hat sich bisher noch nicht feststellen lassen.
Eine grosse Rolle spielt jedenfalls die grdssere oder kleinere Condensirbarkeit des
Gases. Dieselbe aus der verschiedenen Grésse und Form der ein-
dringenden Gasmoleciile und der Zwischenrdume zwischen den
Flitssigkeitsmolectilen abzuleiten, ditrfte kaum thunlich sein,

5) Szetzschenow: Mem. d. Peterb. 22, .1—56. old. Csupdn Szénsavval
tett kisérleteket.

) Erre még visszatérek.
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Az absorptio nagysdga a h&mérséklettsl is fiige. Alacsony tem-
peraturédndl nagyobb, magasabb h6mérsékletnél kisebb
az elnyeletés mértéke, az absorptiocoefficiens.

Az Oxygen (Vizre vonatkozd) absorptiocvefficiense 0°nal 004114,
20%ndl 002838; Nitrogené 0°-nal 0-02035, 200 ndl 0-01403; végil a Le-
vegGé 0%-nal 0-02471, 20%nél 0-01704.

Altaldban a legtobb esetben a hémérséklet emelkedésével
kisebbedik a coefficiens.

Kivételt képez tgy latszik a Hydrogen, Oxygen és Carbonmonoxyd. A
Hydrogen vizben, 1) az Oxygen és Carbonmonoxd Alkoholban egyenld
mértékben 6ldédik 0° és 20° kozdtt.

Lehetséges azonban, hogy ezeknek a gdzoknak az absorptio
nagysdga 0068s 200 koz6tt a hdmérséklet emelkedésével
oly kevéssé cs6kken, hogy a kitlonbozet meghatdroza-
sdra észleléseink nem elég élesek.

Az absorbedlt gdzok mennyisége a h8mérséklet emelkedésével dltald-
ban fogy, kevéssel 100° alatt nagyon csekély (alig kiilonbozik O0-tél)
100%on és e felett on. A Viz gbzzé vélik és ez elegyedik az absorbedlt
gézzal.

A ghzok absorptio-nagysidga a folyadék forrdspontjdnal és a felett
wo, ambitor ez a jelenség mdr nem megy absorptio szdmba, hanem egy-
szerfien a gdznak g8zikkel vald elegyedésének tekintends.

111,

Mir a bevezet6ben emlitettem, hogy az absorptio nagysiga
az elnyel6 folyadék stirtiségével is Ssszefiiggéshen lat-
szik lenni.

Hitemben megergsitett Gniewosz és Walfisz dolgozata, Setz-
schenow és Mackenzie észlelése meg nehdny igénytelen kisérlet.

Sokan ugy vélekedtek, hogy Petroleum-réteg megévja az oldatokat
a levegb diffunddldsitél. Gniewosz és Walfisz ennek ellenkezgjérdl
gytztek meg benniinket. Kimutattdk, hogy a vizsglt nyolez gdz koaziil
hét jobban 6ldédik, Petrolenmban mint Vizben. Meghatirozasaikra tiszta
orosz Petroleumot 1) haszndltak. Ennek fajstilya nagyobb 0-8-nél, de ki-
sebb 1-nél, tehdt az Alkohol és Viz fajsilya kozé esik.

Az absorptiocoeficiensek egynek kivételével nagyobbak a Vizénél
és kisebbek, mint az Alkoholéi.

1) Bunsen ,Gasometrische Methoden® czim@i munkajiban kozli hét meghata-
rozdsa eredményét, melyekb8l azt kovetkezteti, hogy: ,der im Mittel 0:0193 betra-
gende Absorptionscoefficient des Wasserstoffs innerhalb von 0° bis 20° constant bleibt.«

1) Az amerikai Petroleumnak fajsilya 078 és 082 kozott ingadozik. Az
orosz Petroleum, minthogy Szénben gazdagabb Cn H,n sorbeli Szénhydrogeneket
tartalmaz jobbdra, tehdt nagyobb fajsalyd; mindenesetre nagyobb a stirfisége, mint
az Alkoholé (20°-ndl 0-789).



A kovetkezd tablizatban Osszedllitotlam a 20°-ra vonatkozé coeffi-
cienseket.

A i i Elnyels folyadék
Absorbedlt giz e :
| Viz | Petroleum | Alkohol
| |
Hydrogen . . . . | 00193 @ 00582 1 0:0667
Nitrogen . . . . 00140 = 01170 | 01204
Oxygen . . . . . 00284 | 02020 | 02840
Nitrogenoxydul . . 06700 | 21100 30253
Aethylen . . . . 014887 01420 | 27i31°?
Carbondioxyd . . . | 09010 | 11700 | 29765
Carbonmonoxyd . . 00231 | 0.1230 | 02044
Methan . . . . . 00350 | 01310 = 04710
s i

Az a mér tobbszor emlitett kivétel még jobban megerésit abban a
hitemben, hogy az absorptio nagysdga az absorbedldé folya-
dék stlirtiségétsl, fajsulydtsl is fiigg Az az egy kivétel az
Aethylen.

Merem 4llitani, hogy nem a Petroleumra vonatkozd coefficiens,
hanem a Vizre vonatkozé egyiitthaté rendellenes. Azzal a gyanuperrel
élek ugyanis, hogy az Aethylen egy része a nagy viztémeg
hatdsa alatt (egyszertt additio utjan: H, O -+ C, H, = C, H; 0) azza
lesz, a mib6] keletkezett, Alkoholl4, s azért ldtszik nagyobbnak lenni
a coeficiens.

Az Aethylennek Vizre vonatkozé absorptiocoeffici-
ense jéval npagyobb, mint a tobbi gdzé.

A Hydrogené . . . . 00193,
a Nitrogené . . . . . 001400,
az Oxygené . . . . . 002840,
a Carbonmonoxydé . . 00231,
a Methané . . . . . 00350,
az Aethylené . . . . 01488

Az Aethylen absorptiocoefficiense csaknem otszérose a M e-
thanénak.
A Petroleumra vonatkozé egyiitthatok nem mutatjik ezt a nagy
szdmbeli eltérést.
A Methané . . . . . 0131,
az Aethylené . . . . . 0141

A kulonbség 7°/,; az Aethylen coefficiense 1-07-szorosa a Me-
thanénak.

Az Alkoholra vonatkozd coefficiensek kozott ismét nagy a szdmbeli
eltérés. Az Aethylené csaknem négyszerese a Methan elnyeletés té-
nyez8)ének. Ugy latszik, hogy ebben az esetben is, mint a Vizben vald
6ldads esetében, a giz meg az absorbedlé folyadék kozotti chemiai roken-
sdg folytin valami additio-termék, vagy mds természetii vegyiilet keletke-
zik, a mely 4] testnek az elnyel6 folyadékban tortént Oldéddsa megy

Vegytani Lapok. VII. 2. 2
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absorptié szdmba. Erre a nyftott kérdésre meggy6z6 kisérletek fognak
helyesen felelni.

Az 6ldatok tobbnyire kevesebb gdzt nyelnek el, mint maga az 6l-
dészer. Kénsavval elegyitett Viz kevésbbé j6 ¢ldészere a gdzoknak mint
a Viz. 1) Ha a levegfnemd testtel telitett folyadékba valamely s6t hintiink,
vagy hig Kéunsavat 2) ontiink: a gdz nagy része pezsgés kozben eltdvozik.

Ha huzamosabb ideg éllott pezsgbbe, mely méar nem gydngyozik,
Vizet, vagy czukoroldatot 6ntiink: djra megindult a pezsgése.

Ha a folyadék fajstlyit noveljik, a liquidum absor-
bedld képessége csdkken Miar az 1. pontban kifejtettem, hogy az
6ldatok concentratidjaval az absorptio nagysaga torpil.

Az el6z6kben felhozottak nyoman kimondhatom a tételt, hogy két
vagy tobb folyadék koziil az nyeli el legjobbanagdzokat,
amely folyadék stirtisége alegkisebb és legkevésbhbé az
a liquidum, melynek fajsilya a legnagyobb.

A gazok stlya, meg condensdlhatésiguk és az absorptio-nagysiga
kozott dgy latszik nines Osszefiiggés. Tehdt a gdzok absorptidja a
nyomastdl, a h6mérséklettd]l és az elnyeld folyadék stird-
ségétsl fuge

B. L. A ,Chemia“ szo eredete és jelentése.?)

A monda azt tartja, hogy a chemiai ismereteket, mint mdsokat is,
daemonok hoztdk az égh8l a foldre. Ez a hit mélyen vert gyokeret id6-
szamitdsunk els6 szdzadaiban.

A chemidrél, mint tudominyrél (scientiae chemiae) els§ izben (a
negyedik szdzadban) Julius Maternus Firmicus emlékszik meg
abban az iratdban, melyet a legtobb historikus ,Mathesis“-nek czimez.
De hogy az a tudomany mit tanit, milyen ismereteket foglal 6ssze, arrdl
nem sz6l. Zosimos szerint, a 4-ik szdzadban élt encyclopaedia-iré sze-
rint az a mystikus konyv, mely a chemia titkait, az arany- és eziistké-
szités miivészetét elarulta az emberiségnek, a y7jpev volt.

Egyptomb:n, a chemia bolestjében nagy gonddal &poltdk a fiatal
tudoményt, de titkoltik az G ismereteket és Grizték mint valami draga
kincset. Chemiai miiveleteket csupin kivdlasztottak, csupdn papok végez-
hettek. Szentnek tartottik foglalkozdsukat. A szent mivészetnek killon
mihelye volt az istenek hdzdban, a laboratoriura, melyben chemiai ope-
ratikat vég-ztek. A Nilus orszdga 640-ben arab kézre keriilt. A mivelt
héditdk is megismerkedtek azzal a sokat igér6 mesterséggel s neve elé,
a ,chemia“ szé elé az arab artikulust (,al“-t) tevén alkimiya névre
keresztelték az 4j ismeretek forrdsdt.

Ezeknek a széknak szdrmazdsat és jelentését mdr nagyon sokszor
megvitattak.

1) Graham-0ttoé: Chemie. L. kot. II. rész 35. old.
. %) tTermészetesen concentralt kénsav a folyadék felmelegedése tutjdn hajtand
K1 & gazt.

gs) Forrdsok: E. v. Meyer: Gesch. d. Ch. & Schorlemmer: Ursprung u.
Entwickelung d. org. Ch.



Plutarchos emliti, hogy ,chemia“ a régi neve Eyptomnak; ebbdl
az kovetkezik, hogy chemia ,egyptomi tudomédny“~t jelent, a mely folte-
vés mellett @jabban nyomds érveket hoztak fel. 1) Ugyancsak ezzel a szd-
val jelolték a szem bogarat, feketéjét;?) ,chemia® tovabbd a homalyos-
nak, a titokzatosnak volt jelképe, azért sokan abban a hitben élnek, hogy
a chemia a titkok tudomanyat, vagy a kuruzslds mesterségét jelenti. (Az
utobbi név nem az alchimiat, csupan a bfivészetet illette.

A ,chemia® szét yvpéc-bil is szaxmaztat]ak 5 Ez a kifejezés va-
lami folyadékot jeldl; kezdetben ympefa-nak — nem yopelanak - irtak,
dmbator teljes blztonsaggal nem allithaté. Humboldt azt hiszi, hogy'a
kérdéses szé utobbi alakjdban helytelen kiejtés folytdn jutott a kézira-
tokba — és egydttal hangsilyozza, hogy az alchimia legels6bben a fé-
mekkel és oxydjaikkal, nem pedig novégyekbdl eredt folyadékokkal fog-
lalkozott. Ez az foltevés aligha helyes. Mert épen a régibb alchimista iratok-
ban olvashatjuk azt a megjegyzést, hogy bizonyos novényekbdl sajtolt
nedv, vagy ebbdl készitett praeparatum kiilondsen alkalmas dtalakité szere
a fémekrek. ¥) | A kimiyh novény, melynek az a tulajdonsdga van, hogy
fémeket aranynyd véltoztat,® 5) — szintén Humboldt ellen szélnak.

Gildemeister szerint yuubs-b 6l szdrmazik ,chemia®

Mindeddig a bavirkodsk, mikor a szdban forgd kifejezés eredetét
kutattdk, nem vontik tanulmanyuk keretébe azt, hogy mit is jelent ,al-
chimia® sz6 az arabban. )

,Kimiyd* a mérok nyelvén azt teszi, hogy fémeket dtviltoztatd
anyag, bilesek kove, illet6leg ebbl készitett praeparatum. Synonym ,iksir“-
rel, mely szintén 4talakité szert jelent. ,Alchimia“ tudomédnya a
kimiyanak vagy iksirnek, azaz annak a testnek, melynek
segitségével mesterségesendllithatéeldaranymegeziist.

Qamitis, az arab lexikon ezt mondja: Aliksir -— egyértelmd alki-
miyaval — az a szer, mely a fémeket a nap és a hold sphaerajiba vonja
dltal (azaz aranynyd vagy eziistté viltoztatja).

Els6bben a ,kimiya tudomdnya® terminus divott, utébb egyediil
»Kimiya* sz6 jelolte a chemiai ismeretek foglalatjat. 7) Aliksir csupan a
bolesek kovét, azt az atalakité szert jelentette; identikus EZéptov-nal, mely
alatt az alexandriabeliek koévet értettek. 8) Ugyancsak ezzel a széval je-
l6lték az orvosok azt a szert, mely a sebek szdritdasdra (Zvpdc—szd-
raz) szolgalt.

1) Pott Zeitschr. deutsch. morgenl. Ges. 30, 6. old; Berthelot: Les ori-
gines de l'alchimie. 27. old.

Y A Ladenburg-féle Handwdrterbuch azt tartja, hogy a ,chemia® szé fog-
lalkozdst jelent valami fek ete praeparattal, mely az alchimistik czéljainak szolga]f

3 E. v. Meyer (. Gesch. d. Ch. 2. old. 1. jegyz.) helytelennek tartja ezt a
szarmaztatdst.

4) Kopp: Beitriige etc. 76. old.

5 Petermannmn: (teog. Mitth. 8, 294.

8) Zeitschr. deutsch. morgenl. Ges. 30., 294.

) A 11-dik szdzadban élt encyclopaedia-irdé Sui das feljegyeste, hogy
yevaorotie név is haszndlatos volt.

$ Ibn Khaldtn, egyike a legjelesebb arab torténetiréknak, ki a 14-ik-szi-
zadban élt, emliti, hogy k&bG8l, miutin azt chemiailag praepariltik, por vagy folya-
dék all els, az iksir, melynek az a nevezetes tulajdonsiga van, hogy wmegolvasztott
eziistre vetve, ezt aranynyd viltoztatja, a rezet pedig eziistté.
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Iksir és kimiya eredetileg egyértelmtiek voltak, vagy legaldbb ugyan-
arra a czélra szolgdlé eszkozt jelentettek. Az el8bbeninek szigord megkii-
16nbdztetése az utébbitdl amannak egyik alaki tulajdonsdgatél eredt.
Azért feltehetd és érthet§ is, hogy az utébbinak elnevezésére hasonlé ok
foroghatott fenn. Minthogy a szdiritds relatiéban van a ned
vessel vagy folyékonynyal, azért Zuopésra (nedv-re), mint alap-
széra jutunk; ebb8l vezethetd le yopela, vagyis a yopbe-szal
vald foglalkozds.

Tksir sz6t — elég helyteleniil, mert nem voltak tekintettel az ethy-

mologidra — folyadék jelolésére hasznaltak, talin a ,kimiya“ fogalmanak
emlitettem valtozasa miatt; — és igy érthetd az is, hogy miért jelentett

kés6bb a nyugaton ,elixir* folyadékot. 1)

KONYVISMERTETES.

1. C. Schorlemmer: Der Ursprung und die Entwicke-
lung der organischen Chemie.

A 200 oldalra terjed6 munka részben atdolgozott és a legijabb korig
kibGvitett kiaddsa az 1879-ben megjelent ,The Rise and Development of
Organic Chemistry’-nek. Szerz6 12 fejezetben tdrgyalja a szénvegyiiletek
chemidja fejlédéstorténetét. Az els§ ¢ szakaszban (1-—99 old.) dtaldn szdl
az organikus chemia bistoridjardl, a T-ik fejezetben A4ttér a részletekre.
Elgsorolja azokat a methodusokat, melyek az organikus vegyiiletek con-
stitutiéjanak felismerésére vezettek; beszél az isomeridrdl, szél az ardmis
testekrdl. Megemlékszik egy sokat ostromolt kérdésrél, az atomoknak a
térben valé rendezkedésének tandrdl, végil ismerteti a legfontosabb orga-
nikus testek érdekesebb synthesisét.

A milyen tartalmas a kis mf, ép olyan kedves olvasmany.

A térgyalast nagyon érdekessé, elevenné teszi szerz8nek az az elji-
rasa, hogy pdrbeszéd mddjira szembeallitja egymassal a vitatkozé chemi-
kusokat, citdlvan a széban forgé tdrgyat illetd megjegyzéseiket.

Nagyon magvas a bevezet§ szakasz, melyben a régieknek che-
miai ismereteirl szdl és felvildgositdst ad a ,chemia® szé eredetérdl.

2. 0stwald’s Klassiker der exacten Wissenschaften.

Az ifjabb buvdrokban még nem fejlett ki kell6képen a torténelmi
érzék és sziikolkodnek ismerete nélkil azoknak a nagy munkdiknak, me-
lyeken a tudomdny épiilete nyugszik. Hogy ezen a hidnyon segitsen O s t-
wald. kiadja az exact tudomdnyok nagyjainak korszakot alkoté munkait.

Megjelent eddig : .

H. Helmholtz: Erhaltung der Kraft. (60 old. Ara 48 kr.)

Die Grundlagen der Atomtheorie (30 old. 30 kr.) kovet-
kez6 értekezésekkel: Ueber die Absorption von Gasarten durch Wasser
und andere Fiiissigkeiten; Ueber die Constitution der Korper; Ueber che-
mische Zusammensetzung. Mind a hdrom dolgozat John Daltontdl
Ueber iitbersaure und untersaure Salze. W. H. Wollastontdl

Sajté alatt van Gay-Lussacnak a Jodrél szélé értekezése.

1) Zeitschr. deutsch. morgenl. Ges. 30, 534,
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Fabinyi Rudolf Vazlatok a Chemiahél.?)

— Hdirom népszerit el6adds. —

L)

Bevezetes. A chemia régi tudomdny. Az atomtheoria. Egyszeri €s
osszetett test. Molecula. A chemia €s physica kilesénés feladata. Physikai
€s chemiai tiinemenyek. Tdvolhatds és bensd érinthezes. Keverék. Kozdnse-
ges dldat. Valdsdgos vegyiilet. A vegysulytani térveények.

Mélyen tisztelt kozonség!

Bizonyosan sokan gyonydrkodtek mdr azon meglepd tineményben,
melyet a ndlunk 40—060 évben virdgzdsra juté americai agave nyujt, mi-
kor egyszerre vdratlanul hatalmas, pdr hét alatt egész 12 meter magas-
sagig emelked§ sudarat hajt, mely font szimos mellékdggal egyiitt 3000—
4000 harang alakd, illatos, mézédes virdgnak koronatartdjaul szolgdl. Mi
gyonyorkodink e nalunk ritka tiineményben; hazdjaban, Mexikéban, igen
praktikus hasznat is tudjak venni. Mid6n észreveszik, hogy az agave, mely
a forré klimdban 6—10 év alatt jut mdr el virdgzdsi kovdba, hajtani ké-
sztl, levagjik csteshimbdjat, elonnyira, hogy mintegy fél méter dtmérdjii
iist keletkezzék.

A kénybél virdg fakad, mondjdk a kolt6k. A valésigban itt meg-
forditott dolog tortént. A virdgzdstél eltiltott névény teljes hat hénapig
siefi konnyekben ontja ki bdnatdt. gy virdg 2000 kgr.myi nedvet ad,
melyben 176 kgr. czukor (és 6 kgr. almasav, 10 kgr. mézga, 20 kgr.
fehérje) foglaltatik. A mexikdiak nemzeti itala. a Pulque készil beldle.

A hatalmas virdgzas lattdra folmerl a megkapott laikus szemlélgben
a kérdés: hol van e hatalmas erfnek a forrdsa, honnan vette a nivény a
gyors és nagyszerli kifejlédéshes sziikséges képzettséget, az anyagot és
erbt. A botanikus meg fog erre felelni. () jol tudja, hogy hosszi évek
csondes munkdjaba keridlt az, mely id6 alatt az agave tdove és levelel
osszegy(jtotték az anyagot és alkalmas alakot adhattak annak a csirdnak,
melybél azutén hirtelen, a bels6 erdtdl hajtva, a pompds virdg létrejott.

Az agave virdgzdsihoz hasonlé jelenségeket latunk szdzadunkban a
természettudoményok terén. Tudomdnyok, melyekr6l a nagy kézonségnek

1) Orvos-természettudoményi kozlony. Népszerd szak. 1889. XI. kot. 1L fuzet.
%) 1889, marez. 2. tartott népszerd elSadds.



par évtized el6tt még alig volt tudomdsa, ismét mésok, melyeket a szizad
elején még bolesbjitkben létott, rovid id§ alatt bdmulatos gyors fejlédé-
sen mentek 4t. Koronit nyertek csodds virdgokbdl és a gyakorlati élet
olébe hullatjik érett gyiimoleseikef. Gondolatainkat a villim sebességével
kildjik a messze tdvolba, beszédink megelézi a leggyorsabb szelet, ked-
veseink hangjat megorokithetjitk, s egy mdsodpercz szdzadrésze alatt ked-
ves emlékeinket. Csodds gyorsasiggal jarjuk be a szarazfoldet és tengereket,
s a gyémantfiré és a dynamit dtat nyit az Alpeseken 4at, akaratunk me-
sés fénynyel vildgitja meg az §jszakdt, a badnya mélyeit és a villim ereje
szolgdlatot tesz a f6ld kincseinek kiakndzdsira. Soha nem latott szineket
vardzsolunk el6 a szénbél, s kezeink kozott a czukornal 300-szorta édesebb
lesz az. Megfojtjuk a ldz gyitr§ erejét a szén csodds hatdsd anyagaival, s
a leghorzasztébb betegségek nem egyikére gyodgyitd irt talilunk.

A chemia egyike azon tudoményoknak, melyek a XIX-ik szdzadban
az agavehoz hasonlé gyors virdgzisra jutottak. De mdsfélezer év el6re ment
munkdjara volt szitkség kifejlsdéséhez. A chemia térténelmében jaratlan, a
mult id8k chemiai munkdit nem ésmerve, kénnyen hajlandé e tudomdnyt
az djkor szilsttének tekinteni, melyet Lavoisier emelt ki bolesdjébsl.
Lavoisiernek nagy, korszakot alkoté érdemei voltak, de hogy azokat
megszerezhesse, a chemiai ismeretek ezreire kellett hogy tdmaszkodhassék.
Igaz, hogy az & vezetése alatt egyesitltek a mult szdzad végén a franczia
chemicusok egy 1 rendszer megalkotdsdra, mely a traditioval tokéletesen
szakitott, mely az ismert vegyl tiimemények, vegyi elvek és jelzések divé
kifejezéseit egy egészen ujjal helyettesitette, a mib8l aztdn a latszélagos
nagy fir a jelenkor és a mult vegytana kozitt eredt: ,mert valamennyi fon-
tos felfedezés eredete, minden kiilon 4ll6 észlelés, mely Lavoisier idejéig
Burépa valamely mds részében tortént, elmosédott: s az 1j nevek és a
megvéiltozott felfogdsok eltéptek minden Gsszefiiggést a multtal.

Azonban, mint a népek torténelmében nincsen esemény, melyel bizo-
nyos allapotok vagy események nem elfztek volna meg, a melyekb8l saitk-
ségképen létrejott, ép fgy van az a természettudomdnyok haladdsdval is.
Valamint egy timemény az 61§ vagy nem él§ természetben foltételezi azon
kortilményeket, a melyek dltal elsidéztetik, gy a haladds a természettu-
domdnyokban megindittatik oly igazsigoknak el6rement megdllapitisa al-
tal, melyek tényeknek, a tények egymds kozotti dsszefiiggésének kifejezései.

Egy 4j rendszer, egy 4j elmélet mindig csak kovetkezménye, kisebb
vagy nagyobb dltalinossdggal bird, az uralkodé tannal ellenkezéshen 4ll6
tényeknek. Lavoisier idejében minden test, minden jelenség, mely foglal-
koztatta 6t, ismeretes volt, & csak egy @ drzéket adott a tudomdnynalk,
minden tag megvolt mdr és helyes kapesolatha volt hozva.

A vegytan a legelrejtettebb természeterSk hatdsaival foglalkozik,
melyek nem nyilvindlnak oly mékadéshen, mit sok physikal er, mint a
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fény, a nehézség, melyek az ember figyelmét naponta magukra vonjik;
oly er6k, melyek nem hatnak a tdvolba, melyeknek nyilvdnuldsai csak a
kiilonboz8 anyagok kizvetlen érintkezésénél észlelheték. Kzredévek szitksé-
geltettek arra, hogy e tiineményeknek azon vildgit teremtsék, melyb6l a
chemia Lavoisier idejében allott. Temérdek észlelet volt sziikséges, mig a
legfeltiingbb vegyi tiineményt, egy gyertya égését meg tudtdk fejteni; mig
felismerték azon rejtett szdlakat, melyek a vas rozsddsoddsa, a szinek el-
halvanyoddsa, a légzés folyamata és a gyertya égése kozott vannak.

Hogy azon vegyl ismeretekhez el lehessen jutni, arra szitkséges volt,
hogy az emberek ezrei, koruk Osszes tudomdnyossdgival folszerelve, le-
gySzhetetlen hevességitkben az #ritléssel hatdros szenvedélyt8l indittatva,
életoket, vagyonukat és Osszes erejiiket arra forditsik, hogy a féldet min-
den irdnyban 4t, meg dtkutassik, hogy elfdradds és ellankadds nélkdl va-
lamennyi ismert testet, szervest és szervetlent, a legkilénbozGbb és leg-
valtozatosabb médon egymdéssal érintkezéshe hozzdk; szitkséges volt, hogy
ez 1D szdzadon keresztill torténjék.“ (J. Liebig.)

*

,A chemiai tiinemények behaté tantlminyozasa dltal adott esetekben
meg tudjuk mondani, hogy mi térténik, mi tortént, vagy mi fog torténni:
e tiineményeket sajit er6nkbél eld tudjuk idézni. Az erd kiilinboz6 alak-
jait is elGallithatjuk, azonban minden esetben egy és ugyanazon érzésiink
van: az 1zommiksdés érzése, az erGkifejtéds édrzete, mert valdban
kozvetlentl a mozgdson kiviil az energidnak egyetlen
egy fajét sem tudjuk el8dllitani. Fp azért teljességgel lehetetlen
is, hogy valamely természettinemény okdul mast gondolhassunk, mint egy
er6nek miikodését. A természeti titnemények altalunk csak er6k mitksdésének
eredményeként foghatok fol.

Egy 6ramt, valamely gépezet miikodését csak akkor értettik meg
teljesen, ha képesek vagyunk a lanczolat minden egyes szemét benne sa-
jat éniinkkel helyettesiteni, hogyha a gépezet hatdsit sajat tagjaink hatd-
sdval, tidGnk légstritd erejével, ha a valésigban nem is, de a képzeletben
pétolni tudjuk. S ha ezen gondolatot tovabb ffizziik, azonnal egy mds dolog
lesz el6ttiink vildgossd. Az eré magdban nem elegendd a titnemények meg-
értésére, kell még valaminek azonkivil lennie, valami tdrgynak, indivi-
duumnak, mely az er6t kifejti, valamint én vagyok az, a ki az er6t kifejtem,
midén egy kivet mozgisha hozok. Csakis egységes. sajat esziink szerinti
oszthatlan individuumok akaratnyilvanitdsanak alakjaban foghatjuk fel a ter-
mészettiineményeket.

Az dkorban istenségeket, démonokat ruhdztak 61 a természeti erdk
hatalmdval, a kik egy bizonyos fokig szabadakarattal birtak, de csak szii-



__48 e

ken kordlirt hatarokban gyakorolhattik hatalmukat. Mennél tovabbra ha-
ladt a természet megismerése észlelés és kisérlet folyldn, anndl sziikebbre
hazédtak ossze a korlitok, melyekben a démonok akaratukat szabadon
nyilvanithattik, de anndl nagyobb is lett a szamuk. Ma az akaratszabad-
sdg legesekélyebb mértékét sem tulajdonithatjuk tobbé nekik, megvéltoz-
hatlan természettorvényeknek, kérlelhetlen szitkségességnek hédolnak, de
a szamuk 1égié. De nem is nevezik &ket tobbé démonoknak, istenségek-
nek, hanem atomoknak, mely gorog sz6 ugyanazt jelenti, a mit a latin
indiividuum; valamit, mely ép oly kevéssé oszthaté, mint sajat éniink.*
(0. Lehmann.)

Igaz, hogy az atomtheoria csak hypothesis, hogy az atomokat latni,
megfogni nem lehet, de ép oly igaz, hogy csak az atomok folvételével ad-
hatunk csak némileg is kielégit6 magyardzatot a természettiinemények leg-
nagyobb részér8l, hogy az atomtheoria kifejtésével veszi kezdetét a rop-
pant haladds a természettudomdnyokban, hogy ez a theoria olyan, melylyel
nemcsak a meglevl tények kielégit§ magyarizata adhat6, hanem a mely
folyton ) folfedezésekhez vezet, 10) tényeket el6re littat, széval a tudo-
mény haladdsit a leglényegesebbmddon elGsegiti.

A chemidban is az atomtheoria megallapitdsa 6ta tortént a nagy ha-
ladds. Kzen theoria szerint a testeket végelemzéshen sok aprd, tovabb fel
nem honthaté anyagrészekhsl &lloknak fogjuk 5l Valamely test atomjai
lehetnek teljesen egynemil anyaghol &llok, vagy pedig kiillsnnemd anyag-
bol képezettek. Az elsé esetben a testet mint egynemii anyaghdl &lldt,
egynemiinek, egyszertinek, vagy elemi testnek nevezzitk; a md-
sodik esetben Osszetettnek.

A chemia maig mintegy 70 anyagot ismert fel egyszertinek, olyan-
nak, melyh6l semmiféle behatdssal, semmiféle rendelkezdstinkre all6 eljd-
rassal tobb fajta anyagot kivdlasztani nem lehet. Bz a 70 egyszertl anyag
a chemiai 70 elem. Mennyiségik, s elterjedésiik foldiinkén nagyon kiils-
nbozd. Vannak elemek, melyek foldiink szilird kérgének, a tengerek vizé-
nek, a légkornek, sszesen vagy egyenként, igen jelentékeny alkoté részeit
képezik. Az Oxygén, Nitrogén, Hydrogén, Silicium, Szén, Calcium, Magne-
sium, Aluminium, Vas, Kalium, Natrium, Kén, Chlér, Phosphor csaknem
mindeniitt és nagy mennyiségben taldlhaté, részint elemi dllapotban, részint
vegyiileteik alakjiban.

Mas elemek ismét ritkak, f6ldink némely helyein fordilnak el és
csekély mennyiséghen. ,

Az atom a chemiai er§ székhelye. Ezen er§ vonzds alakjdban nyil-
vandl és az egyes atomok-tol vagy csupdn egy, vagy tébb irdnyban hathat
kifelé. A vonzds nagysdga az atomok kozott killonboz8, legkisebb az egy-
nemt anyagbél 4116 atomok kozott, mentSl nagyobb az eltérés két anyag
sajatsagaiban, anndl nagyobb. A kazottik wralkodd vonzasndl fogva az
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atomok, mint kiilon 4ll¢ individuumok, csak kivételes esetekben allhatnak
fonn; még az egynemt atomok egymdsirdnti vonzdsa is elegendd nagysigu,
hogy az atomokat egymdskozotti oszszekdttetésre birja. A legtbb egynemt
testben két-két atom képez ondlls, kicsi anyagrészeket, melyeket molecu-
laknak neveznek. Az Osszetett testek is ily kicsi részekbsl dllanak, mole-
culakbél, csakhogy az Osszetett testek moleculdjat kiilonbozs elemeknek
az atomjai képezik. Ebben rejlik a leglényegesebb kiilonbség az egyszert
és Osszetett testek kozott.

Dogmék formajéban kell hogy elSadjam ez igazsigokat, s az 1dG,
mely ez elGaddsokra kiszabatott, oly rovid, hogy csak némelyikét foghatom
megokolni. Hiszem azonban, hogy azon kivetkeztetések logikdja, azon ered-
mények nagyszertisége, melyeket e dogmakhél vonni fogunk, legaldbb czél-
irdnyos voltukrdl fogja meggyGzni Ondlket.

Az atomok amoleculdkban, a moleculik az altaluk képezett test hatd-
rain beltl folytonos mozgdsban vannak.

Egy tobb atombdl képzett moleculdt e részt legtaldlébban egy naprend-
szerrel hasonlithatnék Gssze, melyben az egyes csillagok meghatirozott palyd-
kon keringenek egy vagy téhb napbél képezett kozpont kortil, melynek majd ko-
zelébe jutnak, majd téle eltévolodnak, de a kilesonds vonzds és mozgisuk torvé-
nyeinél fogva mindig egyiitt maradnak egy ondlld csillagrendszert alkotva,
mindaddig, a mig valamely hatalmas, vildgtérbeli ok elvdldsukat el6 nem
idézi. Ily folytonos mozgds uralkodik a moleculdk vildgdban is, ha a mo-
leculdk halmazahdl 416 test teljesen mnyugalomban levéunek litszik is. Az
egyes atomok meghatdrozott térvények szerint kerfilnek egymds korl,
tavolodnak, kozelednek. Ks ezen kolesonds mozgisban megmaradnak, nem
véaltoztathatjak egy bizonyos hatdron til helyiiket, ha csak nem a molecula
egységdének folaldozdsival. Ha ez megtorténik, szétesik a molecula, a
test chemiai d4talakuldson megy keresztdl

A mindenségben a legnagyobb épigy lehetséges, mint a legkisebb.
A nyugalmasnak latszé vizcseppben a géresG a microcosmus miriadjainak
forgatagdt mutatja; a fénysigdr egy mdsodpercz alatt véghemend billi6- rez-
gésnek koszonheti 16tét: a kifeszitett rézdvét mértfsldekre tovdbbitja majd-
nem mérhetlen révid id§ alatt azokat a rezgéseket, melyeket hangunk a tele-
fon lemezével kozol. Az atomok is oly szabatos mozgdsokat végeznek, mint
azon Oridsi testek, melyeket a csillagos ég gondolatszédit6 mélységei a
tavesGvel fegyverzett csillagdsz szeme elé tirnak. Nem lchet meglepd azon
allitas, hogy a nyugalomban ‘levi test részecskéi is hasonlé mozgisra képe-
sek. Hiszen ha ez nem lenne lehetséges, hogyan magyardznék weg példaal
csak a testnek kiterjedését is a hd altal? Mig azon feltétellel, hogy a mo-
leculdk mozognak, igen természetes képet kapunk:a moleculdk nagyobbeki-
lengése, hoszszabb palydk leirdsa az, a mi az egész testnek nagyobb tér-
fogatot kolesoniz, s a meleg azon erd, mely e nagyobb kilengéseket eld-
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idézi és azoknak egymdsra kovetkezését gyorsitja. A mi érzékeink is a testek
melegebb dllapotardl csak az 4ltal nyernek tudomdst, hogy a moleculdk
miriadjainak ldthatlan, de gyors és intensiv lokései tapinté szerveink mole-
culait is hasonlé rezgésbe hozzdk.

A moleculdkat képez8 atomok anyaga, az atomok szdma és kolesonds
helyzete a moleculdkban, végre a mozgis médja, dimensidi, a mozgdsnak
sebessége, intenzitisa szabja meg a testeknek érzékeink ald es6 Gsszes tu-
lajdonsagait. A 70 kiilonboz6 anyag, az atomok szdmdnak és kolesonds hely-
zetitknek, tovdbbd a mozgds alakjinak és erejének lehetséges sokfélesége
megszamlalhatlan combinatidival, szamot adhat az anyagon észlelhet8 Osz-
szes tulajdonsdgokrdl. Nincs oly tulajdonsig, mely ez alapfeltételekhsl ma-
gyardzhaté nem lenne, ha most, nem is, majd valamikor. Valamint a tulaj-
donsdgokrsl, tgy a tulajdonsdgok megvéiltozasdrél is legegyszeritbb képet
nyeriink - ezen felvétellel; még pedig azokrdl, melyek az anyagon énként vég-
bemennek ép gy, mint azokrdl, a melyeket mesterségesen elGidézhetiink.

Ila a moleculdk Osszetétele, vagy mozgdsa véltozik, megviltozik a mo-
leculdk hatdsa is. Ha egy tiizes-csévat sebesen forgatunk, nemfényls pon-
tot, hanem fényes karikit lit szemiink; természetes, hogy mdsféle henyo-
masnak kell 1étrejénnie akkor is, ha a moleculdk mozgdsiban valtozas 4ll be.

A tulajdonsdgok megvdltozdsa vagy milékony természetd vagy
alland¢ lehet. Lehet, hogy a test megvaltozott tulajdonai, a véaltozast
el6idézG ok megsztintével djra a régi dllapotba térnek vissza, lehet, hogy
fénnallanak akkor is, ha az ok mar régen megsziint miikédni. Ez az 4l-
landé megvéltozds tobbnyire oly nagyfokd szokott lenni, az anyag tobbi
legfeltiingbb (fizikai, chemiai) tulajdonsdgainak oly nagymérvil eltiinését és
egészen djakkal valé helyettesitését észlelhetjiik, hogy mintegy maga az
anyag tinhetik 6l kicseréltnek és tévedéshe ejtheti a szemlélét; a mint a
mualt idsk bavdral i1s valdsigos anyagvéaltozdsrdl beszéltek; és ebbsl ki-
indulva hitték, hogy egy bizonyos fémb6l mds fémeket, pl. dlombél ara-
nyat lehet késziteni.

- A chemiai bavirlat kideritette, hogy a tulajdonsigoknak allandd
megvaltozdsa mindig a moleculdk chemiai 6sszetételének
megvaltozdsdval jdr, az dltal idéztetik el. Ezen ismeret megszer-
zésével jutott a chemia fejlgdésének azon stadiumdba, melyben a physi-
kitol killonvalt, hogy mint ¢nallé tudomdny, tanilmanyozdsa korébe azon
jelenségeket vonja, a melyeck a moleculdk Osszetételénck megvéltozdsdval
kapesolatosak. Fzen titnemények torvényeit igyekszik megéallapitani, fonn-
hagyvdn «w physikdnak azon tinemények tanulmdnyozisit, a melyek az
osszetételitkben viltozatlan moleculdkon és a viltozatlan moleculdkbdl al-
kotott testeken elGidézhetGk és észlelhetSk. Igy példaul a physika kévébe tar-
toznak a halmazallapot viltozdsdinak tiineményei, el§idézve h§, nyomas, vagy
elektromos behatasok dltal. A hé, a fény, az elektromossdg, a mignesség, az



ogész testek mozgdsdnak tiineményei, mindazon hatdrig, mig a test mole-
culdinak Osszetételében valtozas nem kovetkezik be. A tulajdonsidgok mind-
ama megvaltozdsa‘’ melynek alaptérvényeit a physika kutatja, mulékony
természetd, addig tart, a mig az ok, a hatds, mely elGidézte, mikodni
meg nem szinik. Az 4llandd véltozds torvényeinek megallapitisa,
a chemia korébe tartozik, a chemia targyst képezi. Altaliban vévea phy-
sikdt a moleculdk, a chemidt pedig az atomok tandnak ne-
vezhetngk

Physikai megvaltozdsok is lehetnek igen nagymérviiek. Nézzitk a
cseppfolyé  vizet, a vizg6zt, mely elpdrolog a leveg@hen, s hasonlitsuk e
ropke alakhoz a jeget. Pedig mind a hdrom ugyanegy anyag, s csak a me-
leg az, mely tulajdonsigaik megvéltozdsat elgidézi. Hiitstik le a g8zt, csepp-
folyé vizzé lesz, hiitsik tovdbb: jéggé mered. Melegitsitk a jeget, meg-
szabaditjuk a moleculdkat lanczaiktdl, gordiilékenyebbek, mozgékonyabbak
lesznek: el§ &ll a csepegls viz.

Azonban egész mds természeti valtozasokat is idézhetiink el§ a vi-
zen. Ha pl. vizen kereszt(l elektromos dramot bocsdtunk, a viz szintén
légnemti alakot nyer. De ha ennek melegét el is vonom, vizet nem nyerek
belgle. Ez esetben a viz moleculdjat megvaltoztattuk Oszszetételéhen. Az
elektromos dram, midén belépett a viz moleculdjdba — melyet 2 atom
Hydrogénhél és 1 atom Oxygénbél 4llénak ismerjitk — széttépte a kapeso-
latot a viz atomjai kézott: a Hydrogén atomok kiszabadilva egyesiiltek
Hydregén moleculdkks, az Oxygén atomok Oxygén molekuldlka.

Izen légnemek eltérS mennyiségben fejlddnek a vizbgl, mit kimu-
tathatunk, ha az elektromos dram sarkai f6lé két osztalyozott és feliil
elzart csovet éllitunk. A Hydrogénb8l épen két annyit nyeriink térfogat
szerint, mint az Oxygénb8l. A Hydrogén gydlékony, légnem, kinyitom az
egyik cs8 fels6 csapjdt, ég6 gyajté szdllal kozelitek: meggydl. A misik
csovet is megvizsgdlom. Csapjat kinyitva {zzd végl gydjté szallal kozeli-
tek: lobot vet. Kgyik légnem gydlékony, mdsik képes az égést téapldlni,
kettd egyiitt pedig heves durranissal elrobban. Krre nézve a kovetkezd ki-
sérletet mutathatom be: A két gdzt tiveghengerben fogjuk 5, dthocsitjuk
egy hélyagha, mely csapos cs6vel van elldtva, melyen &t szappanoldatba nyom-
hatjuk. Gyajté szdlat tartok oda... par buborék volt minddssze, de a
Latds, mely keletkezett, rendkiv(ll nagy. Az erfs durranison kiviil igen
jelentékeny meleg is szabaddl fel. Ha mas kértilmények kozt ismételjik a ki-
sérletet, azt tapasztalhatjuk, hogy a Hydrogén és Oxygén elegy elégésénél
csak egyetlen egy 6gési termék 4ll el§ és ez az, melybsl e légnemek
maguk keletkeztek : a viz,

Egy tartéban Hydrogén lett felfogva: a nyitott csé végén meggyidjtva
halviny linggal nyugodtan ég. Ha hideg talat tartok félébe, harmat-csep-
pek rakédnak le red. Ha tiszta Oxygénnel telt edénybe &llitjuk a lingot,



sokkal élénkebben ég, s igen rovid id6 alatt harmatceseppek rakddnak le az
iiveg falara. iz nem egyébb mint megstridott viz, mely a Hydrogén és
Oxygén egyesiilésébil keletkezett.

Minden mas testnél is azok tulajdonsigainak hasonld, jelentékeny
megvaltozasdt tapasztaljuk mihelyt megvaltoztatjuk moleculdik osszetételét.

A halmazallapotbeli killonbségek a Szénsavndl is igen nagymérviiek,
de nem hasonlithaték 06ssze azzal a tulajdonsigokban valé felting meg-
valtozdssal, mely a molecula Osszetételének megvéltoztatdsit kiséri. Itt egy
edényben szénsavat dllitunk el§ ; marvanydarabokat raktunk bele, a marviany
a Szénsav vegyiilete mészszel. ligy erfsebb savval pl. sésavval kihajtjuk a
szénsavat, melyet gummicsGben elvezetve viz alatt felfoghatunk egy iiveg-
edényben. A szénsav jellemezve van az dltal, hogy a szénnek Oxygénben dis
vegyiilete, mely az Oxygént nagy erfvel tartja lekotve, dgy hogy benne
a hevesen ég6 testek is elalusznak, nem képesek hel6le Oxygént elvonni.

Ha gyertyit tartok bele, azonnal kialszik:; fojté korében kialszik
az élet is; sokat hallottunk azon szerencsétlenségekrél, melyek oly helye-
ken torténnek, hol Szénsav fejlgdik a fold mélyébs). (Nalunk a torjai barlang.)

A Szénsavat mdr nem dllithatjuk olyan konnyen el§ folyés hal-
mazallapothan mint a vizg6zt. Rendkivil nagy hideg szitkséges hogy Szén-
savhél csepegls test legyen. De konnyebben el lehet érni, ha egyidejtileg
a hitéssel nagy nyomdsnak tesszitk ki; ha 0°¢ C.-ndl tartjuk a homérsé-
ket és 40 légkori nyomdsnak vetjitk ald, cseppel folyé lesz. Olyan szin-
telen, atlatszé folyaddk, mint a viz.

A beforrasztott iivegesben, melynek képét villamos ldmpa segélyével
nagyitva, fehér ernyGre vetitem, cseppfolyé Szénsav van. A folyadékot me-
legitjitk : langyos vizzel vesszitk korfil az egész csovet. Latjuk, hogy a
Szénsav mennyisége rohamosan apad, gyorsan kezd pérologni, bedll a for-
rds timeménye.- & mellett természetesen a cs6ben igen nagy nyomést fejt
ki, mely tébb mint 80 légkori nyomasttesz ki.

Ha ellenben hideg vizzel vettitk koril, rogton kezd strddni, lit-
hatd, hogy a vetitett képen @jra megjelent a folyadék és gyorsan gyarap-
szik. Ha a cseppfolydvd tett Szénsavat gyorsan jelentékeny mennyiség-
ben kibocsitjuk, rohamosan parolog, de e kozben igen jelentékeny meny-
nyiségti meleget von el kérnyezetéhsl és moleculdibél és ennek kovetkez-
tében annyira lehfil, hogy egy része kénytelen dtmenni szildrd &allapotba,
s ilyenkor hdéhoz hasonld {fehér tomeget képez.

K vas palaczkban 2 kilogr. siritett Szénsav van. Megnyitom szele-
pét: a locomotiv sipjahoz hasonlé hanggal toldl ki a Szénsav, egyrésze
elgBzolog, mds vésze megszildrddal. A szildrd Szénsav igen hideg test, mely-
nek hémérséke — H00 C ; ha gyorsan elparolog, leszallhat egész 800 C-ig is.
Tenyeriinkre ratehetjitk, mert az elpdrolgd Szénsav mintegy rugalmas pér-
niat képez, mely megakadilyozza a nagy hideg hatisit a bérre: De ha oda



nyomjuk a b8rhéz, roncsoldst, az égési sebekhez hasonlékat idéz els. A
higanyt megszilardithatjuk, megfagyaszthatjuk vele. Hogy fokozzuk a hi-
deget, gyorsan illané testet — aethert — éntiink rd. Egy tivegpalezat 4lli-
tottam  be az iiveges6be ontott higanyba. Most felemelhetem a higanyt
egy tomeggé meredt. Ha a kiils6 iivegesdvet, melybe a higanyt tettitk,
kalapacscsal széttorém, a higanyrél” az tivegdarabokat leverhetem, az ott
maradt higany szildrd, kalapalbaté.

Jelentékeny killonbségeket lehet tehat a tulajdonsigokban pusztdn a
halmazillapot megviltozdsdval el8idézni a moleculdk valtozatlan osszetétele,
épségben maraddsa mellett. De egészen mds megvdltozas 4ll be, ha a mo-
lecula Osszetételét megviltoztatjuk, ha bel6le egyes atomokat elvonunk,
mésokkal kicseréliink, vagy a moleculdkba még @j atomokat helyeziink. A
Szénsavbol egy atom oxygén elvondsival, a mérges Széngiz (Szénoxyd)
lesz, ha pedig ltggal hozzuk érintkezésbe, szildrd testté lesz, vegyileg
egyesiilvén a lig alkatrészeivel. Tomény Barytligot ontok e szénsavat
tartalmazd ivegbe. Kl6bb viztiszta volt a folyadék, mibelyt hele toltom, el-
nyeli a Szénsavat és a Szénsavelnyeletése folytin az edényben megzava-
rodik, ritkitott tér tdmad, a mit mutat az, hogy az edény fels6 ecsapjit
megnyitva, a betddulé levegd az elébe tett sipon hangot 4d. A Szénsav
most fehér test alakjdban van jelen, melyb8l csak erfs t{izben nyerhetd
vissza.

Flektromos dramot bocsatok e vasdréton kerveszt(il. A fémdrét erSsen
megizzik, ha megsziintetjilk az dram hatdsit, a drét kihil és daczdra an-
nak az eltérésnek, melyet dllapotdban mutatott; Gjra visszanyerte minden 6t
jellemz8 tulajdonsdgat. De ha hosszabb ideig teszszitk ki az dram hatdsi-
nak, megolvad és sziporkdzds kézben elég. A rozsda-féle anyag a mivé lett,
stilyosabb, mint a vasdrét volt; a Vason kivi{l Oxygén is van benne. '[’J"gy
is keresztiil vihetem ezen vdllozast, ha az izz6 vasdrétot Oxygénbe te-
szem. F vasrugd végére taplé-darabot tettiink, a taplét meggytjtva, bele-
tartjuk az Oxygént tartalmazé edénybe, a taplétél lobbot vet a Vas is,
ég mindaddig, mig az Oxygénben tart. Barna, nehéz fiistot litunk az edény-
ben, mely kihtilve lerakédik az iiveg faldva. Ugyanazon vegyiilet ez, mely
el6bb is keletkezett, a Vas vegyiilete az Oxygénnel, vasrozsda. Ez che-
miai tiinemény.

A konyhasét mindenki ismeri. Két alkoté része van: a Natrium
fém és a Chlor egy zdldessirga szinii mérges gdz. Gyonydrii sirga fény
tdmad a kett§ egyesiilésénél. Eltiint a Natrinm és a Chlor Gsszes tulaj-
donsdgaikkal egyben, helyet adva az 4rtatlan, fehér konyhasénak. A chlor
egy atomja egyesiilt egy atom Natriummal konyhaséva, két atombdl kép-
zett molekuldva.

Hasonlé tiinemény a Chlor hatdsa az aranyfiistre : Két lombikot csap



kot Gssze, a felsGben ritkitott helyben van az aranyfist, az alséban a
(hlérgaz. Ha kinyitjuk a csapot, tdztiineménynyel ég el az aranyfiist, el-
tiinik s vele a Chlor is, helyet adva egy egészen mdis tulajdonsigd 1) ve-
gyiiletnek.

Megviltozisok a molekula §sszetételében nemcsak vegyiileteken esz-
kizolhetsk, hanem az egyszerit testek molekiiljeiben is. Ha egy egyszerii
test molekiilje egy esethen két atomos, mdsik esetben harom atomos, je-
lentékeny eltérésnek kell jelentkeznie a tulajdonsigokban. Ilyen o kiilénb-
ség: a kozonséges 1égkori Oxygén és az ugynevezett Ozon kozott. A 1ég-
kirt Oxygén molekiilje két atomos, mig az Ozoné 3 atomos. Hzt a vilto-
zast el§ lehet idézni elektromos szikrdk 4ltal. A mikor a szikrdk elbount-
jak az Oxygént atomokra, az atomok egy része harmas csoportokkd egye-
sil. T cs6hen idézzitk el§ az Ozon-képzést. Erds fesziltségli aprd szikrd-
kat aittetiink rajta keresztll. Az Oxygént egy tartébdl bocsatjuk a csébe.
Iiredetileg egészen szagtalan s artalom nélkil belélegzelhetd, de a mint a
csivet elhagyja, szagot nyer. Onnan neve is a gordg Cw-t6l. A kozonséges
Oxygén Jodkalit tartalmazé keményit@s Oldaton nem valtoztat. Ha ozo-
nozott Oxygént bocsdtunk az OSldaton dt, s6tétkék szint nyer. Még kis
mennyiséghen is belélegzelve, ers ndthat okozhat, veszélyesen megtimadja
a 1égz6 szerveket. Nagyobb mennyiségben Ozon villamos kiegyenlitGdések-
nél a levegBben is folytonosan keletkezik, s erélyes hatdsdndl fogva a le-
vegdt szennyez anyagok elpusztitisdhoz hozzdjarul.

Kiilonhoznek a fizikai tinemények a chemiaiaktél abban is, hogy
némelyikok tavolbdl valé hatas altal elGidézhetd, mig a chemiai tiinemé-
nyek soha sem idézhet8k el§ tdvolrdl, csak kozvetlen kozelb6l: mikor a
testek a leghensébb érintkezéshen vannak. Itt egy mdgnesem van, mely
drét tekercsben leng, nyers selyem szdlra van felfiiggesztve. Ha nyugodtan
hagyjuk, bizonyos id6 mulva dllandé helyzetet foglal el: egyik sarka észalk,
masik délre mutat, és ha ersebb légdramlat nines: helyzetét megtartja. De
ha a drdttekercsbe elektromos dramot bocsdtok, ez a tivolbdl hatast gya-
korol a mdgnesre, elmozdil helyzetébsl és forgdsba j6. Ilyen hatast a che-
miai tineményeknél mnem észlelhetiink. Ha vizsgaljuk az dram hatdsit, a
viz felbontdsdinal keletkezs légnemek elegyére, akdrmicsoda erés dramnak te-
gyitk ki a tdvolbdl, kozottik vegyl hatds végbe menni nem fog, de mar
egy piczi szikra elegends hatds el8idézésére, ha a szikra a légnemeken ke-
resztil teszi meg utjat. A durrand lég elrobban.

Két anyagot keveriink §ssze egymdssal, mindketts fehér por. Ha a
legjobban is dsszekeverjitk, nem gyakorolnak egymdsra hatdst. De ha vizet
toltiink e porra, igen intenziv hatds kovetkezik be. Miben allott a viz ha-
tdsa ? A szilard testek legkisehb porszeme is millid szdmban tartal-



mazza még az egymdssal Osszefiiggd molekiileket. A vizhben a molecula-
halmazok szétforgdesolédnak egyes moleculdkra és gy kozottitk bens6bb
érintkezés jon létre. Ezen érintkezés pedig szitkséges, hogy vegyl folyamat
keletkezzék. Itt van két légnem, mely intenziv hatdst képes egymdsra
kifejteni; de a mig alegvékonyabb hértya altal is el van egyméstdl zar-
va, semmi véltozds nem torténik, csak akkor jéhet ez létre, ha ez anya-
gok egymdssal kozvetetlentil érintkeznek. Most eltdvolitom a kozbe tett
csilldimlemezt. Milyen erSs a hatds! A cs§ felmelegszik, stivti fiistét latunk,
mely lassanként szilird por alakban lerakédik. Fz a Szalmiak, mely a S6-
savgazhdl és Ammonidkgizbol keletkezett. Ardnylag nagy térfogata két
légnem igen kicsiny térfogatd szilard testté 16n. Ennek kovetkeztében,
ha a cs6 kihl, ritkitott térnek kell maradni és csakugyan a légnyomis
annyira Osszetartja a két csévet, hogy széthdzni is alig lehet.

Egy mds tiineményt is lesz szerencsém bemutatni. Ha Zimket Kén-
savval hozunk érintkezésbe: a Zink és Kénsav chemiai megvaltozison
megy keresztill. A Kénsavbol Hydrogén valik ki és a Kénsav maradéka a
Zinkkel egy 1j dsszetett testté alakil, a Zinknek a kénsavas séjavd. A ti-
neményt vetitve szemlélhetjitk. Az edényben a Kénsav sok vizzel van
higitva, beletesszitk a Zink péalezat. Tme: légbuborékok szllnak a kénsav-
bol fel, és ha egy ideig henne hagyjuk a pélezat, tokéletesen elttinik, a
folyadékban foglaltatik kénsavas séja alakjdban. Természetesnek ldtsza-
nék, hogy ha egészen tiszta, conczentralt Kénsavat vesziink, hogy a
hatds sokkal intenzivebb lesz s a Zink-pdlcza eltiinése hamardbb kovetke-
zik be, a Hydrogén pedig rohamosabban fog fejlédni. Most egészen vizmen-
tes Kénsavat toltottink az edénybe: alig fejlsdik Hydrogen, s kevés idé-
re megszimik egészen. Mas lefolyast észleltiink tehdt, mint a melyre ké-
vetkeztetni jogositva hittik magunkat.

Mi Jehet az oka ennek? A Zinkrid kozelebbi megtekintése meg-
adja a feleletet. A conczentralt Kénsav hehatdsira igen vékony kéreggel
lett bevonva és ez tokéletesen elég volt arra, hogy a Zinkre a Kénsav
behatisat megakadalyozza. Iizen finom réteg a vegyi hatdst tokéletesen
megsziintette, mert a témény Kénsavban Gldhatlan, mig a higitott Kénsav
azt feloldani képes.

Lehetnek azonban testek a legbens6bb érintkezésben is, a nélkil,
hogy sziikségképen vegyl hatds kovetkeznék be kozottik. Az ilyen élla-
potban levl dsszetett testeket keverékeknek nevezziik. Keverédkeket al-
katrészeikbGl barminG mennyiségi viszonyban készithetink. A keverék ké-
szitésénél sem h@vdltozdst nem vesziink észre, sem térfogatbeli valtozast,
a keverék térfogata mindig egyenld maradvin alkatrészei térfogatinak az
osszegével. A keverékben az egyes alkatrészek sokszor puszta szemmel, kell§



nagyitdsndl mindig megkiilonboztethet6k. Egymdstil kénnyen el is vilaszt-
haték, p. ha vasport kénporral osszekeveriink, mdgnes palezaval kiszed-
hetjitk a keverédkb&l a vasport, vizzel iszapoldssal pedig elvalaszthatjuk a
kénnyebb kénport a nehezebb vasportél. Vagy kioldhatjuk a kénport p.
Szénkéneg altal, a vas visszahagydsa mellett. A keverék egyes alkatrészei
kitlon-kiilén  véltoztathaték meg vegyileg is. Ha a vas és kénporbdl allé
keverékre hig Sésavat toltink, Hydrogéngdz fejlédik, a vas vegyl oldatha
megy, egyesiil a Sésav chlorjival s a Sdésav mdsik alkatrésze a Hydrogén
az, melyet fejlédni litunk. FElegends Sésavval tokéletesen eltdavolithatjuk
a vasat s visszamarad véltozatlandla kénpor, melyre a Sdsav ilyen koril-
mények kozott nem hat.

A keverékekhez sokban hasonlék a kézénséges oldatok, a mi-
lyenek a kiillonb6z6 sék, a czukor sth. oldatai vizben, borszeszben, s egyébb
folyadékokban, melyek rdjok vegyi hatdst nem gyakorolnak. Az oldatban
ugyan a feloldott test nem ldthatd, még a legerdsebb nagyitdsnil sem,
de vegyileg viltozatlan dllapotban van jelen s eredeti tulajdonsigaival bir.
Elvalaszthaté kénnytiszerrel az olddszert8l, az utébbinak elparoltatisa dl-
tal. Ha az elparlds lassan megy végbe, a feloldott sé moleculdi a leg-
tihbszor symmetrikus elrendezéshen maradnak vissza, a 6 kristdly-
alakot bt

Lényeges eltérés van azonban a keverédkek és az oldatok kozt az
alkatrészek mennyiségi viszonydban. Az oldészerekben nem lehet valamely
sObdl bdrmennyit is feloldani, vannak az oldhatésdgnak hatdrai és pedig
kitlonbdz8k egy és ugyanazon olddszerrel szemben kiilonbdz8 anyagi sik
mellett és ismét mdsok, szemben mas oldészerekkel. Az olddszer és az
oldékony s6 sajatlagos természetén kiviil ezen hatdrra még egy korlilmény
bir befolydssal, s ez a hémérsék. A tapasaztalat mutatja, hogy valamely
oldészernek adott mennyiségében, adott temperaturdndl, az egyes sckbdl
bizonyos maximumig men§ mennyiségek Oldhaték {6]; s a mig a h&mér-
sék ugyanaz marad, az illet§ maximumbol — mely az egyes séknil mds
és mas érték — tobb semmi esetben sem oldédik. Az ily oldatokat, a melyek
bizonyos temperatirdndl a maximumot tartalmazzak a sékbdl, telitett
oldatoknak nevezzitk. A h&mérsék megvaltozdsival véltozik a sék oldé-
konysdga is, de minden héfoknak egy ¢és ugyanazon dllandé maximum
felel meg. '

Eszre lehet venni a sok felolddsdnal hé és térfogatbeli valtozasokat
is, a melyek némely esethben igen jelentékenyek is lehetnek. A kozomséges
oldatok tehdt a mig egyrészt még kizel 4llanak a keverékekhez, egyes
sajitsigaikban mar lényegesen kitlonboznek azoktdl és mintegy atmenetet
képeznek azon Osszetett testekhez, melyeket valdsdgos vegyiile-
teknek neveziink.

Légnemii testek is oldhatok folyadékokban, s ezen oldatok a sé-



oldatokkal rokontermészetiiek és velok egy osztilyba foghaték. A hémér-
séknek itt is befolydsa van a légnem( test feloldhaté mennyiségére, azonban
ezen befolyds kozonségesen ellentettje annak, a mely a sék oldataindl észlel-
het6. Rendszerint a sokndl a magasabb temperaturdval az oldhatésig emel-
kedik, mig a légnemd testeknél az oldhatésdg aldbb szdll. Légnemti tes-
tek oldhatésigara a temperaturan kiviil még a nyoméds is lényeges
befolyast gyakorol és pedig a 1égnemd testek feloldhaté meny-
nyisége a nyomdssal egyenesen ardnyos. Két atmosphaera
nyomasnal két annyi, hdrom atm. nyomdsndl hdromszorta annyi oldédik f5l
a légnemekbdl, mint egy atm. nyomdsa mellett.

Azoknal az osszetett testeknél, melyeket valdsdgos vegyiile-
t e k ne k neveziink, minden tekintetben lényegesen mas viszonyokkal taldl-
kozunk.

A vegyiilletek alkatrészeikb6l mindig szigoruan meghatdrozott meny-
nyiségi viszonyok szerint keletkeznek, melyek az illetd vegyiilet dllandé-
sdgl hatdrdn beldl teljesen fiiggetlenek a h&mérsék és a nyomas befolydsd-
tol. Ez dllandé viszonyok magyarizatit az atomtheoridban leljitk. Miel6tt
azonban e kérdést tiizetesebben ismertetném, el6bb nehiny kisérletet akarok
bemutatni a vegyiiletek viszonyainak megvildgitdsidra. A kén és vasporbil
nyert keverék tulajdonsigai feltinG megvdltozdst szenvednek, ha e keveré-
ket egy ponton ling segitségével {zzasba hozom. Uvegesbe toltém a keveré-
ket és tetejét langgal érintem. Izzani kezd, a langot eltdvolitom. A keverék
{zzdsa nem szlinik meg, s6t mind lejebb terjed, most mar a cs6 egész tar-
talma élénken izzik. Kihiilése utdn kemény, fekete szind, erfsen osszedlls
tomeget képez. Porrd torom. A ként a vasportél a legerSsebb nagyitdsnél
sem kiilonboztethetem meg tobbé. A mégnes tobhé nem hidz ki bel6le
vasport ; Szénkéneg nem O6ld ki bel6le ként; iszapolds alkatrészeit nem
killoniti el. Sdsavat toltok red. Légnemt test fejlédik, de nem szagtalan,
mint a Hydrogén volt, ellenkez8leg, kellemetlen, romlott tojisra emlékeztets
szaga van. Gydlékony, mint a Hydrogén, de nemcsak szagnélkili vizg6z
keletkezik égésénél, hanem az 6g6 kénes gyufa szagit is érezzitk. Hosz-
szabb hengeres iiveghben gydjtom meg; az edény faldra sdrga valminy verd-
dik, k én. E légnem Ként és Hydrogént tartalmaz. A kén a vasporral e fe-
kete testben, melyet elSéllitottunk tobbhé nem egyszerti keveréket képez,
hanem valdsidgos vegyiiletet.

A midén a keverékbdl vegyiilet lett, tokéletes megvéltozason ment
teh4t keresztdl. A megvdltozas kapesolatos héallapotbeli, rendszerint igen
jelentékeny viltozdssal és szamos esethen térfogatheli valtozdssal is jar, mert
a vegyiilet térfogata alkatrészei térfogatinak az tsszegével nem egyenld.

Vegyiilethen az alkatrészeket kozvetleniil fo6l nem ismerhetjilk, tulaj-
donsigaik eltintek s mas egészen Gj tulajdonsigokkal cseréltettek ki. Oly
egyszerf, mechanikai médokon nem is vilaszthatjuk el Gket egymdstdl,
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mint a keverdkek, a kozonséges oldatok alkatrészeit. A legtébb esetben je-
lentékeny er§ saiikséges az elvalasztisra. De a vegyillet alkatrészei nem is
léphetnek egymdstol fiiggetleniill vegyi hatdsha, mint a tobhi Gsszetett tes-
tekéi, csak kozosen, egyszerre. A vaskénegnek nevezett, ez imént dltalunk
nyert vegyiileth6l, nem oldhatjuk ki Sésavval, mint a keveréknél sikeriilt,
a vasat, a kén vdltozatlan visszahagydsa mellett. A Sésav behatdsdndl
ngyan felbomlik e vegyiet, a vas oldatba negy, a Sdsav chlérjdval egye-
siilvén, mint a keveréknél, azonban vele egyidejileg a téle elvalasztott kén
18 vegyiil, egyesill a Sésav Hydrogénjével, ama kellemetlen szagh gdzza: a
kénhydrogénnd.

Folotte karvakteristikus és a vegyiileteket a keverékektsl és kozon-
séges oldatoktdl lényegesen megkiilonbozteti, a vegyiiletek alkatrészeit ké-
pez§ elemek stlyviszonya. Vegyiileteket ugyanis nem képezhetiink alkat-
részeik barmekkora mennyiségéb6l, hanem esak bizonyos, szigordan meg-
batirozott mennyiségek szerint, a mely menynyiségek az egyes elemek jel-
lemz6 sajatsdgat képezik. A vegyiiletekben az egyes elemeket mindig ezen
jellemz§ stlyukkal taldljuk, vagy pedig ezen sdlyuknak kétszeresével, ha-
romszorosaval, széval egész szami sokszorosaval. Tort rvészek soha sem
fordulnak el§; azt talaljuk tovabba, hogy egy és ugyanazon vegyilet, bar-
mikép is allitsuk azt el8, mindig tokéletesen egyforma osszetételd. Igy a
Siésavgdzban mindig: 1 st@lyrész Hydrogén van egyesiilve 354 stlyrész
Chlérral; a kénhydrogénben: 2 = 2 > 1 stlyrész Hydrogén 32 s. r. kénnel;
a Vaskéneghen: b6 s. 1. vas, 32 s r. kénnel; a Chlérnak kénnel képezett
vegyében: a 52 s r. kén 708 = 2 > 3b4 s r. Chlérral

Ezen feltimg ténynek kielégité magyardzatit megtaldljuk, mint max
fsnnebb emlitém, az atomtheoridban.

Az atomot oszthatlanmak és vdltozhatlannak tételezzitk fel. K szerint
a vegyiiletek képezésében az elemek atomjai csak mint egészek és val-
tozatlanul vehetnek részt. Minden atom ponderabilis és a kiillonhoz6 anyagd
elemek atomjal kiilonbozd silylyal birnak. Ezeket a stlyokat atom s G-
lyoknak nevezzilk. Ha az egyes atomok absolut silydt ma nem is ha-
tarozhatjuk még meg viszonylagos silyaik ismeretét mégis megszerezhetjiik.
Hogy ez mi mddon toérténhetik meg, arrél késGbben szdlani fogok, Fogadjuk
el egyelére, hogy ezen salyértékek ismeretesek. Ji tdbla tartalmazza az ér-
tékeket :

A chemiai elemek atomsulya nagysdg szerint rendezue.

Az elem neve  Jegye Atomsily Vegy- | Az elem neve Jegye Atomsitly Vegy-
érték: ! értél:
Hydrogen 11 .00 L | Carbonium C 12.00 IV.
Lithium Li 7.080 L | Nitrogen N 14.041 L (V).
Beryllium Be 9.10 1L ¢ Oxygen 0 16.00 1L

Bor B 11.0 101 Fluor [ 19.01 1.



Az elem neve  Jegye Atomsily Vegy- Az elem neve  Jegye Atomsiily Vegy-

értél értéle
Natrium Na 23.058 1 Palladinm Pd 106,01V,
Magnesium Mg 2438 1L Argentum Ag 107938 1.
Aluminium Al 27.08 IV Cadmium Cd  112.08 1L
Silicium Si 28.06 1V, Indium In 1187 IV,
Phosphor P 31.03 1L (V). Stannum Sno 1182 IV.
Sulfur S 32,063 1L Stibium Shoo120.29  IIL (V).
Chlor Cl 35403 L Tellur Te 125.2 11
Kalinm K 39.136 L Jod J 126.864 1.
Calcium Ca  40.00 TIL Ciisium Cs  132.88 L
Scandium Se 4400 — Barynm Ba 137.04 1L
Titan Ti 48.12 1IV. Tanthan La 1385 IV.
Vanadium v 5121 V. Cer Ce 1415 IV
Chrom or 52.3 IV Didym DI 145, 1V,
Mangan Mn  55.02 IV. Samarium Sa  150.2 —_
Ferrum Fe  56.00 IV. Erbium Fr 166.0  IV.
Nickel Ni 585 IV, Decipium Dp 171 -
Cobalt Co 59.1  IV. Ytterbium Yb 1732 —
Cuprum Cu ~ 06333 1IL Tantal Tn 182.8 A
Zink Zn 65.38 1L Wolfram W 1840 VI
Gallium Ga 699 IV, Iridinm Ir  193.11 1V,
Arsen As 750 IIL (V). Platin Pt 194.83 1V,
Selen Se . 79.07 L Anrum An 1967 HIL
Brom Br 79.963 L Osmium Os  200.0 IV
Rubidium Rb 8544 L Hydrargyrum Hg 2004  IL
Srontinm Sr 87.52 1L Thallium T1  204.146 L
Yttrium Y 89.0 IIL Plumbum Pb  206.911 1L (V).
Zirkonium Zx 90.7 IV. Bismuth Bi  208.01 I (V)
Niobium Nb 942 V. | Norvéginm  Ng 2190 —
Molybdin Mo 959 VL Thorium Th  233. IV.
Rhodium Rh  103.05 IV. Uran U 239. IV.
Rutheninm Ru 1038 IV.

A vegyiilet képz8dését a kiillonhoz elemek atomjaibdl immdr tgy
foghatjuk fol, hogy az elemek moleculdi egymdssal bizonyos kedvez§ ki-
rilmények kozott érintkezvén, kolesénosen kicserélik atomjaikat. Igy p. a
Hydrogén-molecula a Chlor-moleculdval; az eredmény két 1j molecula lesz, ez
esetben a Sésavgdz moleculal. Az elemek tehdt atomsilyaik altal kife-
jezett anyagi mennyiségekben egyesiilnek egymdssal vegyiiletekké. Kz az
ismeret az egyszerd sulyviszonyok térvényének neveztetik.
Mivel pedig az atom stlyabdl semmiféle korilmények kézétt sem veszithet,
vildgos, hogy a keletkezett vegyiilet moleculdjanak silya egyenls az &t al-
koté atomok stlydnak Oszszegével.

De torténhetik az egyesiilés ketténél tobb atom kozott is, f6ltéve,
hogy ezen atomok kozstt legaldbb egy olyan van, a melynek vonzasa kifelé
egynél tébb irdnyban képes hatdst gyakorolni, Ilyennek ismerjilk p. az
Oxygén atomjit, melynek vonzisa két irdnyban hat kifelé, mig a Hydro-
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gén a Chlor atomjaindl ez csak egy irdnyban torténik. Az Oxygén tehdt két
Hydrogén, vagy két Chlor-atommal egyesiilhet. llyen vegyiilete az Oxy-
géunek a viz H-O-H, a Chlormonoxyd Cl-O-CL Vannak atomok, a melyeknek
vonzé ereje kettOnél tébb irdnyban is gyakorolhat hatdst; ilyen példdul a
Nitrogén, mely hirom, a Szén, mely négy irdnyban gyakorol vonzdst; az
ilyen t6bb vonzdsi irdnynyal — Ugynevezett vegyi értékkel — rendel-
kez8 atomok kozott természetesen igen szdmos vegyiilet-combinatio jéhet
létre. De mindezen vegyiiletekben az atomok mindig mint egészek, tehdt
eredeti silyukkal szerepelnek. Az egyszerit stlyviszonyok torvé-
nyét ennek folytdn ki kell még egésziteniink egy mésodikkal, a sok-
szoros stUlyviszonyok torvényével, melyet kivetkezsleg fogalmazha-
tunk: az elemek atomsulyaiknak egyszerdl egész szdmokkal képzett sok-
szorosai szerint is egyesiilhetnel egymadssal.

A vizen kivill ismeriink még egy vegyiiletet az O. és H. kdzott, ennek
moleculdjaban 2 atom O. és 2 atom M. van, ez a Hydrogénsuperoxyd.
Ennek mér egészen mas tulajdonsidgai vannak, mint a viznek. Koénnyen
felbomlik, elbocsitva egyik Oxygénjét. A belsle ilyenkor kiszabadils Oxy-
gén hatdsos élenyitéseket képes eszkozolni, szdmos festanyagot eléget, el-
bont. Igy az emberi haj fekete festSanyagat is. A Hydrogénsuperoxyddal
mosott barna vagy fekete haj aranysz8ke szint nyer. Innen alkalmazdsa
toiletteszertil. Ha ellenben O-diis anyagokra taldl, olyanokra, a melyek Oxy-
génjitket nem erfsen tartjdk lekdtve, a Superoxydbdl kiszabadalé Oxygén
elvonja annak a mdsik anyagnak is az Oxygénjét, hogy vele Oxygénmo-
leculat képezzen. Igy hat p. a barnakfre, az eziistoxydra.

Mas anyagokra ismét oxyddlélag hathat, dtadja nekik f6los Oxy-
génjét, mint p. a Chromsavnak, mely szép kék szind vegyiiletté lesz. Kzen
hatdsa alapjan még nyomokban is felismerhetd.

A Nitrogén is képez az Oxygénnal t6bb egymdstil tulajdonsigaikban
lényegesen eltérS vegyiiletet. Ilyenek a Nitrogénoxydul (kéjgdz); a Nitrogén-
monoxyd: a dioxyd; a trioxyd és a pentoxyd, melyeknek moleculdiban a
Nitrogén és Oxygén-atomok szama 2:1, 1:1, 2:3, 2: 4, 2: b,

Mindezen példakbdl, a mig egyrészr6l a sokszoros stdlyviszonyok tér-
vényét bizonyitjak, azt i1s latjuk, hogy egy és ugyanazonos tulajdonsigok
szitkségképen féltételezik a molecula ugyanazonos szszetételét. A chemid-
ban ez ismeret az dllandd sdlyviszonyok térvényében nyer
kifejezést, mely szerint egy és ugyanazon vegyillet moleculdjénak qualitds
és stlyszerintl Osszetétele mindig szigorian ugyanaz, az atomok benne
mindig valtozatland]l ugyanazon mennyiségi viszonyok szerint foglaltatnak.

Fz a hérom torvény képezi a vegysilytan viltozhatlan és 6rokké
igaz alaptételét. Igaz és vdltozhatlan a minden hypothesistdl ment folyto-
nos tapasztalds bizonysdga szerint. Benne az anyag 6roktd] fenndllé és ma-
radd  tovvényer unyilatkoznak meg. Mert akdr az atomelmélet alapjin 4all-
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junk, segélyével viligitva meg e torvények salikségszeriiségét, akar harmely
més fogalmat alkossunk magunknak az anyag szerkezetérfl, csak a magya-
razat, a felfogdsa ezen tényeknek viltozik meg, magok a tények viltozat-
lanok.

A mérleg nem csal, s ez igazsigok a mérleggel lettek folismerve.

11 %)

A légnemii halmaz dllapot. Légnemii vegyiiletek térbeli viszonyai.
Boyle-Mariotte és Gay-Lussac torvénye. Avogadro-Ampere tir-
vénye. A moleculasilyok és az atomsilyok meghatdrozdsa Avogadro
torvénye alapjdn. Az egysze-ii testek moleculdi. A higany moleculdja egy-
atomos s az ezen ismeretbdl vonhatd kivetkeztetések. Felbomlds nélkiil I€g-
nemii dllapotba nem hozhaté vegyiiletek moleculasilya meghatdrozhatd
Raoult térvénye alapjdn.

Chemiai symbolumok. Az alchymia hajdani és a chemia mai nyelve.
Vegyi egyenletek.

Chemiai analysis. A minéleges vegyelemzés mddszerei. Szinkeépelemzés
¢s szerepe a csillagdszatban.

A mult alkalommal jelentékeny magaslatra emelkedtiink a chemia
terrenumén. Messze latétér nyilott meg elttink, nem egy pont inditott
hosszabb id6zésre, mélyebb gondolkoddsra. Ma hosszi, firaszté dtunk van
és azért késedelem nélkiil munkahoz kell litnunk. Még magasabb csdcsra
kell emelkedniink, hogy a panordmit egész nagyszerfiségében élvezhessik.
A cstcs kizvetlentil eléttink van. Hetven és nehdny évvel ezel6tt, két me-
vész tourista szdllott fel legelfszor rd. Utdnuk szinte 40 éven 4t alig
1—2 birkézott meg a feladattal; mi egészen kényelmesen juthatunk fel-
Oly kényelmesen, mint akdr a Rhigire, korilhordva szemiinket a fenséges
tajon, Entist6l regényes klastromaval a jeges Jungfrau, Wetterhorn s a
tobbi havasok varkorondjdn 4t egészen azon volgybe le, hol Schweiz sza-
badsdga felvirult: Tell Vilmos kdpolndjaig.

A molekuldk és atomok csodds orszagiba kisértem meg bevezetni a
m. t. k. Azon kicsi lények orszagiba, hol ugyanazon térvények uralkodnak,
mint a természet egyéh orszdgaiban; hol a kiizdds a 1étért ép oly elkese-
redéssel folylk, mint folyik a szerves organizmusok kozott; hol az erds
ép ugy legy6zi a gydngét, de nem semmmisitheti meg, hanem oly allapotha
tereli, mely természetének, erélyviszonyainak megfelelGbb.

*) 18830, marezius Y-ikén tartott népszerid elSadis.
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Hogy a molekuldk orszdgaban kozelebbrsl tajékozhassuk magunkat,
hogy ezeknek sajdtsigait behatébban felismerjitk, szitkséges hogy Gket olyan
allapothan figyeljitk meg, melyben lehet8leg fiiggetlentil egymdstdl egyéni
természetitket érvényesithetik. A molekuldk ilyen koritlmények kozt a lég-
nemf halmaz &llapothan vannak.

A légnemti halmaz allapothan szabadon mozoghatnak, elterjednek a
térben, s barmekkora tért egyenletesen betdltenek. A tivolsagok, melyek a
molekuldk kozott fenndllanak, viszonyitva a molekuldk nagysigédhoz, igen
nagyok, ennek folytdn a vonzds, melyet a molekulik egymasra gyakorolnak
igen csekély, eltiing. Mert a vonzds a tdvolsag négyzetével fogy. Két akkora
tavolsighan az eredetinek nem fele, hanem negyedrésze, hirom akkora tdvol-
ban kilenczedrésze sth.

A légnem( elemek egyesiilése vegyiiletekké igen egyszertl térfogati
viszonyok szerint megyen véghe. Ezt mév a szizad elején constataltik
(Gay-Lussac 1808). Igy a Hydrogén két térfogata egyesiil épen 1 térfogat
Oxygénnel vizzé, mely g6z dllapotban 2 térfogatot tolt be, tehdt 1 térfo-
gattal kevesebbet, mint alkatrészeinek térfogata az egyesiilés el6tt. A S¢-
savgdz keletkezésénél 1 térf. Hydrogén vegyill 1 térf. Chlérral, 2 térf. S6-
savgazzd ; ez esethen nem torténik Osszehuzddds. Az Ammonidk Iétrejon
3 térf. Hydrogén és 1 térf. Nitrogén gdz egyesiiléséh8l ismét jelentékeny
Osszehizéddssal, a mennyiben a nyert Ammonidkgdz csak fél aklkora tér-
fogatot tolt be, mint alkatrészel az egyesiilés elGtt; tehdt 4 térfogathil
lesz 2.

A Nitrogén-oxydul képz6dik 2 térf. Nitrogén gdznak 1 térf. Oxygén
gazzal egyesillésébdl, az alkatrészeknek Gjbol 2 térfogatra Osszehuzdddsa
mellett. A Mocsdrlég 2 térfogatinak képzésére 4 térf. Hydrogén és 12 stly-
vész (1 atom) Szén sziikséges. A Szén térfogatit gdzalakban nem ismerjilk,
mivel azt eddig légnemiivé alakitani nem sikeriilt.

Az alanti tablaban egyforma négyszogt idomokkal fejeztiik k1 e vi-
szonyokat, az alapul vett szabilyos négyszég alatt az 1 gr. Hydrogén 4ltal
betoltott tért értve, mely a valGsdghan 11.; litert tesz. A tobbi szabdlyos
négyszogek is, az illet§ elemeknek egy — grammokban vett — atomsilya
altal betoltott tért jelentik, mely ezen elemek mindegyikénél tényleg épen
akkora, mint a Hydrogennek grammokban vett egy atomstlya, tehat 1 gr.
Hydrogén altal elfogalt tér. Eme viszonyokat kisérletileg igazolhatjuk.



(Kisérletek a Viz, Sdésav és Ammonidk képz6dése és felbontdsira.)
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A légnemfi anyagok physikai tulajdonsigaiban is feltiing szabalyos-
sagok mutatkoznak. Két buvir Boyle és Mariotte mdr régen (1662)
kimutatta azt, hogy valamennyi giz egyforma mddon valtoztatja meg
térfogatat nyomds behatdsdra. Bar milyenek legyenek a légnemfi anyagok,
egyszerfiek vagy Osszetettek mind egyenlé mddon viselkednek a nyo-
mdssal szemben. Ha 1—1 liternyit mériink le bel6lik s két akkora nyo-
mds ald teszszitk, mint a mekkora légnyomdsndl lemértiikk, mindenikik 1/,
liternyi térfogatra hdzddik 6ssze: 3 akkora nyomdsndl 1/;-ad literre stb.,
s ha fdl olyan nyomdst gyakorolunk rdjok, mint az eredeti volt, minde-
nikok 2 literre fog kitidgulni. Szdéval a gdazak térfogata a nyo-
méssal forditott viszonyban van.

Egy més torvényesség mutatkozik a légnemtd anyagok magatarti-
sdban a hovel szemben. Valamennyi gdz, ha hémérsékét egyenl6 mérv-
ben emeljitk, térfogatdnak ugyanazon hanyadrészével tdgul ki. Ezen tor-
vényt felfedezdje utin — Gay-Lussac (1802) torvényének nevezzitk. Mi
lehet az oka mind eme szabdlyossdgoknak a gdzok magatartdsiban ?

Frre 1811-ben egy turini tanir Amadeo Avogadro s téle fig-
getlentil harom évvel kés6bben A mp ¢ re, azzal a hypothesissel felelt, hogy
egyforma hémérsékti és egyforma nyomds alatt levd
giazok egyenl$ térfogataiban egyenld szdmd molecula
van. K foltevéssel a gdzok egyforma magaviselete valéban a legegy-
szeritbben magyardzhatd, és pedig mind chemiai, mind physikai tekintetben.
A kor, melyben ezen hypothesis ki lett mondva, még nem volt megérve
méltanylisdra, a chemidra kihaté nagy fontossigit pedig épenséggel nem
lattak at. Negyven évig csaknem teljes feledéshen volt, a midén vératla-
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mil, egészen mds természetdi és pedig mathematikai physikai vizsgalatok
eloddzhatlanil el6térbe allitottdk s e foltevés lényegének a valésigot meg-
kozelité valszinlséget kolesondztek. Az erd egységének és fon-
maraddsdnak nagyszerfi térvénye volt az, a melynek folyoma-
nyaként 4ll most Avogadro tétele. A tényeknek azéta folfedezett ezrei
egyOntetiien Osszhangzdsban vannak vele, mind meger8sitik, egyetlen ki-
vétel sincs ellene. Ha majd alkalmam fog nyilni azon tényekre ramutatni,
azon gyakorlati, megbecsiilhetlen eredményekre, a melyek mwind e térvény
felismerésének koszonhet6k, hiszem, hogy incket is meggyGzhetem e tor-
vény nagyfontossagardl.

Most csak egyet akarok kiemelni, egy szitkségképeni consequentiat,
melyet Avogadro térvényébSl le kell vonnunk. Egy oly consequentidt,
mely az elméleti vegytant dtalakitotta, melyen az egész modern elmélet
nyugszik s a melynek els6 sorban koészonhetjiitk a szerves vegytan bamu-
latos kifejlgdését.

Ha a légnemid anyagok egyenld koriilmények kozott
levd egyenld térfogataiban a moleculdk egyenls szdmmal
foglaltatnak, akkor a légnemek egyenld térfogatainak si-
lyai, szitkségképen oly ardnyban 4dllanak egymdssal, mint
moleculaiknak a stlyai Ha 1 liter H O. N. CO,. CH, sth. mind
egyforma szdmu H. O. N. CO,. CH,. sth. moleculat tartalmaz, akkor az 1
liter H. 0. N. CO,. CH,.stlya oly viszonyban van egymdshoz, mint az
egyes moleculdknak & sulya.

Tehat a moleculasulyok relativ értékét hatarozhat-
Juk meg Avogadro-Ampére térvénye alapjén.

A legkozelebbi kérdés most az, hogy a légnemti anyagok mekkora
térfogatat vélaszszuk a moleculastlyok egységetil ?

Bizonyos megfontoldsok azon megéllapoddst eredményezték, hogy a
moleculastlyok térfogati egységelil a Sdsavgdznak, mint a legegyszer({bb
osszetételi vegyiletek egyikének azon térfogata veendd, a melyben épen
1 gramm Hydrogén foglaltatik. 1 gramm Hydrogén pedig — mint mér
elébb is lattuk — 22.34 liter Sésavgdzban van. 1 gramm Hydrogén 35.4
gramm Chlérral egyesiil 364 gramm Siésavgizzd, a mely 22.34 liternyi
tért tolt be. A sésavgdznak 2284 literében tehit egy gramm-molecu-
lasulynyi Sésav van. Minden mas giz 22.34 litere is, — miutan épen
annyi moleculdt tartalmaz, mint a Sdsav ugyanannyi literben — az illets
anyagh6l egy gramm moleculasalynyit foglal magdban.

A kovetkez§ tabldban nehdny ismertebb vegyiiletre vonatkozélag van
bemutatva az els§ szdmrovatban a gramm-moleculasily, az az grammokban
kifejezve azon mennyiség, mely =22.34 liternyl tért tolt be. A kovetkezs
rovatok tartalmazzik az illet§ vegyiiletben foglalt alkatrészek gramm-
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mennyiségét, melyeknek Osszege a vegyilletek gramm -moleculasilydval
szitkségképen egyenls, mivel a moleculasilyt az alkatrészek mennyiségének
Osszege képezl.

A vegyiilet neve  22.34 liter sitlya Hydr. Oxyg.  Nitr. Chl. Szén
grammokban
Sésav 36.4 1 — — 35.4 —
Viz 18 2 16 - — —
Ammoniak 17 3 — 14 — e
Kezetsav 60 4 32 — — 24
Chloraethyl 64.4 D — — 3b.4 24
Alkohol 46 0 16 — — 24
Aether 4 10 16 —- - 48
Szénoxyd 28 — 16 - - 12
Széndioxyd 44 — 52 — o 12
Cyan 52 — — 23 — 24
Aethylénchlorid 98.8 4 —— — 70.8 24
Chloroform 119.2 1 - - 106.2 1
Szén-tetrachlorid 153.6 — — - 141.6 12
Nitrogen-trioxyd 76 - 48 23 — —
= Hydrogén 2 - — — — 85
s Oxygén & — — — o —
% Nitrogén 28 — — — —
~ Chlor 70.8 — — — — —

Az egyes alkatrészeknek azon legkisebb mennyiségét, mely vegyiile-
teikben el6forddl, az illets alkatrész atomsdlydnak tekintjik. Az Oxy-
gén atomsilya e szerint 16, a Nitrogéné 14, a Chléré 354, a
Széné 12.

E téblabdl olvashaté ki egyszersmind a sokszoros stlyvi-
szonyok torvénye is, melylyel a multkor foglalkoztunk.

A légnemd elemek gramm-moleculastlya - mint a tabldb6l kitinik
— épen kétszerese atomstlyuknak, igy a Hydrogén, Oxygén, Nitrogén,
Chloré. Moleculdjukat tehat két-két atombol dllénak kell tekinteniink.

Megfigyeléseinket ugyanezen szellemben egyéb elemekre és vegyiile-
teikre is kiterjesztve, azt taldljuk, hogy vannak olyan clemek is, a me-
lyeknek moleculdja 4 atombol &ll, ilyen a Phosphor és az Arsen. De
taldlunk harom olyan elemet is, a melynek moleculastilya egyforma nagy
az atom sulydval, moleculijuk ennélfogva csak egy atombdl allo lehet, az
az ezeknél a molecula az atommal egy és ugyanazonos. Hz a hdrom elem
aHigany, Zink és a Cadmium.

Kell, hogy az egyatomos moleculdk a tébbatomosokkal szemben bizo-
nyos tekintetekben kilonhiiz6 magaviseletet tanusitsanak, igy nevezetesen &



h& tekintetében. Ha tobb atomos moleculdkkal birdé gdzt melegitiink, a
meleg egy része a moleculdk mozgdsinak gyorsitisara hasznaltatik fol, egy
més bizonyos része a melegnek pedig a moleculdkban foglalt atomok moz-
gdsdnak élénkitésére. Fgy atomos moleculdkndl ez utébbi meleg részlet
elesik, tehat kevesebb meleg lesz szitkséges ugyanazon héillapot eldidé-
zésére, mint a tobb atomos moleculdkndl. Sikeriilt az egy- és tébb-atomos
moleculak dltal igényelt hé mennyiségének ezen kiilonbségét kiszamitani.
Megallapitottdk mathematice azon értéket, mely az egyatomos gazok altal
bizonyos héhatdsok elsidézésére szitkséges. Ha kisérleti aton ezen kér-
dés meg lenne kozelithets és az timnék ki, hogy az Avogadro hypo-
thesise alapjan ama hdrom elem (Hg. 7n. Cd.) egy atomossigara levont
kovetkeztetés, ezen elemek physikai magatartdsinak tényleg megfelel, ha
a tapasztalat ama bizonyos hédllapotra vonatkozdlag, a mathematikailag
el6re Jitott értéket tényleg igazolnd, azt kellene kivetkeztetniink, hogy
ezen elemek moleculdi nem csak hypothetice, hanem a valdsigban is egy
anyagi ponthdl 4116k, egy atomosok. De mivel tovibbd az egy-
atomos moleculdk folvételére, azon linczolat egyszeri kapcsdiban jutottunk,
hogy a Hydrogén, az Oxygén stb. moleculdk kétatomosak, visszafelé
ezekre nézve is be lenne bizonyitva, hogy moleculdjuk téuyleg két-két
atomb6l all. S még tovabb menve a linczolatban, maga Avogadro
tétele is s vele egyiitt az egész atomtheoria, a mely ilyen subtilis
kérdésekben is teljes biztonsdggal megdllja helyét, hitelében, czélirdnyos,
szikséges voltarél alkotott megey6z6désiinkben, kellene, hogy rendkiviil
emelkedjék.

Két physikus Kund és Warburg immdr kisérleti tton igazoltdk
a mathezis sublimior el6relatisat. Ugyanazt az értéket nyerték, a melyet
a szamitds kovetelt.

*
ks *

Avogadro torvénye alapjan a légnemfi anyagok moleculdijanak
relativ salydt meg lehet hatirozni. Grammokban kifejezve nyerjik, meg-
hatdrozvin az illet§ 1égnem 22.34 literének stlydt. De szdmos cseppfolyds
és szildrd anyag moleculdjdnak sulydt is megtudhatjuk ez dton, ha ezen
anyagok melegités Altal, felbomlas nélkiil elgBzologtethetk. A tapasztalat

ugyanis azt mutatta, hogy a g6zék is kell§ magas hmérséknél — 4050
fokkal az illet§ folyadék forrpontja felett — a gdzok moédjara viselked-

nek, tehdt Avogadro térvénye redjuk is alkalmazhatd.

Van azonban igen szamos anyag, mely folbomlik, midén gizzé ala-
kitjuk ; ezen anyagok moleculasulydt az iméntiekkel azonos mddon nem
lehet meghatdrozni. Hosszt ideig csakis vegyi 4talakuldsaik 6sszehason-

lité tanulmdnyozisa alapjan volt lehets az ilyen anyagok moleculastilyira
kisebb-nagyobb valdsziniiséggel kivetkeztetést vonni. Ma elsbbre vagyunk
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e téren is. Rendelkeziink immdr oly ismeretekkel, a melyek lehetévé te-
szik szdmos bomlds nélkiil el nem pdrologtathaté anyag moleculasdlyat
meghatirozni.

Mér a mult szdzadban ismeretes volt azon tény, hogy a viz ala-
csonyabb héfokndl fagy meg, ha valamely s6t dldva tartalmaz, mint
tiszta 4llapotban, s6t 1788-ban Blagden angol physikus kimutatta, hogy
a fagypont héfokdnak leszallisa igen sok esetben a feléldott anyag meny-
nyiségével ardnyos. Azdta szdmos buvar foglalkozott e fontos kérdéssel,
a nélkil azonban, hogy valamely dltaldnos érvényd szabdlyossdgot sikeriilt
volna megallapitaniok. Szerencsésebb volt el8deinél Raoult F. M. greno-
blei tandr, a ki 1880-ban folvette e vizsgdlatok fonaldt, s nehdny évi oda-
adé munka drin teljes vildgossidgot deritett e folyomdnyaiban nagy hord-
erejii kérdésre. 6 figyelmét a szén nagyszdmu vegyitleteire irdnyozta, ku-
tatvan az Osszefiiggds utdn, mely killonboz8 oldataik fagypontja és meny-
nyiségitk kozott, mely az oldathan foglaltatik, fonnforog. Buvarlatainak
els6 eredménye a kovetkezd tételbe foglalhaté ossze:

Minden szildrd, cseppfolyd vagy légnemd test, mi-
dén oly folyadékban, mely red vegyileg nem hat, fo6ldl-
datik (k6zénséges ¢ldat), annak fagypontjat leszdllitja s
a leszdllitds egyenesen ardnyos a feléldott anyag meny-
nyiségével ésforditva ardnyos az oldészer mennyiségével,
azaz, minél tébbet oldunk fo! valamely testb8l, anndl lejebb szoritjuk
6ldata fagypontjat és minél tobb az oldészer mennyisége, anndl kisebb
értékkel szill le a fagypontja.

Tanulméanyainak folytatdsa ritka sikerrel jart. Megszerezte miiksdésé-
nek a legékesebb korondt, egy dltalanos drvényii torvénynek, az ¢1da-
tok megfagydsa torvényének folismerésével. L torvény szerint:
Bédrmely anyag 1 moleculdja, ha barmely red vegyileg
nem hatd 61ddszer 100 moleculdjdban foldldatik, ez ntéh-
binak megfagyasi hdfokdt egyenld héfok értékkel szdl-
litja le. Lzen leszdllitdsi érték 0.63° Celsius.

Konnyit beldtni, hogy e torvény médot nydjt mindazon anyagok mo-
leculastlydnak meghatdrozdsira, melyek vizzel vagy valamely mds olddszer-
rel kozonséges oldatot képezhetnek. *)

*) - Mintdn o fagypont leszdllitisa, a depressid, a feloldott anyag menynyisé-
oével egyenesen, az olddszer mennyiségével pedig forditva ardnyos, ha p gramm
anyag f gramm olddszerben d depressict idéz elS, az 1 gr. unyag dltal 700 gr. oldo-
szerhen el6idézett D depressiot illetve dll:

1 P

d: =5 5 D felé megoldva:

Do = 4y

df

D = oo = ® depressio codtficiense ;
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Az 6ldatok megfagydsa torvényének folfedezése utdn, kozelfekvd gon-
dolatot képezett azon foltevés, hogy a szilird testek keverékeinek megolva-
disdndl is hasonlé szabdlyossig foroghat fonn, mely, ha tényleg kimutathatd,
szintén nyerhetne alkalmazdst moleculasilyok meghatarozdsara. Vizsgalato-
kat tettem, f6részt Dr. Nyiredi GGéza tandrsegéddel ez irdnyban, a me-
lyekb8l csakugyan az deriilt ki, hogy a Raoult dltal az oldatok megfa-
gydsara megallapitott torvény, keverdkek olvaddépontjira is érvényes. Ugy,
hogy most az olvadépont leszdlldsdnak kisérleti meghatdrozasa altal is le-
hetséges szdmos anya moleculastlyat megdllapitani. S6t gyakran nagy elény-
nyel, mert rendkiviil kevés anyag elegendd mar a meghatirozis keresztiil-
viteléhez.

Ha arra lennénk ttalva, hogy az anyagok vegyl megvaltozasinak fo-
lyamatait, az egymdsra haté és az egymdsra hatasbol eredményezett anyagok
minlségét, azoknak mennyiségi viszonydt és egyéb, a vegyl tiineményekkel
kapcsolatos ismereteket oly mddon fejtsiik ki és irjuk le, mint valamely
természetrajzi ismeretet, nyelvészeti tdrgyat vagy histériai tényt, rendkiviili
nehézségekkel kellene megkiizdeniink s nagy akadaly girdittetnék a tudo-
mény haladdsdnak dtjdba. Mennyi szt venne igénybe barmely egyszert
vegyi folyamat korill szerzett ismeretiink, s mekkordra terjedne vala-
mely nagyobb szabast blivarlat részletes leirasa. Kiilon alphabetumot, kiilén
nyelvet kellett a chemidnak sajat sziikségleteire teremtenie. Teremtdje
Berzelius volt, a szdzad elsé felében élt nagy svéd chemikus. Csaknem
oly egyszerit e nyelv, mint a mennyiségi viszonyok nyelve, melynek al-
phabetuma a tiz szdmjegy, és szerencsésebb, mint a nyelvek nyelve, a vo-
lapitk, mert megéllapitisa Gta valéban nemzetkozi jellegii. Par symbolum-
mal a tények halmaza irhaté le, s minden mnemzet fia, {6ltéve, hogy birja
e nyelvet, félreértés nélkfil egy és ugyanazt olvassa ki belGle.

D megszoroztatvin az illetd anyag moleculastlyival M-mel, adja a molecula-de-
pressiot T+t

DX M=T s innen
T

M=

azaz, a moleculasiulyt megkapjuk, ha a vidlasztott oldészerre vo-
natkozdé molecula-depressiét elosztjuk, az oldészer 100 grammja-
ban feloldott 1 gr. anyag dltal cl6idézett depressidval

A kisérletek végrehajtasdndl nem szitkséges, hogy épem 1 gr. anyagot oldjunk
61 100 gr. oldészerben, s6t a legtohb esethen elénydsebb, hogy kelld nagy depressiGt
nyerjiink, 1 gr.ndl jéval tobbet feloldani. Az észlelt depressiét aztin 1 gr.-ra vomat-
kozolag szamitjuk ki

A T értéke a viznél 19, Benzolndl 49, Kezetsavnil 39 sth



A chemiai nyelv alphabetumat a chemiai elemek neveinek kezd§ betiii
képezik. Az egyforma betiivel kezdGd6 elemek megkiilonhiztetésére az elsd
betithéz még egyet fiiggesztimk az illetd elem mnevébdl Tgy N magdban
Nitrogént jelent, No Natriumot, Nb Niobiumot; (' a Carbonium, Ce =
Caleium, Ce == Cerium, (o == Cobaltum, Cu = Cuprum, Cd = Cad-
mium, ¢/ = Chlorum, Cr = Chromum, Cs = Caesium. sth

Valamint a régi nyelvek némelyikében egyes betitk szimértékkel is
birnak, a chemiai alphabetum betiii is és pedig mindegyik a mindségen
kiviill mennyiséget is jelent: 1 atomot; egy atomsdlynyi mennyiséget az illets
anyaghdl. Igy a Natrium symboluma Ne, 1 atom Natriamot, 23 silyrész
Natriumot jelent; ¢ = 1 atom = 12 s. r. szén sth. A vegyiiletek mneveit,
a chemiai nyelv szavait, a betikb6l képezzilk, azoknak egymds mellé wd-
séval. Mondatainkat, vegyi tényekrsl vald ismereteinket, vegyi atvaltozdsok
folyamatait a chemiai szavak megfelel§ csoportositdsa altal alkotjuk meg.
Mivel a symbolumok valamennyien mennyiségeket is jelentenek, monda-
tainknak mathematicai format adhatunk, kifejezhetjiik azokat — tdmasz-
kodva az anyag megmaradisinak torvényére — a mathematikai egyenle-
tekhez hasonlé, chemiai egyenletek alakjaban. Az egyenldség jelének
baloldalira irjuk az egymdsra haté anyagokat, neveiket Osszekapesolva a
malhematical és széeskdt képvisels, 6sszeaddst jelentd —- jellel; a jobb-
oldalra tesszitk az illet§ folyamathan vagy vegyl dtalakuldsnal eredmé-
nyezett testek symbolumait. Ha valamelyik moleculdban egy elembél tébb
mint egy a‘om fordul el§, az illet6 elem symboluma mellé jobbrél alant
kis szamjegyct irunk szorzéul, mely mutatja, hogy hdny atom szerepel azon
elembdl az illet6 moleculiban: ha pedig valamely vegyi folyamatban vala-
mely vegyiiletb§l egynél tobb molecula vesz részt, vagy zdrjelezziik a mo-
lecula symbolumat — képletét — s a zdrjel libdhoz jobbrdl és kiviil-
6l irjuk a szorzét, vagy pedig zdrjelzés nélkiil a molecula képlete eclé
irjuk s ez esethen nagyobb alakban a szimjegyet, a melylyel a molecula
megszorzandd. Zdrjeleket szokds hasznalni bonyolodottabb vegyiiletek bi-
zonyos atomesoportjainak kiemelésére is oly esetekben, mid6én az illetd vegyi
dtalakuldsban ezen atomesoportok véltozatlan osszefiiggéshen Iépnek ki a
moleculdbdl. Vigill, hasznaljuk a , jegyet is, bizonyos vegyiiletek egyes al-
katrészeinek egymastil elkilonitett kimutatdsdra.

Az elBadott elvel alapjdn folirom azon vegyi egyesiilések folyama-
tuit, melyeknek térbeli viszonyaival az elébb foglalkoztunk.

H, + Cl, = 2HCI

Két atom, azaz egy molecula Hydrogén, 2 silyrész, vagy concrét
esetiinkben 2 gramm  Hydrogén, mely 22.34 litert tolt be, és egy mole-

o~

cula, 2 > 304 = 708 gr. Chlérgdz, mely szintén 2234 liternyl tért
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foglal el, egymdssal egyesiilvén, létesit 2 molecula, 2 Y 364 = 728
gr. = 2 X 2234 = 44.68 liter térfogatnyl Sdsavaizt.
Hasonlé médon értelmezend8k a kovetkezd folyamatok:
2H, + 0, = 2H,0
2 molecula Hydrogén és egy molecula Oxygén sth.
3H, -+ N, = 2NH;
2H, + C = CH,
0, -+ 2N, = 2N,0

Fejezzitk ki végiil még symbolumainkkal azon vegyi folyamatot, mely
a Sdésav behatdsdndl Natronlagra megy végbe.

HCl - NaOH = NaCl - H,0

1 molecula == 36.4 gr. Sésav, midén 1 molecula = 40 gr. (Na =
23 gr. + 0 = 16 -}- H = 1 = 40) Nétronhydratra hat, képez 1 mo-
lecula = 584 gr. (mivel Na = 23; és (1 = 35.4) Chlérnatriumot és
1 molecula — 18 gr. vizet.

Mivel vegyi megviltozdsokndl az anyag Osszes mennyisége mindig
valtozatlanil megmarad, az egymdsra haté anyagok Osszes menynyisé-
gének egyenlének kell lennie, az eredményezett anyagok mennyiségei-
nek Osszegével; vegyi egyenleteink e tekintethen tehdat helyesek, ha az
egyenldség jelének baloldalan foglalt anyagok Osszes mennyisége egyenld
a jobboldalt levf anyagok Osszes mennyiségével. Fonnehbi egyenleteink
mind megfelelnek e kovetelménynek, p.:

HCI - NaOH = NaCl - H,0

364140 =584 118
76.4 6.4

Csak az anyagok combindtidja mas és mds az egyenlség jelének
két oldalan, esetenként a tapasztalati tényeknek megfelelGen, valamint a
mathematicai egyenletekben a szdmjegyeknek combinitidja kiilonbozs az
egyenl8ség jelének jobb és baloldaldn, de az Osszeg a két oldalon egy-
_mdssal szitkségképen egyenld kell hogy legyen.

Mekkora haladdst és milyen egyszerfiséget tintet 61 a mai irds-
méd szemben a chemiai fogalmaknak azon kifejezésével, melylyel a mult-
ban éltek. Az alchymia kordban a symbolumok nem voltak betiik, vagy csalk
kivételesen, hanem tisbbé-kevéshbé complicdlt, sajitszerii dbrik, a melyeket
nem irni, hanem lerajzolni kellett. Csak a beavatottak érthették meg, a
megfejtd kules birtokdban e symbolumokat, s hogy titkaikat mennél job-
ban megdrizhessék a profinus] kozonség el6tt, egy és ugyanazon anyag,
egy és ugyanazon fogalom kifejezésére memcsak egy, hanem rendszerint
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igen szamos symbolumot haszndltak. Az arany megjelslésére példdaal 30-nal
tobb symbolummal éltek. Birtokomban van egy multszdzadbeli kényv mely
az alchymia symbolumait tartalmazza, arvdl készittettem iivegre rajzokat,
melyeknek nagyitott képét az ernydre vetitem. Az arany symbolumait latjuk.
Most a kozonséges s6 symbolumait vetitem az ernyére. KEtt6l killonboz6nek
tartottdk a kését s ez utébbi megjelolésére szintén egy sor mdsféle symbo-
Jumot haszndltak.

(Folyt. kaovetkezik.)
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