TARCZA.

Fabinyi Rudolf Vazlatok a Chemiahol.
— Hdrom népszeri elSadds. —

(Folytatds.)

Az alchymistik symbolistikdjabél a mai vegytan nem igen hizhatott
hasznot, anndl tobbet azonban azon kor szimos és faradsigos munkdjihol,
mely sok becses ismeretet hozott napvildgra. Ezen ismeretekre timasz-
kodva vethették meg mar a mult szdzad vége felé a rendszeres chemiai
analysis els§ alapjait, mely az ismeretek szaporoddsinak ardnydban mind
szabatosabb alakot oltve és felolelve a jelen szdzad felfedezéseit, fejlgdott
mai t6kélyének szinvonaldra. A chemial analysis feladata az Osszetett
testeknek alkatérészeikre bontdsdban 4ll, azon czélbdl, hogy azoknak mi-
nfségi és mennyiségi 6sszetétele kipuhatoltassék. Nagyszdma ismeret felett
kelle rendelkezniink, az elemek és vegyiileteiknek sajitsdgait, maguktartd-
sat lehetd kimeritGen kelle tandlmdnyoznunk, miel6tt analytikai feladatok
eredményes megolddsdhoz hozzd lehetett volna fogni. Tokéletesednick kel-
lett a kisérleti médszereknek, melyekkel kérdéseket intéziink az anyaghosz, s
a melyekre ez tiinemények alakjdban felel. A kényszer, melyet kiils§ beha-
tisok &ltal a hallgatag anyagra gyakorolunk, megszdlaltatja azt a maga
nyelvén, e nyelvet értentink kell, de ép annyira tudnunk kell uralkodni is
a kényszerit§ eszkozokon, hogy azokat helyesen alkalmazhassuk. Széval
tisztdban kell lennitk azzal, hogy esetenként mit akarunk elérni, els-
1dézni, s hogy milyen alakban nyilvinulhat az, a minek elGidézésére
toreksziink. Ha kérdéstink helyesen volt foltéve, kényszerit§ eszkozink
jol megvalasztva, czélt érink. A kérdéses tiinemény be fog dllani, ha az
anyag a tlineményt életheléptethetd foltétekkel rendelkezik, ellenben el-
.marad. A felelet tehdt positiv vagy negativ tartalmd lehet. gy concrét
esetet f6lvéve, ha példddl tudom, hogy a vas vegyiileter, bizonyos beha-
tdsckkal szemben milyen magatartdst mutatnak, s ki akarom puhatolni,
vajjon egy vizsgalat ald adott anyagban vasvegyiilet van-e, kiteszem ez anya-
got ama hatdsnak; a vasra mutaté tiinemény bekovetkezése elirulja jelen-
16tét a vizsgdlt anyagban, a tinemény elmaraddsa azt, hogy vas nincsen
jelen. Kétséget kizaré kovetkeatetést positiv vélasz esetén azonban csak-
is gy tehetek, ha az el6idézni szdndékolt tiinemény a vasra kizdrdlag
jellemz§, az az semmiféle egyéb anyag 4ltal el nem idézhets. Az
egyes anyagok megkiilonboztethetésére tehdt mindenekel6tt ket kizardlag
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jellemz§ timemények ismeretére van sziikségiink. Ilyenekkel rendelkeziink.
Azonban vizsgdlatainkban nem mindenkor, s6t inkdbb csakis kivétclesen
idézhetjik el§ Gket kozvetleniil. Nem pedig azért, mivel e tinemények igen
gyakran elmosédnalk, felismerhetleneklké valnalk, vagy be sem kovetkez-
nek, ha az illet§ anyag nem egyedill, hanem egyéb mds anyagok tdrsa-
sdgdban van a vizsgdlat ald vett testben jelen. Hiszen képzelhetd, de tény-
leg dgy is van, hogy t6bb kiilonhoz8 anyag reagil - a mint magunkat
kifejezni szoktuk — egy és ugyanazon hatdsra, azonban mind mas és mdis-
féle médon. A tineményeknek egy egész sora kovetkezhetik tehdt be egy-
szerre, egy id6ben, a vdrt egy tiinemény helyett, s mi egy tiszta kép
helyett talén tiz képet kapunk, a melyek egymdst kolesonosen elfédik,
mintha példdal, hogy egy hasonlattal éljek, tobb, iivegre photografilt képen
keresztiil néznénk egy fényforrds felé, a képek kozill egyet sem tudunk
biztosan folismerni. Itéletiink megzavarodik, kivetkeztetésiink ingatag leend.

Hogy a képeket folismerhessitk, el fogjuk egymds fel6l tdvolitani
s ekkor megtudjuk, valjon a keresett kép is kozottik volt-e, vagy nem.
Ugyanezt kell tenniink a chemiai analysisben is, el kell vdlasztanunk az
Gsszetett test egyes alkatrészeit egymdstdl, hogy kiilon-kiilon megismer-
hessiik. Vizsgdlataink talnyomé szdmdban, ¢ gyakran bizony sck id6t és
firadsigot igényls, de foltétlenitl szitkséges eljarashoz kell folyamodnunk.
Ez eljirds keresztiilvitelében hizonyos tapasztalati ismeretek jonnek segit-
ségiinkre, a melyekre tdmaszkodva, czélunkat minden esethen bizton el-
érhetjitk. Az egyszerit testek sordban tobb, egymdshoz bizonyos tekin-
tetben hasonlé, kozos tulajdonsdgokkal bird csoportokat kiilonbdztethe-
tiink meg, a melyecket kozos tulajdonsdgaik révén eclvdlaszthatunk az ele-
mek egyéb csoportjaitél, a melyek e tulajdonsdggal nem birnak. Igy példddl
tudjuk; hogy a fémek koziil szdmos o kénnel konnyen egyesil, hig sa-
vakban is ¢ldhatlan szilird vegyiiletekké. Kénvegyeik képz8dnek, ha e fé-
mek séinak oldatéba kénhydrogéngdzt vezetiink. Az oldatbdl kivélt szildrd
kénvegyeket megsziirds és kimosds altal elkilonitjik a feloldott egyéb anya-
goktol. Elvileg hasonld eljardssal, rokon tulajdonsdgaik alapjdn, kilon-
killon csoportokkd egyesitjik a tébbi anyagokat is és csoportjaikat egy-
mastdl elkiilonitjitk. Ismervén az egyes anyagok magatartisit az elvi-
lasztasra haszndlt eljards irdnt, biztos tudomdsunk van arrél, hogy a nyert
egyes csoportok mindenikében, micsoda testek lehetnek jelen.

Az egyes csoportokba tartozé anyagok kozott vannak ismét olya-
nok, a melyek bizonyos befolyds irdnydban egyforma, és a t6bbi ugyanazon
csoportba tartozé anyagoktdl eltér§ modon viselkednek, példaal valamely
kémszer dltal oldhatlan vegyiiletekké alakithaték s fgy a tobbi, feldldva
maradé anyagoktol elvdlaszthaték. A csoportokat tehit alesoportokra bont-
juk s ez eljardst ugyanazon szellemben addig folytatjuk, a mig oly alcso-
portokhoz jutunk, a melyek mdr csak egy, vagy kétféle anyagot tartal-



mazhatnak. Ez utébbi alesoportok anyagait azutdn, természetoknek megfe-
1el6 eljardssal vdlasztjuk killon és azonositjuk jellemz§ hatdsaik alapjdn.
Ily szellemii rendszeres eljdrdst kell mindig kovetniink, mid6n ismeretlen
Osszetételd testeket vizsgilunk alkatrészeik min&ségére, mert csak ez altal
jutunk abba a helyzetbe, hogy bizonyossiggal megmondhassuk, miféle anya-
gokhbdl dll a vizsgdlt Osszetett test és milyen anyagok nincsenek henne.

Joval egyszertibbé valik az analytikai eljdvds, oly esetekben mid6n
csak az tiizetik ki feladatul, hogy kimutassuk, vajjon egy vagy két bizo-
nyos anyag jelen van-e a vizsgdlat ald adott testben, vagy hidnyzik beléle.
Ilyenkor csupan azon csoportokra kell kiilongs figyelemmel lenniink, melyek-
hez a kevesett anyagok tartoznak, ennélfogva a legtobhb esetben a rend-
szeres eljardsban jelentékeny roviditéseket fogunk tehetni. Nem egyike a
természethen gyakrabban el6fordulé anyagoknak bir tovdbbd bizonyos olyan
jellemzd tulajdonsdgokkal, a melyeknek alapjdn lehetséges ez anyagokat,
szamos egyéb anyag mellett is, révid aton megtalalni.

A rendszeres eljirdst mindég megelzi az el@vizsgdlat, melynek az
a czélja, hogy tdjékozdst adjon arrdl, hogy a vizsgalat ald vett test
miféle categoridba tartozik, és enndlfogva milyen anyagokra kell a
vizsgdlat keresztiilvitelénél kiilonds tekintettel lenniink; ezen elGvizsga-
latnal a fennebb érintett tulajdonsidgd anyagok jelenlétérsl vagy hidnyardl
mér nyerhetiink tudomdst. Az el8vizsgilat czéljaira egyik eszkézimk a
Bunsen 4ltal szerkesztett ldmpa, melynek ldngja tobbféle chemiai
mitvelet végrehajtisira alkalmas. A ldmpa csévén kitédulé giznak nem
vildgité langot kell adnia, e véghil a gdzt levegbvel kell megkeverniink,
miel§tt az égés helyére eljutna. A ldmpa csiéve aldl, egymdssal szemben
fekvé kerekded nyildsokkal van ellitva, a melyek a csGre tolt s szintén
megfelel6leg atlyukasztott gyiirdl elforditdsival, a leveg@nek tetszéds sze-
rinti mértékben megnyithaték vagy elzdrhaték. A vildgité gz folfelé
aramolva a cs6ben, a nyildsokon leveg6t hiz maga utdn, azzal megkevers-
dik s a cs§ tetején megoyujtatvdn, teljesen elég. Ilyenkor nincsenek a ldng-
ban izzé finom szénrészecskék, a melyeknek a kozonséges ling vildgits-
képességét koszoni, mivel a gdz szénvegyeib§l valé kivaldsuk pillanatdban
elegendd leveg8vel taldlkozvdn, azonnal teljesen elégnek. Ha a gyiirtivel a
lyukakat részleg elzdrjuk a ldng vildgitani kezd s vildgitdsa a lyukak
megnyitdsival ardnyban fokozédik. Levegl most csak kiviilr6l hatolhat a
ldnghoz, a bels6bb részekig csak kevés ér, dgy, hogy a szénvegyekh6l kivild
szén nem éghet el azonnal, hanem a ldng magas h§mérséke folytan izzéva
lesz s fényt draszt, csak midén a lang széle felé jut, taldlkozik clegendd
levegBvel s ég el tokéletesen. Hideg tdlczdval lenyomvin a lingot, meg-
akadilyozhatjuk elégését s korom alakjaban rakddik le a talezdra.

A nem vildgité langban hdrom, egymast borité kip-idomot kiilonbéz-
tethetiink meg. A legbelstbbet, mely egészen szintelen, a ldmpa cs6vébsl
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folyton kitédulé gdz-levegs elegy képezi, itt égés nem torténik, a h&mér-
sék alacsony. Az ezt borité kip nem viligits, kékes szinii; e helyt megy
végbe a giz szénvegyeinek folbomldsa s elégése. A harmadik kip, mely
vékony koépenyegszerfien boritja a mdsodikat, vildgosabb és fénylsbb kék
szine &ltal tiinik ki, a kills6 leveg8nek a ldnghoz téduldsa 4ltal jon létre,
benne a mdsodik kaphdél még esetleg oxydalatlanul kikeriils gdzrészecskék
érik el teljes elégésiiket. Ugyanilyen hirom kipot kilomboztethetiink meg a
viligité ldngban 1is, azzal a kiilombséggel, hogy itt a masodik nem kék,
hanem ~vildgitd, rétegeiben jovén izzdsba a gdz f6lbomlisabdl kikeriil
szén.

Hogy a lang belsejében a h&mérsék alacsony s égés mincs, kénnyen
demonstrdlhaté. Gyidlékony anyagot, példdiul gyufdt tartunk belé azt hirtelen
dtdugva a kils6 kiupokon. A gyufa nem gyul meg, csak szila ég el ott,
hol a masodik és harmadik kapba ér. Kozonséges ldmpacylinderre drét-
halét helyeziink, alsé nyildsdba pedig csvel elltott dugét illesztink, a vi-
lagité gdz bevezethetésére. A dréthalé kozepére papirvostélezdra 16port hal-
mozunk fel s megeresztve a gdzt a 16por folott meggyujtjuk. A 16por a
nagy lang kozepén nem robban fel. Még gyufat is teszek 14. A gyufaszi-
lak elégnek a lang szélében, de a l6poron nyugvé gyufafejek a lang kéze-
pén nem adnak tiizet. Most azonban részleg elzirom a gdzt kibocsdto
csapot. A lang kisebbedik, — ktipjai mind 6sszébb hdzédnak, az ég6 kap
széle mdr szinte érinti a 16port — most ellobbant.

Himzéshez haszndlt fehér papiron szépen lerajzolédik a ldng, fiiggs-
leges meg vizszintes metszetében, ha a papirt mintegy 1/;,-ed perczig a
megfeleld iranyokban a lingba tartjuk. Az els§ esetben a kip képét kap-
juk, a papir megbarnul a magas h&mérsékdi helyeken; a mdisodik esetben
barna gyfirit, mely kozbfil fehér, valamint a kip belseje is, hol a papir a
ldng 4ltal meg nem tamadtatott.

Magas hémérsékd és szabad Oxygén bGsége a lang kiils§ részében,
megadja a médot szdmos oxydatio kicsinyben vald keresztitlvitelére. A
melyek ily kortilmények kozott Oxygénnel vegyiilhetnek, azokat az anya-
gokat a lang kills6 részeiben oxyddlhatjuk.

A vildgitéd gdz szénvegyeibfl kivdld magas h6mérsékd Szén és Hyd-
rogén, a ling belsd és mdsodik kdpja hatdrvonalain eszkdzt nydjt azon
oxygéntartalmi  vegyiiletek desoxydalisdra — reductio, — a melyekhél
a fonnforgd kortilmények kozott az Oxygén, a Hydrogén és Szén altal
elvonhaté.

A nagy héfokd Jingban szdmos test megolvad, némelyik el is g&zo-
log, eliizheté s a ling tetejébe vagy folébe tartott hideg tdrgyon folfoghatd.
A lingban reducilt fémoxydok illané fémeit igy gyiythetjik 6ssze és
pedig fémes, vegyiiletlen dllapotban, ha hideg tdlezdt tartunk a ling csd-
csdba, és ujbdl oxydalt allapothan, ha a tdlezdt nem a cstcsba, hanem



mintegy egy centiméternyire a csices f61é helyezziik, mivel akkor a fémg8z
a cstes kills§ szélein levs levegd Oxygénjével 1jbél egyesiil s oxydja
képében verddik le a tdlezdra.

A ldngban elillé anyagok g6ze megizzik s jellemz6 szinre festi meg a
lingot. A lédng szinének kozvetlen észlelése, vagy még inkabb a spectrosképnak
nevezett késziilék segélyével, melyr8l azonnal részletesebben szdlni fogok,
becses felvildgositdst nyidjt a ldngba keriilt g6zok anyagi mingsége feldl.

Az imént elmondottak igazolisdra tegyiink nehdny kisérletet. Két
dsvanyt kitlldenek be azon megkereséssel, vizsgdlndk meg az egyiket réz és
vastartalomra, a mésikat aranyra, eziistre és tellurra. A vizsgilatot az els-
vel kgvetkezbleg foganatositjuk : Finom porrd tériink egy darabkat beldle
s abbdl egy pardnyi részletet egy csepp kristdlyos széddval, melyet a
lingban megdmlesztiink, elkeveriink. Reducdlni — sziniteni — fogjuk a lang-
ban s a szdda arra vald, hogy az dsvanyban esetleg jelenlevs savképz§
anyagokat a széda féméhez, a Natriumhoz kossiik, ekként folszabaditva
a vasat, meg a rezet, ha e fémek ez dsvdnyban tényleg tartalmaztatnak.

Most arrdl kell gondoskodnunk, hogy e cseppet valami alkalmas mé-
don a ldng szinit§ terébe tartsuk. E czélra j6 lesz egy svédgyufinak a
ficskdja, melyet azonban, hogy idénekelstte el ne égjen, tlizmentessé kell
tenniink. Bevonjuk szintén megémlesztett széddval, mely a ldngban meg-
olvad rajta és véd§ burokként veszi koritl, dgy hogy egy darabig ellent-
dllhat a magas h6mérsék hatdsdnak. A fdcska végén levE szédat megomlesz-
tem most a ling szélén s riragasztom a kémlelends kis golyéeskédt. Egy
perez tartamdig betartom erre a lang szinitS terébe, aztdn, hogy lehfilhes-
sen, mélyebben, a leghels6bb kip kozepére tolom. A gyufa végér6l letdrém
a gydngydeskét s piczi achdt-mozsdrban csepp vizzel elddrzsolom; a vizet
szivé papirral tdvolitom el, s az anyag j6 kimosdsa végett e miiveletet két-
héromszor ismétlem. Ujhdl vizet toltok red s most hozzaldtok a vasnak a réztél
valé eltdvolitdsdhoz. Tollkésemen végig hiizok nehdnyszor egy mdgnest, hogy
magnesessé tegyem, mivel ily médon, hegyes mdgnessel konnyen kifogom
haldszhatni a finom vasport. Valéhan a kés hegyén valami megtapadt; le-
torlom a vizet a kés hegvérbl szivé papirral, s megszaritom, egy-kétszer
a lang folébe tartva egy pillanatra. Balkezem mutaté- és hiivelykdjjanak
hegyét egymdsra szoritom s végightizom koztik a kés hegyét, hogy leve-
gyem‘ a red tapadt anyagot s ldssam tényleg mégneses tulajdonsdgt por-e,
vagy csak szénpdr, mely a késre tapadt. Kozelitem a kés hegyét djjam-
hoz, a fekete por ime redugrik, tehit mégneses anyag. De a Vason kiviil
mégneses tulajdonsdggal bir a Cobalt és a Nikkel fém is! A vasra spe-
czialis kéml6szert kell tehit még alkalmaznom, hogy eldontsem a por mi-
néségét B véghol azonban 5l kell, hogy oldjam a port. Piczi tivegeserépbe
teszem s egy-két csepp Sdsavval, meg egy csepp Salétromsavval melegitem.
Fololdédik. Melegitem még, mig a savak foloslege elpdrolgott, s erre par csepp



Kénnyii a Phosphor kimutatdsa dsvinyokban, érczekben. A megvizsgd-
landé anyag jol kiszdritott finom pordban kis darabka Natrium-fémet hom-
polygetiink meg, s a por kéregge! bevont Natriumot keskeny és vékony
falazatu, rovidke iiveges§ beforrasatott végébe toljuk s aztdn a lingban
megémlesztjilk. Ttztiineményt latunk, a Natrium Oxygént von el az dsviny
phosphorsavas séibél, s {6lse a folszabadulé Phosphorral egyesiil Phosphor-
natriumma. :

Fzen vegyiilet a nedves levogtn felbomlik ; bomldsa, ha megnedvesitjik
azonnal véghe megy, a Natrium a viz Oxygénjével, a Phosphor pedig a
Hydrogénnel egyesiil oly vegyiiletté, mely borzasztd kellemetlen, foghagyma
szagi és rendkivill mérges s azonkivill azon tulajdonsdggal is bir, hogy a
levegfn médr kizdnséges hémérséknél is magdtél meggyulad. Széttorom a
csbvecskét e porezellinlapon, az undok szag mér érzik s csekély mennyisége
daczdra érezhet§ lesz a teremben is; most vizet fecskendek a tdlezdra,
apré villandsok tdmadnak, a Phosphorhydrogén gyorsan fejlédik és azon-
nal elég.

A kilonboz6 anyagok félismerésére szolgdlé vegyl hatdsok tobbé-
kevéshé érzékenyek, némelyik anyag még akkor is eldrdlja magdt a
vizsgilat ald vett testben, midén rendkiviil esekély mennyiségben, mint
mondani szoktuk, nyomokban van csak jelen. Ismeriink hatdsokat, a me-
lyek biztosan bekivetkeznek, midén a hatdsban résztvevd anyag mennyisége
oly csekély, hogy még giresivel is aligha lenre lithatd, s a bedlld tiine-
mény mégis oly intensiv fokd és annyira jellemzd,
belsle vont kovetkeztetésink.

Valamennyi analytikai médszer kozott, az alapjddl szolgdlé hatdsokra
nézve a legérzékenyebb az, melyet Bunsen és Kirchhoff 1859-ben
dllapitott meg: a szinképelem zés (spectralanalysis). -

Szdmos anyag gze, midén a Bunsen ldmpa lingjdban izzévd lesz,
megfesti a ldngot, az illet§ anyagra jellemzd szinfi fénysugarakat 1vel ki
A Natrium és s6i intensiv sirgira festik a lingot, a Kaliumvegyek ibo-

hogy csalhatatlan

lyaszintive, a Calciumra jellemz6 a narancspiros szin, mig a Strontium
sGtétebb piros, a Lithium carminvords szin dltal drulja el jelenlétét. Vi-
lagoszold szint adnak a Baryum s6i, a Thalliuméi pedig gyonyori sotét-
z6ldet. Ha ezen anyagokbdl csak egy van egyszerre jelen, a ling szinén
kénnyen és bizton folismerhets, de ha egyidejiileg tobbnek a gdze vildgit,
az egyes szinek clfodik, zavarjak egymidst s kovetkestetésiink bizonytalannd
valik. Egyes esetekben ugyan segithetiink magunkon egyszeri mddon, igy
kilonosen ha egyidejileg csak Natrium- és Kalium-vegyiileteldkel van
dolgunk. A Natrium erfssarga fénye ugyan teljesen elfédheti a Kalium
kevéshé intensiv viola fényét, dgy, hogy ez utGbbibdl kozvetlentil mit sem
vesziink észre, de ha a fényt Cobaltoxyddal megfestett kék iivegen keresz-
tGl nézzitk, Kalium jelenlétében a lingot fényes ibolyaszinben tiindokld-
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nek litjuk. A Cobaltiiveg dgy hat, mint egy sziird, a sdrga szin suga-
rakat visszatartja, az ibolyaszintieket pedig dtbocsatja.

Ilyen fogdsokkal azonban csak kivételes esetekben ériink czélt. Bun-
sen és Kirchhof segitette ki a tudomanyos vildgot e téren, halhatlan folfe-
dezésével, a tékéletes fényszlird haszndlatinak, alkalmazdsa el6nyeinek és
mdédjdnak megtanitdsival. Ez a fénysztir§ az tivegprisma, mely valamennyi
szint fénysugarat dthocsatja magin, azonban elhajlitja Gket testén valé 4tha-
laddsuk alkalmdval és pedig killonboz8 fokban, gy, hogy szétdgazva 1ép-
nek ki belgle. A fehér fény, melyben valamennyi szin harmonikusan egye-
siilve van, szineire bontva hagyja el a prismdt s fehér ermy6n felfogva a
szivdrvdny gytnyOrdl szineit mutatja. Legtisztabban lithatd ez, ha egykozd,
keskeny fénynyaldbot toretiink meg a prisma 4ltal, keskeny résen bocsitva
ki a fényforrds sugarait a prisma lapjéra, ilyenkor hosszd, egykozi szalag-
ban jelennek meg a szinek. A fehér fény szinképe, spectruma ez
Legkevésbbé hajlitja el a prisma a vorosszind sugarakat, czekre kovet-
keznek a narancssargik, sargik, zéldek, kékek és a legtivolabbra elhajlitott
iholyaszint sugarak.

Mid6n valamely szilard testet izzitunk, izzdsa legelején csupin voros
szinfi sugarakat 16vel ki, a szinképen csak a vords szin ldtszik; azon
mértékben, a mint magasabbra és magasabbra hdg h&mérséke, megjelennek
sorban a vordsre kovetkezd fénysigarak, mig fehéren izz¢ dllapotdt eléri
a mid6n a legtorékenyebb violasigarak follépésével, a szinkép teljes lesz.

Feljebb és feljebb fokozzuk a h8mérséket! A test megdmlik, fényé-
nek szinképe intensitisban nyerhet még, de mdskilonben véltozatlan. De
im a megomlott tomeg forrdsba jon, g6zzé alakul, izzé g8zzé, mely vila-
git. A szinképen ezalatt nagy véltozds megyen végbe. Megsziinik a szinek
folytonossdga, csak itt-ott marad meg bel6litk egy pdr keskeny csik, sitét
kozokts] elvilasztva, egyes szinek teljesen eltiinnek! Az izz6 g8z spectrumdt
litjuk. Barmennyiszer ismételjik e miiveletet, mindég ugyanazon szinkép
all eld, fényes csikjainak ugyanazonos helyzetével.

Az izz6 gGz0k szinképe tehdt nem folytonos, hanem s6tét alapon tébb
vagy kevesebb szines csikbél all. Minden izzé g8znek mds és mds a szin-
képe, azaz a tobbi g8zokétsl eltérs helyzetit szines csikokat mutat. Szdmos
csikot mutaté g8zok szinképei elfddhetik egymast részleg, azaz csikjaik koziil
némelyek a szinkép egy és ugyanazon helyére eshetnek, de mindég ma-
rad a csikok kozul tobb, mely egymast nem f6di, dgy, hogy egymds jelen-
1étében is a redjok jellemzd csikok f6llépésébsl folismerhetsk.

Herschel John mér a huszas években vizsgilta a szfnes ldngok
spectrumit, s azt mondd, hogy: ,a szin, melyet kilonbsz8 anyagok a
lingnak kolcsonoznek, sok esethen kénnyd és egyszertl mddot 4d az illetd
anyagok rendkiviil kis mennyiségének folismerdsére.“ 1834-ben Talbot F.
a Lithium és Strontium spectrumdrdl irt; 184b-hen Miller W. A. a Ba-
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ryum, Strontium és Calcium szinképét ismertette, mig ugyanez évben
Swan kimutatta, hogy a konyhasé izz6 g8zét jellemz8 fényes sdrga csik,
a szinképben még rendkiviil csekély mennyiségit sé dltal is bizton eld-
idézhets.

Sok fémet ismeriink, mely a Bunsen ldmpa lingjdban nem g8z6log
el, az ilyenck spectrumdt tgy lehet el8idézni, hogy az illet§ fémek két
cstcsos darabja kozott erfs fesziiltségii elektromos szikrdkat ugratunk &t,
azoknak fényét vizsgdljuk. A szikra, a mint az egyik fémhegyrl a ma-
sikra vgrik, pardnyi fémrészecskéket letép, tova ragad s magas hmérsékénél
fogva nemcsak elg8zologteti, de izzévd is teszi g@aziiket. Igy jart el mar
1835-ben Whe atstone, azonnal észrevevén, hogy a killonbsz8 fémeknek
kiilonb6z8 spectrumok felelnek meg, melyek alapjén konnyen felismerhetk.
0 meg is jésolta, hogy e methodus valamikor czélirinyos alkalmazist fog
nyerni. Hasonlé vizsgdlatokat tett hisz évvel kés6bben Angstrdm, a ki
azon fontos tényt fedezte fel, hogy a spectrum, mely el64ll, midén elektromos
szikrdk csapnak fémdarabok kézt 4t, kettds, ugyanis a fémg8zének spectru-
mahol és a levegbnek vagy azon gdznak spectrumdhbdl dll, melyen a szikra
atjdban dthalad.

A vegyészek e munkdkat azon idSben alig méltdnyoltdk még; hasz-
not bel6lik egydltaldn nem huztak. Csak a mid6n 1859-hen Bunsen és
Kirchhoff klassikus buvérlatai 16nek kéztudomdsuakkd, nyert az alta-
luk készitett szinképelemz8 késziilék, a spectroscop nagy
fontossagot és gyors elterjedést, s fejlsdott ki mai tokélyére azon metho-
dus, melynek nemcsak az analytikai chemia 4j és vératlan eredményeket
koszon, hanem a mely azon bamulatos vivmanyokat is elérette, melyekrsl a
csillagdszati chemia szol, felvildgositist az égi testek anyagi Osszetételérél.

A spectroskop hdromldbu vasillviny kozepén megerdsitett egy
vagy tobb @vegprismdbdl all, melyekre a vizsgdlt g6z fénye, az allvany
egyik vizszintes karjdra erfsitett csovon keresztill (collimator cs8) esik; e
cs6 tilsé végére kettds lemez van erfsitve, mely csavar segitségével egymas-
hoz tetszésszerinti kozelségre igazithatd, midltal t5bbé vagy kevéshé keskeny,
parrallel fala nyildst létesithetiink, a melyen a fény a cs6be hatolhat. Ren-
desen félig elfodik e nyilist (a hasadékot vagy rést) egy félig leér§ kicsi
tivegprisma 4ltal, a czélbdl, hogy osszehasonlitids kedveért egy mdsodik
fényforrdshdl is lehessen a cs6be, a vizsgdlt fénnyel egyldejiileg fénystgara~
kat bevetni, s ekkép egyszerre két, egymasfolott megjelens szinképet els-
. allitani. Az egyik ldmpa, melynek lingjdban a vizsgilandé anyag elg6z6log,
a szabadonhagyott vés el6tt 4ll, a mdsik, mely az Osszehasonlitdsra szolgdlé
anyag elpdroldsira szolgdl, déldalt a kicsi prisma mellé helyeztetik el, tgy,
hogy e fényforrdshdl a rés szabad nyildsin ne juthassanak be stgarak a
cs6be, hanem ecsak a kicsi prismérdl, melyr8l a csBbe tiikroz6dhetnek. Ez
eljards annyiban jdr.elfnnyel, a mennyiben a vizsgdlt anyag mindségének
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biztos folismerésére még a gyakorlatlan észlelét is a legrovidebb tton
elvezeti, nem levén egyébbre szitksége, minthogy az sszehasonlitd ldngba
egymasutan ismert anyagokat helyezzen, mindaddig, mig az Osszehasonlité
ling szinképe teljesen megegyezik a vizsgdlt anyag szinképével, mig tehat
az elsének fényes csikjai folytatisukat megtaldljdk az alatta levs szinkép
fényes vonalaiban. :

A fényt bevet§ cs6nek a fényt felbonté prismarendszer fel6li vége
lencsével van elldtva, mely a rajta athaladé sugarakat egykozosokké teszi.
A sz2inkép észlelésére kozonséges tdvess szolgdl, mely az dllviny mésik
vizszintes karjin nyer elhelyezést; e kar az allviny tengelye kérill forgat-
haté, e szerint a tdves§ is, mely rajta nyugszik. Szitkséges ez a véghdl,
hogy a prismakbdl kijévé sugarakat, a melyck erfs szétdgazdsuk miatt a
tavestbe egyidejilleg nem juthatnak, a tdves6 megfelel§ tovamozditisa
altal sorban latni lehessen. Még egy harmadik karja is van az dllvinynak,
a melyre az elSbbiekndl jéval révidebb cs6 van foglalva. Ezen cs6nek a
czélja az, hogy egy fivegre photografdlt, mikromillemeterekre osztott és
szdmozott mérték (a skdla) képét lehessen a prisma azon lapjira vetni,
melyen a fépysugarak kilépnek. és pedig olyan szoglet alatt, hogy a kép
a prisma lapjdrdl, mint tikérrdl a tdvesSbe vettessék, az észlel§ tehdt a
két szinképpel a mérték nagyitott képét is egyszerre lithassa. A mérték
a két szinkép kozott jelenik meg s arra szolgdl, hogy a szinképek fényes
vonalainak helyzete csalhatatlanil meg legyen hatdrozhaté.

Valamennyi elem, redja jellemz6, tobb vagy kevesebb, fényes, finom esi-
kot mutaté szinképet dd. A csfkoknak helyzete, barmilyen h&mérséki is
legyen az izzé géz, valtozatlantl ugyanaz, azonban a csikok szdma, fény
erfssége és dltaldnos jellegitk nem &llandd, hanem az izzé g6z hOmérsé-
kétsl fugg, tovdbbd a nyomdstdl, mely alatt a g6z 4ll, valamint még a
gbzréteg vastagsdgitol is. Igy példadl a Lithium Bunsen lingban elg6zd-
logtetve, oly spectrumot 4d, melyben egy fényl6 vords s egy gyenge fényd
narancssirga csfk lathatd, mig ha elektromos fényivben, vagy a hydrooxy-
géngdzzal tdplalt igen magas h6mérsékd linghan pérologtatjuk el, még egy
kékszind esfkot is léptet fel. Hasonld tiinemények észlelhetSk egyéb ele-
meknél is.

Ha, mar kozonséges h6ben is légnem(l elemek szinképét akarjuk
észlelni, @vegesivekbe fogjuk fel, melyek kozéps§ részitkben thermome-
tercs§ keskenységére eresztendSk Ossze, két végikbe pedig platina drétok
forrasztandék. A drétokat elektromos inductorral kapesoljuk 6ssze s szik-
rakat tittetiink a gdzon &t, a cs6 keskeny részét dllitva a szinképkesziilék
rése elé. Itt a nyomds és a gdzréteg vastagsdgdinak befolydsa kiilondsen
jol észlelhetd.

A mig a fémek és a hozzdjuk tartozé Hydrogén is, élesen hatdrolt,
finom cstkokat mutatd szinképpel birnak, melyek a h&mérsék jelentékeny
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varidldsival sem mutatnak véltozdst, addig a nemfémek aranylag alacsony
hében, széles, kicsipkézett szegélyii szalagokat tiintetnek els, melyek ma-
gasb hiben finom vonalakba mennek 4f. A nemfémekéhez hasonls, de éles
szegélyli, széles vonalakat adnak a fémek illané vegyiiletei is, ha a
Bunsen-limpdban elg8z6logtetjitk. Bunsen és Kirchhofnak a szinkép-
elemzésrdl irt els§ értekezésében, érdekes és jellemzd adatokat taldlunk a
szinképreaktidk folotte nagy érzékenységérsl és a biztossdgrdl, melylyel e
médszerrel még rendkiviil kicsi anyagmennyiségek is mingségiikre nézve
folismerhetsk :

»a kovetkez8 kisérlethsl kitéinik, hogy a chemikus egyetlen olyan
reacti6t sem mutathat 51, mely érzékenységére mnézve a legtivolabbrdl is
Ossze lenne hasonlithaté a Natriumnak szinkép elemzés Gtjan valé folis-
merésével. Koriilbel§l 60 kobméter légtérfogattal bir észlel szobanknak
apparatusunktél legtivolabbra es§ szdgletében, 3 milligramm Chlorsavas-
natronnak, Tejezukorral valé keverékét durrantottuk el, mialatt a vés elé
allitott nem vildgité langot észleltik. A lassanként fakdsdrgdra fest8ds
lang mdr nehdny percz mulva megjelentette a Natrium erfs vonaldt,
mely csak 10 percz mulva tint el teljesen. Az eldurrantott Natriumsé
6s a szobdban foglalt levegs stilyabdl konnyen kiszdmithatd, hogy ez utdb-
binak egy stlyrészben mégéob’oioWd"Od stilyrész Natronfiist sem tartalmaztat-
hatott. Minthogy e reactio, egy masodpercz idGtartama alatt teljes kényelem-
mel észlethets, ezen id&ben pedig a hozzifolyis és a linggdzainak Ossze-
tétele folytdn, csak korillbelsl 50 kobcentimeter vagyis 0,0647 gramm
leveg, mely a Natronséb6l kevesebbet tartalmaz %gm—od résznél, ke-
riilhet a lingban izzdsba, kitinik, hogy szemiink még 750*0})‘666'0(1 milli-
gram Natronsét a legnagyobb tisztasiggal folismerhet. A reactiénak ilyetén
érzékenysége mellett belathatd, hogy izzé légkori levegtben hatdrozott Nat-
riumreaktio csak ritkdn hidnyzik. A fold a maga feliletének tobb mint kéthar-
maddn konyhasé oldattal van fodve, mely a tenger hulldmainak habzé taj-
tékkd veridése &ltal safintelenill elporzittatik. A tenger vizének csop-
pecskéi, melyek ily médon a légkérbe jutnak, elpdrolognak és konyhasé
tartalmi porszemecskéket hagynakk hétra, a melyek a légkarnek ugyan
nagysdgra viltozd, de a mint ldtszik, csak ritkdn hidnyzé elegyrészét ké-
pezik, és a melyek taldn arra vannak hivatva, hogy a kis szervezetek-
nek azon sékat adjak, a melyeket a nagyobb novények és 4llatok a fold-
b6l kapnak meg. A levegtnek a szinképelemzés dltal kénnyen kimutathaté
ezen konyhasé tartalma, még egy mds tekintetben is figyelemre mélté. Ha
ugyanis katalyzises befolydsok azok, a mint most mdr alig kétségbe von-
hatd, a melyek a betegségeknek miazmds elterjedését kozvetitik, akkor egy
antiseptikus mdédon haté anyag, mint a konyhas, még elting csekély
mennyiséghen is aligha lehetne lényeges befolyds nélkiil, a levegGhen lejat-
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sz6d6 olyatén folyamatokra. Napontai, hosszabb idén 4t folytatott szinkép-
észlelések dltal konnyen fol lesz ismerhets, vajjon a légkori Natriumvegyek
altal okozott Na o szinképvonalnak intensitdsbeli véltozdsai Osszefiiggnek-e,
endemicus betegségek feltiinésével és elterjedésének irdnydval.

Ezen Natriumreactio hallatlan érzékenységében keresendS egyszer-
smind az oka annak, hogy a levegfnek kitett valamennyi tirgy, ha bizo-
nyos id§ mulva a ldngban izzittatik, a Natrium vonaldt adja, és hogy
csak kevés vegyiiletnél sikertil, még ha tizszer és tobbszor is dtkristilyo-
sitjuk oly vizb8l, mely csak platina-edényekkel jstt érintkezésbe, a Na.x
vonaldnak utolsé nyomdt eltdvolitani. Hajszdlfinomsdgd plativadrét, mely
kiizzitds dltal a Natron minden nyomdtél megszabadittatott, nehdny 6rai
allds utdn a leveg8n, a reactiét ajbél a legviligosabban mutatja. Nem
kevéshé adja a por, mely a szobiban a levegb8l lerakddik, 1ugy, hogy
példdal egy poros kényvnek megkopogtatdsa mdr elegend8, hogy nehdny
lépésnyi tdvolsdghsl a Natrium vonalénak heves felvillandsat eldidézze.”

Ertekezésitknek egy mas helyérdl idézem még a kovetkezbket:

»A hely, melyet a fényes vonalak a spectrumban elfoglalnak, oly
chemiai tulajdonsdgot tételez fol, mely valtozatlan és fundamentalis termé-
szetil, mint az anyagok atomsidlya és azért csaknem csillagdszati pontos-
sdggal meghatdrozhaté. A mi azonban a szinképelemz§ eljardsnak f6leg kii-
londs fontossdgot tulajdonit, az azon korilmény, hogy a hatdrokat, a
meddig az anyag chemiai ismertet jelei iddig terjedtek, csaknem a vég-
telenségig kitolja. Az anyagoknak a geoldgiai formatidkban elterjedésérdl és
elrendezésérdl a legbecsesebb felvildgositdsokat igéri. Mar azon kevés kisér-
let is, mely ez értekezésben foglaltatik, azon vératlan ismerethez vezet,
hogy nemesak a Kalinm és a Natrium, hanem a Lithium és Strontium is
foldiimknek a noha csak kis mennyiségben, de dltalinosan elterjedt anyagai-
hoz tartoznak.

Nem kevésbé fontos jelent&séget nyerhet a szinképelemzés idiig még
megnemtaldlt elemek folfedezésére. Mert ha vannak anyagok, a melyek a
természetben oly gyér elterjedésiiek, hogy az analysis eddigi mddszerei folis-
merésitknél és levdlasztdsuknal benniinket cserben hagynak, remélhets, hogy
sol ilyen anyag a maga szinképének egyszerii észlelése altal még oly meny-
nyiségben {6l lesz ismerhet§ és meghatdrozhatd, mely a kozonséges dton a
chemiai észrevevés alél kivonddik. Hogy ilyen iddig ismeretlen elemek va-
léban léteznek, arr6l mdr alkalmunk volt megbizonyosodni. A spectrala-
nalytikai mddszer kétségbevonhatlan eredményére tdmaszkodva, teljes bi-
zonyossdggal hisszitk mar most azon allitdst kimondhatni, hogy a Kalium,
Natrium és Lithium mellett, az alkalifémek csoportjahoz tartozd még egy
negyedik fém van, mely ép oly jellemzd és egyszerii szinképet 4d, mint a
Lithium — oly fém, mely szinképelemz& készirlékiinkkel csak két vonalat
mutat, egy gyenge kéket, mely a Strontium Sr.t. vonalival csaknem egy-



beesik és egy mdst, kéket, mely csak valamivel tdvolabbra fekszik a szinkép
violaszin végefelé és intensitdsa, valamint hatdroltsdgdnak élességére nézve,
a Lithium vonaldval versenyez.“

s valéban alig fodozte fel Bunsen az 4ltala Caesiumnak neve-
zett elemet, méar is egy mdsodikat taldlt, a Rubidiumof, mely szinte
igen csekély mennyiségben s rendesen a Caesium tdrsasigaban fordul els.
Bunsen prognosisa fényesen beteljestilt.

Azéta a szinképelemzés segélyével még tobb uj elemet ismertek fel.
Igy Cvookes a Thalliumot, melynek szinképében egyetlen egy vonal
lathaté csak, egy fényes zold. 1864-ben Reich és Richter egy Zink-
érez vizsgalata alkalméval két @ sotétkék csikot lattak megjelenni a szin-
épben, egy 1) elemtd]l szdrmazott e két csik, az Indiumtdl. 187H-ben
Lecoq de Boisbaudran szintén egy Zinkérezben fedezte f5l a
Galliumot, ezen eziistfénydl szép fémet, mely kiilénosen jellemezve van
az &ltal, hogy mar a kéz melegében megolvad. Legtjabban pedig Wink-
Ter taldlt egy 1 elemet a Germaniumot.

A szinképelemzés az eddigiektd]l eltér§ mds irdnyban is tett madr
fontos szolgdlatot. Ha fehér fényt festSanyagok hig oldatdn boesdtunk &t,
s azt a spectrosképpal vizsgdljuk, azt tapasztaljuk, hogy a szinkép egyes
részel elhomdlyosilnak s fekete esikok jelennek meg, az egyes fest6anyagokra
jellemz8  szdmmal és helyzettel, dgy, hogy szamos ilyen anyag ez duton
folismerhetd. A gyakorlathan fGleg a vér folismerésére nyer a spectroskopia
alkalmazdst, mivel a vér még nyomokban is biztosan folismerhets, a vér fes-
t6anyaginak, az Oxyhdmoglobinnak a fehér fény bizonyos sugaraira gyako-
rolt elnyel§ képessége folytdn, midltal a szinképben két jellemz8 fekete
csik tdmad. E reaktié olyannyira érzékeny, hogy a vér festGanyagdbdl
még 0.00006 grammnyi mennyiség felismerhetd.

*

A napfény a spektroskdppal észlelve sajatsdgos szinképet mutat. A szi-
varvanyszinek folytonossdgdban finom fekete hézagokat, fekete csikokat
vesziink észre, melyeknek szdma rendkiviil nagy. Helyenként oly sfirtin ko-
vetkeznek egymdsra, hogy egész finom rdcsozat hatdsit teszik, mig
mésutt gyérebben 4llanak. Vastagsdguk is igen kiilénbozd. Legel6bb Wol-
laston irt ezen kilonds tiineményrsl, melylyel utdna Frauenhofer
foglalkozott tiizetesen, pontosan meghatdrozvan helyitket a szinképben és
szdmukat. Ugyand vette észre, hogy a hold és a bolygdk szinképe teljesen
megegyezik a napéval, ezen testek magit a napfényt tikrdzik hozzénk,
mig az allé csillagok szinképei lényeges eltérést mutatnak, ezekében is
vannak fekete csikok, de mds helyzetben. Hogy e fekete csikok mely ok
dltal idéztetnek el6, az egyeldre homalyban maradt; annyit azonban mar
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Frauenhofer megillapitott volt, hogy ezen ok foldiinkon kiviil es§ és
nem 4allhat abban sem, hogy a napfény bizonyos sugarai a vildgtéren dt-
haladtukban tartatndnak valami altal vissza.

. De még egy fontos észlelést is tett Frauenhofer, hogy ugyanis
a Natriumot jellemz6, szorosan egymds mellett all6 két finom csiknak, a
nap szinképében két fekete csik felel meg, mely a Natrium vonalaival a
szinképnek tokéletesen ugyanazonos helyére esik.

Hogy ezen figyelemre mélts, kiillonds tiineményt mi idézi eld, arra
1859-ben Kirchhof felelt mey; kisérletét, mely a kulecsot kezdébe add,
kovetkezbleg irja le:

,Hogy a Natrium vonalainak mdr tébbszér hangsalyozott egybeesé-
sét a nap szinképének D-vonalaival a legkézvetlenebb dton megvizsgil-
hassam, kozepes fényerejii napszinképet idéztem el§ s aztdn a késziilék
rése elé Natriumlingot helyeztem el. A sotét D-vonalakat ekkor viligo-
sakkd véalni lattam. A Bunsen-limpa a Natriumvonalakat a napszinképen
nem vart vildgossighan mutatta. Hogy megtaldljam azt, hogy mennyire
fokozhaté a napszinkép fényereje, a nélkdl, hogy a Natrium vonalai a
szem el6] eltiinjenek, a Natriumlingon 4t a teljes napfényt bocsitim a
vésre, s ekkor, meglepetésemre, azt littam, hogy a s6tét D-vonalak rend-
kiviil erdsen lépnek fol. A napfényt Drummond-féle fénynyel helyettesi-
tém, a melynek spectrumdban, mint minden mas izzd, szildrd, vagy csepp-
folyé test spectrumdban, fekete vonalak nincsenek; ha ezen fény vezette-
tett at alkalmas konyhasé-lingon, a spectrumban fekete vonalak mutat-
koztak, a Natriumvonalak helyén. Ugyanaz kovetkezék be, ha az izz6
mészeylinder helyett platinadrét lett haszndlva, mely ling altal megizzit-
tatott és elektromos dram segélyével kézel olvaddsi pontjaig hevittetett.

Ezen tunemények kénnydl magyardzatot nyernek azon foltevéssel, hogy
a Natrium lingja azon torékenységil sugarakat absorbedlja, a milyeket maga
bocsit ki, ellenben minden egydéb sugdr szdmara teljesen 4tldtszd.“

Miutin Kirchhof mds anyagokndl is minden altala megvizsgalt
esetben hasonlé eredminyre jutott, mathematicai dton is taglalta e kér-
dést és pedig oly fényes eredménynyel, hogy a fénytan egy fontos torvé-
nyét sikeriilt megdllapitania, a mely torvény szerint:

Egyforma hémérséknél a kibocsdté és elnyel képesség viszonya
minden sugdrnemre és minden testre nézve ugyanaz. A mibGl kovet-
kezik, hogy egy izz6 giz ugyanazon sugarakat nyeli el, a melyeket maga
kiboesit, hogy tehdt bizonyos korillmények kozitt, fényes vonalakat mu-
taté szinkép olyanba valtoztathaté at, melyben fekete vonalak lépnek fol,
az elgbbi fényes vonalak helyén.

Vératlan és megleps eredmények érettek el ezen torvény alkalmazi-
sdval az égi testel anyagi Osszetételére nézve. Elszor kitiint a naprol, hogy
a foldunkon talilhaté fémek legtobbje elgfordul a napban is. Hogy a nap



maga rendkiviil magas h&mérsékdl magot kell hogy tartalmazzon, mely
izz6 gdzburokkal (Chromosphira) van mindeniitt korilvéve, melynek hé-
mérséke alacsonyabb, mint a nap magjdnak h&mérséke, s a mely szd-
mos anyagnak izzé g8zét tartalmazza. A fénysugarak, melyeket a magas
hémérsékd mag kilgvel, keresztéil hatolvdn az izzd, de alacsonyabb hi-
foka gdzburokon, mintegy megsziiretnek; a gdzburok anyagai vissza-
tartjak, elnyelik azon sugaraknak egy részét, a milyeneket magok bo-
csatanak ki, a minek eredménye, a s6tét vonalok f6llépése a nap szinké-
pében. Mert a nap magjanak egyéb, a gdzburok altal elnemnyelt, s in-
tensiv fény(i sugarai mellett, a gdzhurok 4ltal legyengitett sugaraknak ho-
malyosoknak kell ldtszaniok, anndl sitétebbeknek, mennél nagyobb a kii-
lonbség a véaltozatlandl dtment és a részleg visszatartott sugarak intensi-
tasdban.

A Chromosphaera ugyan maga is bocsdt ki hatalmas fénysugarakat,
azonban a mag rendkivill magas h&mérsékéhez képest, e fénysugarak fény-
ereje messze talhaladtatik a mag fényereje 4ltal, Ugy, hogy a mag egyes
sugarainak elnyeletése folytdn szitkségképen jelentékeny intensitdsbeli kii-
lonbségeknek kell bedllaniok, a melyek a fekete vonalak follépésében nyil-
vanilnak.

Tehat a fekete vonalak a nap szinképében azon anyagoknak felel-
nek meg, melyek a nap chromosphiirdjaban izzé dllapotban léteznek, s a
mely vonalak helyén fényes vonalak jelennek meg, ha az izzé gz fényét
kozvetlentl észleljiik, a nélkiil, hogy sugarai el6bb hasonlé anyagd izzé gé-
zon mentek volna at.

A vas rendkivlil szdmos fényes vonaldnak, melyet mutat, midén
elektromos szikrik csapnak 4t csticsal kozott, ugyanannyi fekete vonal
felel meg a nap szinképében, a szinképnek ugyanazon helyén és ugyan-
azon jelleggel, azaz ment6l fényesebb a vas illet§ vonala, annal sotétebb csik
felel meg neki a nap spectrumdban; dlesen hatdrolt vonalnak éles, elmo-
sédott szegélytinek elmosédott hatdra fekete vonal. A nap chromosphaeri-
jdban izz6 vasg6zoknek kell jelen lenni.

,Kell oknak léteznie, — mondja Kirchhof — mely ezen egybevi-
gast eldidézi. Meg7 lehet nevezni az okot, mely ennek magyardzdsdra to-
kéletesen alkalmas; az észlelt tény abban leli magyardzatit, hogy azon
fénysugarak, melyek a nap szinképét adjik, vasg6zokon haladtak &t és itt
szenvedték amaz elnyeletést, a melyet vasgfzok foltétleniil okoznak. Az
egybevdgdsra (Coincidenzia) nézve ezen ok az egyedidl megnevezhets; fol-
tételezése azért sziikségszertinek tiinik f6l. Mdar most vagy az gondolhaté
hogy a vasgdzdk a nap vagy az, hogy a fold légkorcében tartalmaztatnak.
De a mi légkoriinkben lehetetlen oly nagy menynyiségl vasgbz 1é-
telét foltételezni, mely elegend8 legyen arra, hogy oly kivils elnyele-
tési vonalakat a nap szinképében elfidézzen, a milyenck a vasvonalak-
nak megfelelsk; anndl kevésbé, a mennyiben ezen vonalak észrevehets-
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leg nem véltoznak, mikor a nap a horizonhoz kézeledik. Ilyen g8zok fol-
tételezésével azonhan a mnap Iégkorében, azon magas hémérsék mellett
melyet neki tulajdonitanunk kell, semmi sem ellenkezik. Ennél fogva azt
tartom, hogy a nap szinképének észlelése a vasgbzok jelenvoltdt a naplég-
korében oly nagy fokd biztossdggal bizonyitja, a milyen a természettudo-
manyokban egyaltalin elérhet6.®

Az 8, valamint Angstrom, Thalén é Lockyer vizsgilatai sze-
rint, a nap a kovetkez8 egyszerti testeket tartalmazza:

Hydrogén, Calcium, Zink, Vas, Uran, Réz,
Kalinm, Strontium, Cadmium,  Cobalt, Titan, Olom,
Natrium, Baryum, Aluminium  Nickel, Vanadin, Palladium.
Rubidium, Magnesium, Mangan, Chrom, Cer,

Az 4116 csillagok szinképeiben is kiilonbozs {6ldi elemek vonalai
lépnek 6. Igy p. az Aldebaran spectrumaban lithaték a Hydrogén,
Natrium, Calcium, Magnesium, Vas, Bismuth, Tellur, Antimon és Higany
vonalal.

A sajat fénynyel vildgité égi testek chemial sszetételére nézve a spec-
tralanalysis az egyediilli eszkiz, mely felvildgositist képes nyujtani. Megsza-
baditott az iistokosok rémétsl, kideritvén, hogy az tistokds nem szildrd test,
hanem Iégnemf, szénhydrogén vegyekbél 4ll, a milyen a mocsarlég. Aligha
venndk észre, ha foldink valamely iistskos farkdn haladna 4i. Nem egy mdsne-
mii feltiing égi tinemény mibenlétér§l nyertiink mdar legaldbb egy bizonyos
fokig felvildgositast a szinképelemzés dltal. A legelsSk egyikét képezi azon
nevezetes észlelés, melyet Huggins és Miller tett 18G6-ban, midén
méjus havdban a Corona borealis csillagképében egy kiilsnben csak tdv-
csGvel lathaté kis csillag egyszerre elsérangt csillagndl erfsebb fényben
kezdett tiindokélni. Redirdnyozvdn a spectroskopot, az allé csillagok sotét
vonalas szinképében fényes vonalakat, és pedig a Hydrogén vonalait lattdk
meg. Nagy eruptiénak kellett véghemennie azon az égi testen, roppant to-
megti izz6 Hydrogén gdznak kitornie, melynek a esillag szokatlan fényét ko-
sz0né. A tinemény erGssége lassanként apadt s ugyanazon év augustus
havdban a csillag eredeti fényére tért vissza.

A nap gbzkorében legelGszor teljes napfogyatkozdsok alkalmdval 1at-
tak sajatos, ldngalaku lképz6dményeket, melyek rendkiviili gyorsasiggal
valtoztatjdk meg kiilsejiiket és helyzetiiket. Megnnek néha egy éra lefolyasa
alatt 6—10,000 kilometer magassdgra s ép oly rovid id6 alatt vissza is
hanyatlanak, elsimulnak a nap folszinén. Ezek a protuberanczidk.
Az észlels tdvestvek sajatszerii berendezése folytdn, ma mar barmikor vizs-
gathatdk. Kitiint, hogy izzé Hydrogéngdzbél dllanak, melyhez még nehiny
egyéb elemnek, fGleg Magnesium és Calciumnak gézei jartilnak. Oly iszonyi
viharoknak szinhelye a nap gézkére, a mikhez képest a foldiank légkoré-
ben véghemend dramldsok leghevesbike legfolebb egy gyermek leheleté-
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nek mondhatd. Volt eset rd, hogy 90 mésodpercz kilometernyi gyorsasdg-
gal ropilt az izz6 Hydrogén orkdn a magasha, ijjesztl piros langesévit
nyujtva az tirbe.

De nem akarom még tovdbbra is férasztani a m. t. kzénséget. Csak
még egy érdekes tényt emlitek meg roviden, mely a szinképelemzés leg-
bamulatosabb vivmanyainak egyikét képezi. E mddszer tette lehetdvé aat,
hogy a csillagok azon mozgdsirél szerezhetiink tudomdst, mely mozgds
a gombnek képzelt égholt feliiletére merdleges. A csillagok azon mozgdsat,
mely t6link elirdnydl s a melyik felénk tart, a vildgtér oridsi tdvolsigai
miatt kozetleniil nem lehet észrevenni. A tdvolsigok oly nagyok, hogy a
tivozds és kozeledés véges 1d§ alatt, a csillag fényében lithatl valtozast
nem okoz. De e csodds médszer, a spectralanalysis, kitdgitotta ldtdsunk
hatdrdt elképzelhetetlen tdvolsdgokig is.

Nem tudom valjon észrevette-e mdr valaki a t. kozonség koziil, a mi-
dén gyorsvonaton tutazva egy vastti allomds felé kozeledék, s az allomasrél
egy gbzsip vagy csengettyi hangja hallszott, hogy a hang nemcsak erds-
ségében valtozott az dllomds felé kozeledtében, hanem magassdgdban
is. Magasabbnak hallszott a kozeledés alkalmdval, mint a milyen magas-
sdggal az dllomdson tényleg hirt. Ugyancsak forditva, ha az dllomdsrdl a
gyorsvonattal elrobogunk, mélyebbnek halljuk az dllomdson megszdlals
hangot. Minden magassdgu vagy mélységit hangnak egy mdsodpercz alatt
bizonyos szdmté hullaimrezgés felel meg, melyre a hangzé test a levegs
részecskéit birja; hall szervink a rezgési szimoknak megfeleld hangrél
ad nekéink tudomdst. Mid6n a gyorsvonat nagy sebességével kézelediink a
hangzé test fel§, eléhe megyiink a felénk tarté hanghullimoknak s tobbet
fogunk el belglik egy masodpercz idejében, mintha egyhelyt allndnk, mi-
nek folytin magasabb hangot hallunk, mivel tSbb rezgésnek egy mésodpercz
alatt magasabb hang felel meg. Ha pedig gyorsan tdvolodunk a hangzé
testtél, kevesebb hanghullim éri fiilinket s a hang a mit hallunk, mélyebh.

Ugyanezen vonatkozds all a fényt illet6leg is. Csakhogy ez esetben
a gyorsvonat sebessége mellett mitsem vehetnénk észre, mivel ezen se-
besség a fény terjedésének sebességével szemben eltiing csekély. Csakis
viligtérbeli gyorsasdgok mellett fog ez érvényestithetni. S kozetlentil szem-
mel, vagy pedig tdvesSvel észrevehettleg csakis akkor, ha a fényforrds,
mely felé planetarius sebességgel kozelediink, vagy a mely felénk kizeledik,
egyszinf, monochromos sugarakat 16vel ki. Fehér fény, vagy altaliban tobb
fajta sugarak kibocsdtdsa mellett, a tiinemény kozetlentil nem lenne ész-
revehetd. A spectroskop megmutatja ilyenkor is. Az égi test szinképének
egyes sOtét vonalai eltoléddst mutatnak a szinkép bal — virss — vége
felé, ha az égi test felénk kozeledik, a jobb — viola — oldal felé, ha td-
volodik. Az eltolédds nagysdgdhdl, ismerve a fény terjedési sebességét
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(296000 kilometer 1 mésodperczre), ki lehet szdmitani a haladds mdsod-
perczenkénti gyorsasdgit.

Igy szdmitotta ki egy alkalommal Huggins, a Sirius F. vona-
linak a millimeter 1.09 tizmilliomodrészével vald eltolédasdbdl a szinkép
vords része felé, hogy a Sirius azon idétajt foldink felé rohant, mdsod-
perczenként 66.6 kilométernyi gyorsasdggal.

10 %)

Az Gsszetett testek alkatrészeinek mennyiségi meghatdrozdsa. Sily
szerinti és terfogat szerinti analyzis. Szénvegyiiletek quantitativ ana-
lyzise. A vegyiilet képletének hiszdmitdsa. Vegyiértékek. A molecula szerke-
zetének analyzise. A molecula synthesise.

Vegyi erélytan. Az energia dtalakuldsai és az energia megmaradd-
sdnak térvénye. A vegyi eré és a hi kizétti viszony. Vegyrokonsdg. A
meleg mérése. Thermochemiai térvények és viszonyok. Befejezés.

Mérleggel és karddal a kezében, bekotott szemmel, dbrdzoltdk a
rémaiak a jog és igazsig istenasszonydt. Személyvalogatds nélkiil oszszon
mindenkinek egyforma mértékkel, s itéletének, ha szikség, karddal sze-
rezzen érvényt.

Mérlegre tamasztva kezét, el6rehajolian dll o természethivarlat is-
tennGje, lelkes arczinak dtszellemflt tekintete a végtelenségbe mélyed, ha-
jaban az ég legtiindoklbb csillaga ragyog.

Mérleggel tarja fel a buvar a természet igazsigait, s szellemének éle
a kard, melylyel kivivja torvényeinek megnyilatkozdsit és biztositja al-
ddsos ismeretiiket.

A mérleg itéletének hédol foltétleniil minden a mi e vildgon sulylyal
bir. Birénak ismeri el az élet primitiv sziikségleteiben a fidshi szigetek
vad lakéja s dontése ald terjeszti a tudds a tudomany mélységes kérdéseit.

Hogy megsemmisithetlenek vagyunk, a mérleg mondta meg nekiink,
hogy az anyag, mely testiinket alkotja, orokké megmarad. Véltozzék bar
alakja, elemei valtozhatlanok, enyészet szdmukra nem létezik. Ovék az
élet, ma egyszerti —, foldiink legtikéletesebb formdjdban holnap. Tdedlis
felfogasban & intézi erkolesi vildagunkat s 1étiink legmagasabb kérdéseiben
hozzd folyamodunk. Egyiivé gyfijtve a természet és élet megfigyeléseit, az
ontudat, a sejtelem és a hit érveit, szemben a positiv tudds elégtelenségé-
vel, a bizonytalansdggal — serpeny6jébe teszsziik és drommel ldtjuk a ser-
penyd mély lebillenését, mely a lelkiinkben gytkerez6 sejtelmes reménynek
ad igazat.

*) 1889, mdrezius 16-dn tartott népszerti elfadds.
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Els6rangti szerepet visz a mérleg, az anyagi vildg tiineményeinek és
torvényeinek megismerése koriil. Alig lehetne megnevezni egyet is, melynek
genesise alkalmdval vagy fejlodése korszakdn a mérleg kozremtikidésére
nem taldlndnk. Szitkség volt és van red minden természettudomdnyban.
A chemiinak jelen korszakdt épenséggel a mérleg kordnak nevezték
el, alapvetd torvényeinek megédllapitisa kozvetlentil a mérleg és kovetkeze-
tes folhaszndlasdnak eredménye. Midén az anyag mennyiségi viszonyainak
pontos meghatdrozdsirél van szd, itéletiink meghozdsdban a mérleg jelzé-
seire vagyunk utalva. Egyardnt az egyszerfi, mint a legbonyodalmasabb
kérdésekben.

Ha ismerjitk valamely Osszetett test elemi alkatrészeinek minGségét,
mennyiségék megtuddsa végett, le kell hogy mérjiik 6ket. A mennyiségi
elemzés — quantitativ analyzis — tanit ilyen mérések eszkoz-
lésére.

Hogy valamely osszetett test egyes alkatrészeinek mennyiségét meg-
hatdrozhassuk, sziikséges, hogy ezen alkatrészeket egymdstol elkiilonitsiik,
s vagy kozvetlentil — ha lehet — lemérjitk, vagy ha ez az illeté alkatrész
természeténél fogva nehézségekbe titkdzndk, hogy oly alakba hozzuk, mely
lemérését lehetdvé teszi. Az alkatrészek egymdstdl vald elvalasstisira a
legtobb esetben a qualitativ analyzishen kovetett eljardst kell alkalmaznunk,
osztalyokba egyesiteni a rokon tulajdonsdgi alkatrészeket, azutdn az egyes
osztalyokat csoportokra és alesoportokra bontani, a mig eljutunk az egyes
alkatrészekhez, a melyeket Gsszegytijtve és a kell§ alakba hozva, végil le-
mériink. A kell§ alak alatt, az egyes elemi alkatrésznek oly természetd
vegyileteit értjilk, a melyek a levdlasztdsukndl jelenlevd folyadékokban
teljesen oldhatlanok, tovdbbd oly szildrd halmazallapotu testet csapadé-
kot — képeznek, mely veszteség nélkiil tikéletesen kimoshatd, tehat azon
idegen anyagoktdl, melyek mellette azon oldatban tartalmaztattak, melybél
csapadék alakjaban levdlasztottuk, tokéletesen megszabadithaté ; a csapa-
déknak végll oly természetinek kell lennie, hogy Gsszetételét a levegin
valé széritasnal se hidegben, se melegben ne véltoztassa.

A megfelels vegyiilete alakjaban levdlasztott elemi alkatrész mennyi-
ségét, a nyert vegyiilet mennyiségébsl, stlyabol szamitjuk ki, tdmaszkodva
a vegysilytani torvények egyikére, az 4lland$ sulyviszonyok tor-
vényére, mely miként az els§ elfaddsbdl tudjuk, azt mondja, hogy ugyan-
azon vegyilethen az alkatrészek viszonyos menynyisége mindenkor véltozat-
landl ugyanaz.

A tirgyat kénnyebb megértése végett czélirdnyos lesz, egy példdval
megvildgositanom. Fémotvizetet vizsgalunk, melynek alkatrészeiil ming-
leges vegyelemzés fonaldn dlmot, rezet és ont ismertink 5l Az egyes
fémek viszonyos mennyiségének meghatdrozisa végett, Salétromsavban fel-

Oldjuk. Az dlom és a réz Salétromsavas séik alakjdban feldldédnak, mig
2%
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az On a fennforgd koriilmények kozott Oldhatlan dioxyd vegytiletévé ala-
kal. Fézés altal elhajtvan a folosen alkalmazott Salétromsavat, destilalt
vizzel folhigitjuk a siiri maradékot s papir toleséren megszilirjik. A sztir6n
dsszegytijtjik a fehér por alaki Ondioxydot s forrd vizzel tobb izben meg-
mossuk, hogy az élom és réz-s6tdl teljesen megszabaditsuk. Ez utébbiakat
a szlr6r6l lecsepegs Cldatban gyfijtjik 6ssze. Ha ez dSldatba hig Kénsavat
toltiink a Salétromsavas Slombél Kénsavas élom lesz:

Pb 2 NO, - H,80, = PbS0, - 2 HNO,

mely a jelenlev§ folyadékban teljesen ¢ldhatlan 1évén, fehér finom por
alakjdban leiilepedik, mig a Réz, melynek Kénsavas séja is vizben ¢ldhato,
a folyadékban dldott allapothan megmarad. Most leszfirjik a Kénsavas
6lmot, kimossuk s a lecsepeg§ folyadékot osszegyfijtjik, hogy bel6le maj-
dan a rezet kicsaphassuk. Klegend8 azonban a mi czéljainkra, hogy csak
egyikével ezen anyagoknak foglalkozzunk tiizetesebben. Kovessitk azért
az 6lom mennyiségének megtuddsira vezet§ eljards menetét.

A szfir6n  Gsszegytjtott Kénsavas olmot megszaritjuk s aztdn pordt
dvatosan betoltjitk egy elSzetesen megmért porczelldn tégelykébe. A papir
szlr6t, a melyen Osszegyfijtttitk volt, kemény kis hengerré csavargatjuk
ossze, s korilfogjuk egy platina dréttal, hogy a ldngba tartva elégethessiik
s a hamut, mely kozétt még kevés, a papirrdl el nem tdvolithats 6lomsd
maradt volt, szintén lemérhessitk. A kiégetett hamut a tégely fedelére tesz-
szitk. Miutdn ez is megtortént, melegitjiik a tégelyt, hogy a Kénsavas
¢lombél a viz utolsé nyomait is elhajtsuk, s hogy ne szfvhasson a levegd-
b6l tjra vizg6zt magiba mialatt kihdl, heteszszitk még melegen egy fode-
les tiveg edénybe, melynek fenekén Chlorcalciumsé van, a melynek az a
tulajdonsdga, hogy az 6t kornyékezd levegBh8l a vizgBzt mind magdba
vonja, tehdt az iivegedénynek leveg@jét vizgGzmentessé teszi. Miutdn té-
gelyiink kihtlt, red teszszitk a mérlegre és pontosan meghatirozzuk az
Osszes stlyat. Analytikal mérlegiinkon a gramm tizezeredrészeig mend pon-
tossdggal mérhetiink. A taldlt osszes sdlybdl levonjuk az elGzetesen lemért
tégely-stlyt, a kiilonbség a Kénsavaslom silya, meg a szlir6papir hamuji-
nak csekélyke stilya. Hogy maginak a tiszta Kénsavas Slomnak silyit
megtudjuk, le kell tehdt még vonnunk a nyert kiilsnbozeti silybdl a papir-
hami sdlyat. Hogy ez menynyit nyom, azt rendesen szintén el6zetesen
szoktuk meghatdrozni, oly mdédon, hogy ugyanazon fajta papirbél vagy
ot—hat ugyanakkora nagysigi sztir6t elégetiink, megmérjitk hamujok stlyit
s e sllyt az elégetett sztir6k szamdval elosztjuk, hogy az egy sziirfre es§
sulyt megtudjuk.

Tegyiik fol, hogy a tiszta Kénsavas Slom 0.3659 grammnyit nyomott.

Hogy ezen mennyiségnek hanyadrészét képezi az Slom, azt kiszdmit-
hatjuk a Kénsavas 6lom ismert Gsszetételébsl. A Kénsavasélom képlete:



PbSO,

az az 1 moleculdjidban 1 atom Olom, 1 atom Kén és 4 atom Oxygén fog-
laltatik. Molecula siilya ennek folytdn:

1 atom Olom sdlya . . . . . 207
1 , Kén .
4 » Oxygén ” 4 >< 16 - 64
PbSO, 2 : 303

Tehat a kovetkez8 ardnyt kell folallitanunk :
gr. Kéns. Glomban van: gr. §lom — tehat — gr. Kéns. 6lomban : gr. élom
303 1 207 — 0.3659 . o
az x ismeretlent e szerint megkapjuk, ha az ardny beltagjait egymdssal
megszorozzuk és a szorzatot az ismert kiiltaggal elosztjuk:
207 X 0.3659
303

0.24997 gr. Olom volt tehat az ltalunk feloldott 1 gr. fémdtvizethen, ez
utébbinak 100 részében tehdt:

= 0.24997 gr. ;

10 024997 = 100 : y;
5 sl o= — DA oy

1
vagyis, csaknem egész pontosan 250/,.

Vannak esetek, a mikor az elektromossdgnak vessziikk nagyon jé
haszndt mennyileges elemzéseknél. Szdmos fémsénak az dldatabdl az elektro-
mos 4ram a fémet elemi dllapotban tokéletesen kivilasztja, dsszegytjthet-
jitk s kozetlentll lemérhetjitk. Az Gldaton dtbocsdtott elektromos dramnak
gyengének kell lennie, ilyenkor a fém, a rendesen platindbdl készitett
elektréddn erBsen megtapadé réteghben vilik ki. Elektrédédknak az dramot
vezetd drét végeire kapesolt lemez, csésze vagy egyébb alakd fémrészeket
nevezziik, a melyek egyikér§l az drvam az Gldatba 1ép, a mdsikon pedig az
6ldatot elhagyja. Az az elektrdda, a melyikrsl az dram az dldatba jut a
positiv, a masik a negativ. A fémek sdiknak dldatabdl mindig a negativ
elektréddn valnak le. Elektromos telepem mnegativ sarkdt osszekapcsolom
egy platina csészével, melybe rézgiliczdldatot t8ltsk, a prositiv elektréddt
kiralaku lapos platinalemez képezi, ezt bemdrtom az dldatha tgy, hogy
lehetSleg egyforma tdvolsigra dlljon mindeniitt a csésze fenekétsl. A réz-
gilicz 6ldata lassanként veszt kék szinének er8sségébdl, végre viztiszta lesz:
az Osszes réz kicsapGdott bel6le a platina csészére ; vorés szin réteg boritja
azt be egyenletesen. Ha clGzetesen megmértitk a csészébe ontott rvézgilicz



mennyiségét, s magit a platina csészét is, a miivelet végével csak ki kell
azt Oblogetni, megszaritani s djra lemérni, hogy megtudjuk a red tapadt,
tehdt a vézgéliczbdl kivalasztott vords réz mennyiségét.

Bérmilyen alakot adjunk is a negativ elektréddnak, alkalmas dram-
mal levilaszthatjuk a fémeket oly mdédon, hogy szivds, Osszefiigg réteget
képezzenek, mely tokéletesen hozzdidomul az elektrdda alakjdhoz, annak
tehat hil negativ mésolatit képezi, mely, ha elegend§ vastag lett, az elek-
trédardl tokéletesen le is fejthet8. Fémmdsolatok ilyen médon vald készi-
tése a galvanoplastika feladata, mely ma mdr kézkincset képez s a
miipar egyes dgalt nagy virdgzdsra juttatta.

Quantitativ meghatdrozasokat még egyéb, az eddigiektd]l eltér6 mddon
is hajthatunk végre. Egy bizonyos vegyiilet, vagy ezen vegyiiletben levs
egy alkatrész mennyiségének kituddsira szdmos esetbea akként is jarhatunk
el, hogy a kérdéses vegyilletet vagy alkatrészét arra alkalmas anyag és
eljrds segitségével egy mds vegyiiletté, vagy egy mds vegyiilet alkatrészévé
alakitjuk at. A véglil eredményezett testet ilyenkor nem szitkséges lemérni,
hanem a helyett azon anyagot, mely az dtalakitisra szolgdlt, mivel ennck
a mennyiségébbl kovetkeztetést vonhatunk az dtalakitott anyag mennyisé-
gére. Az analysis ezenmddjanak definitidja tal&n nehezebben érthetd, remé-
lem azonban, hogy egy példa meghanyasa azt azonnal kell§ viligossigha
helyezi.

Meg akarndk példdul tudni, hogy egy Natronlig déldatban mekkora a
Natronhydrat — NaOH — mennyisége? E végh6l alakitsuk 4t a Natron-
hydratot Chlornatriumma, Sésav segitségével. Az dtalakitdsra felhasznalt
Sosav mennyiségébil ki fogjuk szamithatni a Natronhydrat mennyiségét is,
tamaszkodva azon, dltalunk mdr a mdsodik el8addsbdl ismert egyenletre:

NaOH -+ HCl = NaCl -} H,0
melybdl tudjuk, hogy:

1 molecula, azaz 40 gramm NaOH és
1 364 , HC

” »

kozott cserebomlds jon létre, melynek eredménye:

1 molecula, azaz 58.4 gramm NaCl és
1 18 »  H0

” »

- Tehat 40 gr. NaOH 4talakitdsira 36.4 gr. HCl sziikséges, s igy az
esetenként ismeretlen mennyiségli NaOH-ot, a Chlornatriummd valé atala-
kitdsdra sziikséges Sésav mennyiségébsl egy ardny megdlddsival ki tud-
Juk szdmitani:

36.4 : 40 = x ; y
gr. HOL sziikséges gr. NaOH dtalakitdsira gv. folhaszndlt HOL megfelel y gr. NaOH-nak



a honnan:
40 x

36.4

A kovetkez§ els§ kérdésiil ezen mivelet végrehajtasdnal természetesen
az mer(il f5], honnan, vagy mib6l tudjuk azt megitélni, mikor van az 6l-
datban lev§ Natronhydrat Chlérnatriumma teljesen dtalakitva? hogy se
tobbet, se kevesebbet, hanem csak épen annyit haszndljunk 51 a Sésav-
b6l, a mennyi a jelenlevd Natronhydrat telitésére, azaz Chlornatrinmmd
atvaltoztatisira foltétlentil sziikséges. Mert csakis ez utébbi esetben bir
kivetkeztetésiink jogosultsdggal.

A valasz itten nagyon konnyit s tudom, hogy a m. t. tdrsasdg koatil
legtobben azonnal is megtudnik adni. Ismeriink nem egy olyan anyagot,
mely a Natronhydrat 'és Sésav kozt véghemend folyamatot legkevéshé sem
alteralja, de igenis maga szemmelldthatolag alterdltatik, vagy a Sésav,
vagy a Natronhydrat, vagy mindketts altal, de ellentett értelemben, a mig
a Chlornatrium red nézve teljesen indifferens. Ilyen anyag példddl a lack-
musz kékszinti festanyaga, melyet a Sésav legkisebb mennyisége is
pirosra valtoztat, s mely Gjra viszszanyeri kék szinét, mihelyt a Sésavat
Natronhydrattal telitjitk. Ilyen anyag a Phenolphtalein, melynek bor-
szeszes 0ldatdbol toltok par cseppet vizbe; Sdésav hozzdaddsival nem valto-
zik meg, az Oldat viztiszta marad, de most telitem a Sésavat Natronhyd-
rattal s abban a pillanathan, midén a Sésav utélsé nyoma is Chlornatriummé
alakilt, szép ibolyapiros szint nyer az egész Sldat. Egy csepp Sésav djra
elszinteleniti, egy csepp Natronhydrat megint megfesti. Ilyen tulajdonsagi
anyagokban tehdt érzékeny kémlGszerekkel birunk a folvetett kérdésben
annak eldontésére, hogy mikor van az dSldatban foglalt Natronhydrat tel-
jesen Chlornatriummé dtalakitva.

Az analysis ezen nemében az dtalakitisra szolgdlé anyagot mindig
6ldott allapotban alkalmazzuk; a Natronhydrat mennyileges meghatiroza-
sdra tehdt a Soésavgdznak vizbeli Sldatdt. Kobcentiméterekbe osztott, alsé-
végiikon csappal ellitott mérd csovekbe — biirettakba — t8ltjik, s ezen
csovekbdl csepegtetjitk a megmérends anyag dldatdiba. Folhaszndlt mennyi-
ségiiket, a biirettahdl kifolyt, kibcentiméterekben adott térfogatokban
fejezzitk ki és vesszitk szdmitdsba; az analysis ezen modjat tahdt tér-
fogatszerintinek nevezhetjilk, szemben az el6bb ismertetett, suly-
elemzéssel, a melynek révén a nyert végeredmény silydt hatdroz-
zuk meg.

A térfogatszerinti analysishen az &dtalakitdsra szolgdld anyagokbdl
a czélirinyos mennyiséget elGzetesen lemérjitk, vagy egyéb mddon {meg-
hatirozzuk s azt 1 liter = 1000 koébeentiméter destillilt vizben fel-
oldjuk. Megéllapitjuk tehdt el6zetesen dldataink hatisképességét; ismerjiik,
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hogy hatdsos dldataink 1 kobcentimétere, a meghatirozandé anyagnak
mekkora mennyiségét képes atalakitani, s ekként a folhasznilt déldat kéb-
centimétereinek szimdbdl rogton megtudjuk a vizsgilt anyag mennyiségét.

%
% %

Az elébbeniekts! 1ényegesen eltérd eljirds szolgal a szénvegyiiletek al-
katrészeinek mennyiségi meghatdrozdsira. Ezen vegyiiletek tdlnyomd soka-
sdgdban arinylag csak igen kevés kiilonb6z8 nemi elemi alkatrészszel ta-
lalkozunk. A szén utdn leggyakrvabban elgfordulé alkatrész a Hydrogén,
az Oxygén s ugy a Nitrogén, a Kén és a Phosphor. A tobbi elemek
kozill csupdn a fémek ecgynémelyike forddl el§ a természetben képzdds
szervessékban. Mesterséges tGton azonban a tébbi elemek 1is tehet6k szén-
vegyiiletek alkatrészeivé, igy kiviltképen a Chlor, Brom és a Jod rend-
kiviil szamos, ezen uton nyert szénvegyiilethen szerepel.

A szerves vegyilletekben foglalt szén és Hydrogén, a szerves ve-
gyiilet tokéletes elégetése altal Szénsavva és vizzé oxydalhatd. Kzen alkat-
részek mennyiségl meghatdrozdsa czéljabdl lemériink a vizsgdlat ald vett
anyagh6l 0.2—0.5 grammnyit s azt oly korilmények kozott égetjik el,
hogy az égésnél keletkez Szénsav és viz Osszes mennyiségét alkalmas
médon sszegy(ijthessitk és stlydt meghatirozhassuk. A nyert Szénsav és
viz silydbdl, ismerve ezen vegyiiletek Gsszetételét, kiszdmithatjuk a bennik
foglalt — s a lemért szerves vegybél eredd — szén és Hydrogén mennyi-
ségét, és stlyszdzalékokban fejezhetjilk ki.

Az elégetésre szolgdlé készilék egyik fSalkatrésze mintegy 1 meter
hosszi s 15—20 m/m dtméretd iivegesG, tiizalls, nehezen olvaddé kali
ivegh6l. F cs6 ?/;-4ban mintegy kolesszemnyi nagysigu tiszta Rézoxyd-
dal toltetik meg, wmelynek az a tulajdonsdga van, hogy sotét virds
izz6 hében a vele érintkezésbe jov6 szerves anyag gzét oxyddlja, dtadvan
neki Oxygénjét. A szerves vegyiilet, kis csénak forma edénykében, mely
platindbdl vagy porczelldnbdl készilt, betolatik acsé iires részébe. Az égetl
csBnek mindkét végébe 36l zdré dugdkat illesztiink, melyekbe elézetesen
vékony, rovid tivegestvecskéket erfsitettiink. Gézkemencze csatorndjiba
helyezzitk el az éget§ csovet, alatta 12—20 Bunsen-limpa 4&ll sorjdban,
melyeknek ldngja tetszBleg szabdlyozhaté s a kell§ h&mérsék el8idéz-
hetS. Az éget6es6 mindkét vége egy sor készilékkel all kapesolatban. A
Rézoxyd fel6li végén, ott, hol a szerves vegy oxydatigjandl képzdds Szénsa-
vat és vizgGzt ki fogjuk bocsdtani, az éget6 csGvel Osszekapesoltatnak
azon készilékek, a melyek a vizg8z és Szénsav Osszegyljtésére szolgilnak.
A vizgz osszegyljtésére U alakd csévet haszndlhatunk, melynek szdrait
darabos Chlorcalcinmmal t6ltjitk meg. E s6 erfsen nedvesség szivé tulaj-
donsdggal bir s a vele érintkez8 légnemekbdl a vizgdat teljesen félveszi, a
Szénsavra ellenben nincs hatdssal. Tehdt az égetdesthil kiléps 18gnemekbd!




a vizg6z a Chlorcalciumos csGben viszsza fog tartatni. Ezutdn kovetkezik egy
tobb golydval ellitott sajdtszerti tivegkésziilék, a milyet el8szor Liebig
haszndlt erre a czélra, s Liebig golyds-kalikésziilékének is nevezik, mely
tomor Kélihydratot tartalmaz. Arra val6, hogy a rajta buaborékolva ke-
resztl haladd légnemekbsl a Szénsavat visszatartsa, mely a Kalihydrattal
Szénsavas kdlivd vegy(l. Végtil a Kaliapparatusra még egy révid Chlorcalciu-
mos csivecske kovetkezik, hogy a Kalihydrdthdl elparolgé kevéske viz-
gbzt elnyelje. Lemérjitk a kisérlet el6tt kiilon e késziilékeket. Stlynoveke-
déstik a kisérlet végeztével, adja az égetésnél képz8dstt viz és Szénsav
mennyiségét.

Czélivdnyos az elébb emlitett utolsé csovecskét még egy jol sza-
balyozhaté szivd késziilékkel 6sszekapesolni, a véghdl, hogy a légnemeknek
az elnyel§ apparatusokon valé dthaladdsidt megkonnyitsiik.

A misik végére az dgetBestnek Chlorcalciummal, tomor Kénsavval
és Kalihydrattal t6ltott csovek és készillékek kapesoltatnak, a melyek két
gaztartéhoz vezetnek. Ezeknek egyike levegfvel, a misika Oxygénnel tolte-
tik meg. Czéljok az, hogy tiszta szdraz és Szénsavtél ment leveg6t, majd
Oxygént lehessen az éget§ csébe — lassi dramldssal — behajtani, mely a
szerves test elgGzolgésénél keletkezd gdzokat az 1zz6 rézoxyd felé vigye
és aztin az elnyeld késziilékekhe. Az Oxygén még arra is szolgdl, hogy a
csénakban esetleg viszszamarad$ elszenestilt anyagot teljesen elégesse, va-
lamint a reducdlt Rezet is Gjbdl oxydalja. E szerencsés koriilménynél fog-
va az 6get§ cs8 a kisérlet végeztével, minden tovdbbi el8készités nél-
kil azonnal egy & elemzésre alkalmas, csak a cs6 csénakos részét kell
kissé hiilni hagynunk, a csénakot @) anyaggal kicserélniink, s 1j, lemért
absorbedlé apparatusokat kotniink ossze a cs6 elejével.

Szitkséges, hogy az elemzések megkezdése eltt, teljesen kiszaritsuk
a esovet és a rézoxydot, a mi véghSl azt melegitvén szdraz, tiszta lég-
dramot hajtunk rajta keresztl. Csak azutin tesszitk be, a hitsé dugd
pillanatnyi eltdvolitasival, az elégetendd anyaggal megterhelt c¢sdnakot.

Ha a szerves anyag Szén és Hydrogénen kiviil még csak Oxygént
tartalmaz, ennek kozetlen kisérleti meghatirozdasit el lchet kertilni, a meny-
nyiben az Oxygén mennyiségét megtudjuk a differentiabdl: 100, és a szén
és Hydrogén szdzalékainak Osszege kozitt.

A Nitrogén s egyébb alkatrészek mennyiségi meghatdrozasdnak ismer-
tetésébe, mely részben a leirthoz hasonlé mddon torténik, ezdttal az id6
rovidsége miatt nem bocsitkozhatom. Czéljainkra elegendd is lesz, ha
egy oly concrét esettel foglalkozunk tiizetesebben, a melyben az elemzett
szerves vegyiilet a fonnebb emlitett hirom alkatrészt tartalmazza: Szénf,
Hydrogént és Oxygént.

Kzen kivetelménynek megfelel példiul az Eczetsav. Hatdrozzuk meg
ennek az oOsszetételét.
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Lemértiink 05000 gr.-ot ezen vegyiileth8l; az elégetés utidn a Chlor-
calciumos, Kalihydratos készilékek megmérésekor az elsénél 0.3038 gr.,
a mdsodikndl 0.7300 gr. stlyndvekvést taldltunk ; tehdt a keletkezett:

Viz mennyisége . . . . . . 0.3038 gr
a Szénsav mennyisége . . . . 0.7300 gr.

A nyert viz mennyiségéb§l kovetkezbleg szdmitjuk ki a benne fog-
lalt. Hydrogén mennyiségét. )

A viz molekulasilya 18, mivel molekuldjat 2 Hydvogén és 1 Oxy-
gén atom képezi

1 atom H sdlya 1, tehdt 2 X 1= 2

T, 0 , 16 , 13X 16=16
- HO0=18
H.
18 gramm vizben van 2 gr. H. tehat 0.3038 grban: X;
H.
X, = 2X03038 =00337 gr.

18

A Szénsav mennyiségéb8l pedig a benne foglalt Szén mennyiségét
hasonlé mddon:

A Szénsav moleculasilya 44, mivel moleculdjat 1 Szén atom és 2
Oxygén atom képezi:

1 C.atom stlya 12, tehat 1 X 12 =12
10, , s, 16, , 23X 16=232

CO, =44
44 gr. COy-ban van 12 gr. C, tehdit 0.7300 gr. CO,-ban van: x;
C.
X. = 1207300 = 0.19910 gr.
e =

Az elemzés ald vett Eczetsav lemért 0.5000 grammjdban tartalmaz-
tatott tehdt
0.03375 gr. H. és
0.19910 , C.

Szamitsuk ki most ezen vegyiilet szdzalgkos Osszetételét. B végbsl
a kdvetkez8 ardnyokat kell megéldanunk :

vett anyag  H.  anyagban H.
0.5 : 003375 = 100 : x; x = 6.7D
C. C.
0.5 ¢ 0.19910 = 100 : y; y = 39.82



A Hydrogén és Szén szazalékait Osszeadva és kivonva az osszeget
100-bdl, kapjuk az Oxygén szdzalékos mennyiségét.
100 -—46.57 = b3.43

Az Eczetsav szdzalékos 6sszetétele tehdt:

o,
C.. . . . . 3982
H. . . . . 61
O.. . . . . b343
100.00

Az Eczetsav szdzaldkos Osszetételének ismeretéhez eljutvdn, egy 1é-
péssel eldbbre is haladhatunk; mdédunkban van ugyanis levezetni az
Fezetsav moleculdjit alkoté atomok szdmdnak legegyszeriibb viszonyét.
Hogy e viszonyos értékeket megkapjuk, azt kell megkeresniink, hogy az
egyes alkatrészek szdzalékaiban hényszor foglaltatik az illets alkatrészek
atomsilya, azaz az egyes alkatrészek szdzalékait osztanunk kell ezen
alkatrészek atomsiilydval. Gyorsabb haladhatds végett e szdmitdst mar
el6zetesen megtettitk, s transparens tvegtiblinkon latjuk az eredményt:

0/0
Co3982 082
W2~ s
H. 6.7 7&3.1197 — 6750
05345 0345 5359
15

E viszony szamokat egyszeriibb alakba hozanddk, oszszuk el vala-
mennyit, a koztik el6fordulé legkisebh értékkel. E miivelet eredménye is
megjelenik transparens tablankon :

L 9.318 ‘

C. 5318 = 1.000
6.750

H oo = 2034

0. 2277 — 1.006

Az ekként nyert értékek, az Eczetsav moleculdjit alkotd Szén, Hyd-
rogén és Oxygén atomok legegyszerfibh szdmbeli viszonyat fejezik ki. Az
egész szimoktdl vald eltérések mnagyon kicsinyek és kétségen kivil az
elemzésnél ki nem kertilhets, csekély kisérleti hibdkbdl erednek. Joggal
allithatjuk ennélfogva, hogy az Hczetsav molekuldjdban 1 atom)Szénre,
2 atom Hydrogén és 1 atom Oxygén esik, hogy tehit az Eczetsav leg-
egyszerlibb képlete:

CH,0
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Legegyszer(ibb azért, mert egyszeribb alakban nem fejezhetjik ki, a
nélkill, hogy az atomtheoria alapelvét, az atomok oszthatlansdgat, halomra
ne déntsik; 1 atomndl kevesebb valamely elemb8l egy moleculiban sem
fordulhat el6. Ezen legegyszertibb formula alapjdn az Fczetsav molecula-
sulydal 30-at nyeriink, mivel

C . .. 12
H, . .. 2
0o . . . 16
CH,0 = 30

Hogy azonban az Fezetsav moleculdja a valésidgban ekkora nagysdgr,
hogy 30-e a moleculastlya, az az eddigi vizsgdlatainkbhél még egydltaldn

bebizonyitva nincsen.

1:2:1 hez ugyanazon viszonyban van, mint
2:4:2 hoz vagy
3:06:3 hog

4 : 8 :4 hez sth
Epp oly joggal irhatnék tehdt az Eezetsav formuldjat CH,0 helyett

C,H,0,-nek, minek 60 felelne meg moleculasilyil, vagy

CH;O5-nak, CLUS » » »
041{804—1161{, » 120 » » »
sth.

Ezen formuldk mindenikébsl ugyanazon szdzalékos 0Osszetétel szd-
mitédik, mint a legegyszertibbil.

Vizsgdlédasunkban az Hezetsav 6sszetételét illetSleg e szerint egy
oly hatirhoz értiink, melyen tallépni pusztin a quantitativ analysis
segélyével nines médunkban. Meghatirozhattuk vele azt, hogy az Eezet-
sav szdz silyrészében hiny silyrész Szén, Hydrogén és Oxygén foglalta-
tik; levezethettik alkatrészei atomjainak legegyszertbb szdimbeli +iszo-
nyat, a mely szerint moleculdjiban el6forddlnak, de az atomok valésdgos
szamdnak, a molecula valdsdgos nagysdginak ismerete segédeszkoziinkkel
megéldatlan maradt.

Igy 4llt a tudomédny ezen kérdésekkel szemben e szdzadban csak-
nem a hatvanas évekig, miglen segélyére érkezett ama fontos térvénynek
legnagyobb horderejti consequencigja, melyet mdsodik elfaddsomban igye-
keztem megvildgitani: Avogadro torvényének consequentidja, mely a
moleculastlyok szamértékeinek meghatdrozasit lehetévé tette.

Alkalmazzuk tehdt a torvényt miis most az Fezetsav moleculasilyd-
nak megtuddsira. Az Leczetsav bomlds nélkll g8zzé alakithato, g@zébdl
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22.34 liternyi térfogat 60 grammot nyom. Tehdt az, Eczetsav moleculastlya
60, s ennekfolytdn moleculaképlete az 4altalunk talalt képlet kétszerese
dltal nyer helyes kifejezést:

C,H,0, .

Ismeretiink az Eczetsav alkatdrdl, ha mindjart a moleculaképlet birto-
kaban is vagyunk, ezzel még nem érte el hetet8zdését. Az utolsé évtizedek
bAmulatos vivményai a magasabb analysis mezején, lehetGvé teszik nekiink
ma, hogy mélyebb betekintést is nyerjiink a vegyiiletek moleculdinak rend-
szerébe. Lehet6vé valt azon még mnehdny évtized el6tt csak tudomdnyos
dlomnak tartott foladat megdlddsa, megismerhetni a moleculdt alkoté egyes
atomok viszonylagos helyzetét, elrendezését a molecula hatirain beldl, va-
lamint a csillagiszattan megismerte a naprendszer egyes égitesteinek
kélesonds helyzetét. S6t a microcosmossal foglalkozé chemia még bimu-
latosabb eredményeket is tud felmutatni: eszkézolhet§ a moleculdt alkoté
atomok rendszerének o6ntudatos, tervszer megvdltoztatisa, atomoknak
adott pontokrdl vald eltdvolitisa, kicserélése mdsnemi atomokkal; mole-
culdknak elbontdsa és jra folépitése, a moleculdknak szimitds dltal eld-
zetesen megallapitott tulajdonsigokkal val$ folruhazdsa.

A csillagisz a csillagoknak 6roktsl kimért pélydjan véltoztatni nem
képes, az atomok viliga ellenben értelmi tehetségeinknek, akaratunknak
hozzaférhets. A combindtidk, értve ezalatt az atomok kolesonés helyzetét a
moleculdakban, adott szdmd és nemii atomok kozott sokfélék lehetnek. Va-
lamint az épitész egy bizonyos, meghatdrozott mennyiségii és nemd épits-
anyaghol sokféle, killonboz8 jellegti és beosztdsd, tehdt kilénbozs tulaj-
donsdgokkal folruhdzott épitményeket alkothat, ép igy killonboz8 tulajdon-
sdgokkal fog birni, a kiilonben az anyagok nemében és az atomok szd-
maban egymdssal megegyezf, de az atomok kolcsonds -elrendezésében
eltérést mutaté vegyiiletek moleculdja. Igen sok olyan testet ismeriink,
kiillonosen a szénvegyiiletek sordban, a melyek ugyanazon elemekbsl 4l-
lanak, az atomok ugyanazon szdmét tartalmazzik, melyeknek moleculasulyuk,
és szdzalékos Osszetételik tehdt egyforma, de a melyek physikai, che-
miai és élettani tulajdonsdgaikban lényeges eltérést, olykor a legélesebb
ellentétet mutatjék. Ezeket isomér vegyiileteknek nevezziik. E tapasztalati
ténynek, az isoméridnak, el6idézl okit, a legtébb esetben, az illets
vegyiiletek moleculdit dsszetevs atomok killonboz6 elrendezésében sikertilt
megtaldlni. A moleculdk ilyen értelemben vett alkotdsdnak, structuré-
janak folderitése koril, a chemia valdban megleps sikereket bir folmutatni.
A structurchemia, a mint tirgya utdén a tudomdny e részét el-
nevezték, tokélyének oly magas fokdra jutott el, hogy a szénvegyiiletek
6ridsi terrenumdn ma mdr ardnylag kevés oly vegyiiletesoport létezik, mely-
nek kozelebbi viszonyai még ismeretlenek; vivindnyai alapjan sikertlt a
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szénvegyiiletek tomkelegébe rendszert vinni be, s azokat dttekinthet6 médon
classifikdlni.

E. Du Boys-Reymond, a hires physiologus 1882 junius 29-én,
Landolt chemikus felavatisinidl a porosz tudomédnyos akadémia tag-
Javé, az ujkor chemidjirdl kovetkezéleg nyilatkozott:

»lch weiss nicht, ob es ein staunenswerteres Erzeugniss des mensch-
lichen Geistes giebt, als die Structur-Chemie. Aus dem, was den unbe-
fangenen Sinnen als Qualitit und Wandlung des Stoffes erscheint, Schritt
fir Schritt eine Lehre zu ermitteln, wie die von den Isomerie-Verhiltnissen
der Kohlenwasserstoffe, war wohl kaum leichter, als die Mechanik des
Planetensystems aus der Bewegung leuchtender Punkte zu erschliessen.

Az atomok helyzetére vonatkozé tandlmanyokban azon tapasztalati
tényekbdl inddlunk ki, hogy a vonzdsi e, mely a vegyiilést el6idézi, az
atomok dltal csak bizonyos meghatdrozott szdmu irdnyban gyakorol hatdst,
s ennek folytin az atomok csak bizonyos, ket jellemz8 szdmban egyestil-
nek egymdssal. Ha valamely atom vonzisi képessége, mds atomokkal
valé vegy(lésénél fogva kielégitést nyert, ezen atom 1) vegyiileteket tobhé
nem képezhet, mds atomokkal tiobhbhé nem egyestilhet, csakis akkor, ha az
altala lekdtve tartott atomokbdl tavozik el valamelyik, a melynek helyére
aztdn léphet az 4j atom. Az atomok vegyi értékének nevezzik ezen
tulajdonsigot. Szdmbeli értékének meghatdrozdsdindl egységlil a Hydrogén
vegylilési képessége szolgdl. A Hydrogén 1 atomja 1 atom Chlérral, 1
atom Brémmal vagy 1 atom Jdddal egyesiil oly moleculikks, a melyekben
a két-két atom vonzdsa kolesonos kielégitést nyert, egymdst kolesonosen
mintegy megkétve tartja, egymdst teliti A H. telit6képességét, vegyértékét
I-nek tévén, a Cl. Br. J. atomjait is egyvegyértékiieknek kell tekinteniink.
A vegyérték megjellésére az atomok symbolumai mellé annyi vondst
tesziink, a hdny vegyértéki az illet6 atom. Tehdt a Hydrogén, Chlor, Brom,
Jod symbolumai tekintettel vegyértékiikre, kivetkezGleg lesznek iranddk :

H— Cl— Br— J—

s o hdrom utébbinak a Hydrogénnel képezett vegyei:
H——Cl H— —Br H——1J

vagy egyszertibben, a vegyérték kolesonos kielégitését csak egy vonallal
jelolve:
H—Cl H-—Br H—J

A Hydrogén az Oxygénnel, a Kénnel, a Tellurral, a Selennel oly teli-
tett vegyiileteket képez, a melyekben ezen elemek egy-egy atomjira két
atom Hydrogén esik, & miért ez elemek atomjait két vegyértékiieknek kell
tekinteniink:



—0— > —Te— —Se—
s Hydrogén vegyeiket kovetkezfleg irhatjuk:

H—0—H H—S—H H—Te-—H H—Se—H
Viz Kénhydrogén Tellurhydrogén Selenhydrogén.

Hérom vegyértékll atomnak ismerjiik a Nitrogén, a Phosphor, az
Arsen, a Bor atomjait; Hydrogén vegyeik:

H H H H
! I I |
H-N-H H-P-H H-As—-H H-B-H

Négy vegyértéktt a Silicium, a Szén atomja; Hydrogén vegyeilk :

H H

1 |
H—-Si—H H—C—H

! I
H H

Az eddig felsorolt elemek egy csoportot képeznek, melynek egyes
tagjal chemialviseletoket és physikai tulajdonsdgaikat illetleg tobbé-kevéshé
rokon természetet tanusitanak és tdbbnyire jelentékeny killonbséget a ma-
sodik csoportot képez8 elemektsl: a fémektdl. Ez utébbiakndl szintén
igen kiilonboz8 vegyértékli atomokra taldlunk, egy, kett§, hirom, négy,
st 6t és hat vegyértékiekre is.

A mig az egy vegyértékti atom, ha egyszer valamely mds atommal
egyestlt, vegyl vonzdsat kielégitvén, djabb Osszekottetésekbe mindaddig nem
léphet, mig a mdsik atommal vonzdsi viszonya f{oénnall tehat hosszabb
atomldnczolatok keletkezésére alapil nem szolgdlhat, addig az egynél tibb
vegyértékl atomok, vegyértékeiknek szintén tobb vegyértékit atomokkal vald
részleges telitése dltal, egymdssal Oszszefiiged, hosszabb és killonbozs
elagazdsokkal biré atomrendszereket, ldnczolatokat alkothatnak. A combi-
natick tehat, mihelyt tébb vegyértékii atomok rendszerei keriilnek szdba,
tobbfélék lehetnek, s6t igen jelentékeny szdmuaak, ha a vegyiilet molecu-
lajdban szdmosabb tobb vegyértéki atom fordul el. A complikdtiét 1ényege-
sen noveli még azon kortilmény, hogy a tobb vegyértékii atomok nemcsak
més anyagi atomokat jutatnak vonzdsuk korébe, hanem a velok meg-
egyez§ anyagi atomokkal is egyestilhetnek, vegyl vonzdsuk, vegyértékeik-
nek részleges és kolesonos igénybevételével. Valamennyl anyag kozott a
szén atomjai tiinnek ki f6leg e képességgel, a mely korilményben egy-
vészr8l, masrészrl pedig a szénatomok négy vegyértékiiségében rejlik a
szénvegyiiletek rendkiviili sokadalmdnak és a kozéttuk elSfordulé szdmos
izoméridnak az oka.



A képletek, a melyekkel miaz atomok kolesonos dsszekottetési viszo-
nyainak kifejezésére éliink, nem vonatkoznak az atomok térbeli hely-
zetére, a melyrsl eddig vajmi keveset tudunk. A tan az atomok vegy-
értékérdl azon a tapasztalati tényen nyugvd, hogy az atomok torekvése a
vegylegyesiilésre, mds atomok vagy atomcsoportok egyforma szimu egyenér-
téke dltal elégittetik ki, fiiggetlentil ez utébbiak természetétdl. Ezen tény-
nek kifejezése azonban a képletekben —melyeket alkati vagy struc-
tur képleteknek neveziink -- tisztin formdlis dolog, csak az emléke-
zet s a szemléltetds segéd eszkozéill szolgdl, annak a kitiintetésére, vajjon
a vegyértéktan kovetelményeinek elég van-e téve. A structurformuldk az
altalok képviselt vegyiiletekhez koriilbell oly viszonyban allanak, mint az
analytikai geometria formuldi az dltalok repraesentdlt térbeli alakokhoz,
csakhogy ez utébbiakat a kifejezés biztossiga és teljessége tekintetében
utél nem érik. A jdratos a kivetkeztetéseket nagy szdmmal vonhatja ki
bellitk, s a tapasztalati tények jelentékeny Osszegét talaljuk bennitk egy-
szerl alakban kifejezve.

Haszndlatuk hatalmas eszkézt nyujtott, f6leg a szénvegyiiletek tanul-
minyozdsdban s a szerves vegytan jelenkori magas szinvonala, a megleps
synthesisek hosszti sora, nagyrészt nekik kiszonhetd.

Hogyha mdr a vegyértéktan alapjdn, megkisértjitk az Kezetsav C, H, O,
atomok dltal képezett moleculdjdnak analysisét, az atomok kélesonds osz-
szefiiggési viszonydt illetéleg, a kovetkezd lehetségekhez jutunk.

Lehetséges, hogy a két szénatom az Kezetsav moleculdjdban ko-
zetlen kapesolatban 4ll cgymdssal. Kz a kapesolat lehet egyszerti vagy
tobbszorés. A combinatick megkisértése dltal kénnyen meggy6z6dhetiink
arrél, hogy csak egyszeres vagy kétszeres kapesolat fordulhat el a szé-
natomok kozott, hdrmas kapcesolat ki van zdrva, mivel akkor a vegyér-
téktan alapelvének az atomok veeyrokonsigai kielégitésének, a formuldban
nem tehetiink eleget. A kétszeres kapesolatit atomcombinatié alapul te-
vésével a kovetkez6 hdarom structura képzelhets:

—0—H —0—H —0—0—H
C—H C—0—n Gt
W —H —H
(JMO*H (J#H C_H
1, 9, 3.
A szénatomok egyszeril kapesolata mellet pedig, a kivetkezd kettd:
O H
Ci-H Co-H
| “H | H
|
.:() ,:()
Uy “on

4, D.



De lehet, hogy a szénatomok kizetlen egymishoz kapesoldsin kiviil
az osszefiiggést kozottuk részleg az Oxigénatomok is kozvetitik, a mely
esetben, a lehetséges combinatio ismét kettd :

—0-H —H

O/(E—H o’ C_x
e b
—H —H

6. 7.

Ninesen kizdrva azon lehetdség sem, hogy a szénatomok kozitt kozetlen
osszefiiggés nines is, hanem hogy a molecula szénatomjainak egybefiizését
pusztin az Oxygén egy vagy mindkét atomja kozvetiti, a mely esetben
jbdl két combinatio fordilhat el:

o= G
| N
0 00
I _H N
S i
o
8. 9.

Szemléltetési eszkozll czélivdinyos olykor atommintdkat haszndlni.
Esztergilyozott, kiillonbsz6 nagysdgd és killonboz8 szind golydkat hasz-
nilhatunk e végh6l, a melyekbe fémpalezikdkat erfsitink meg oly szdm-
mal, a hdny vegyértékii az illet§ atomot képviseld golyd. A fémpélezikikra
tolhaté ruganyos fémhiivelyekkel kapcesolhatjuk egymishoz az Osszetarto-
z0knak itélt atomokat, ekkép folépitve a molecula atomrendszerét. E két
hosszii léczre folaggatva szemlélhetjitk a golyd-atomokbdl osszedllitott 9
formulat, melyet az imént a tdblira jegyeztem.

Kérdés, hogy e 9 lehet6 combinatio kozitt, hogyan igazodjunk el, mi
alapon valaszszuk ki koziilok azt, a mely az Eczetsav atomrendszerét he-
lyesen Kkifejezi, s a 9 kozott csak egy lehet az igazi! A vilasztisnak
nyilvdn azon formuldra kell esnie, a mely leghivebben fejezi ki az Eczetsav
moleculdjinak {ulajdonsdgait, chemiai és physikai viseletét. Bizonyos szem-
pontokbél kiinddlé kérdéseket kell intézniink kisérleti tGton az Eczetsav
moleculdjdhoz, hogy eldrdlja atomjainak elrendezését.

A 9 képletben az atomok kolcsonds helyzetére s a tobb vegyértéki
atomok kapcsolati viszonydra nézve lényeges killonbségek forognak fomn.
A mi legel§bb is a Szénatomok egymdshoz vald viszonyat illeti, itt négy ese-
tet kiilonboztethetiink meg. Az 1, 2 és 3-ik képletben a két C atom két-
két vegyértéke van lefoglalva, egymds vonzdsira, a 4 és D-ik képlethen

3
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csak egy-egy, a 6. és T-ik képlethen a C. atomok egyszeri kapesolatan
kiviil, az Osszekottetést még egy, illetve két O. atom is kozvetiti, mig
végre a 8. és 9-ik képlet szerint nincsen kozetlen Osszefiiggés a C. ato-
mok kozott, hanem csak egy, illetve két O. atom altal kozvetitett.

Az 1., 2. és 3-ik képletben kifejezett vonzdsi viszony a C. atomok
kozott, azon foltevésre birhat benniinket, hogy e vegyuleteket szemben a
tobbiekkel, bizonyos irdnyban kivéltsigos tulajdonsdggal felruhdzottaknak
tekintsiik. Lehetének latszik ugyanis, hogy ezen vegyiiletek moleculdjdba
még két e gyvegyértékd atom befoghat 1épni, a molecula egységének fel-
bontdsa nélkdl és a nélkdl, hogy a moleculikban mdar jelenlevd atomok-
b6l egy vagy tobb, helyének elhagydsira s a moleculabdl kivaldsra kény-
szerittetnék. Az ) atomok folvétele ugyanis megtorténhetnék, ha a C.
atomok kozottl kettds kapesolat egyszerti kapesolatba menne at, a mi dltal
mindkét C. atomon egy-egy vegyérték felszabaddlna, s vonzdsit az 1j ato-
mokra kifejthetné :

la _ 2a, 3a,
—0—H —0—H —0—0—H
| *““I —O0—H U
| o = | g
—C_o_nu —C g —C_qn

Az 1., =, 3. képlet szerint alkotott vegyiiletet tehdt e tekintetben,
szemben a tobbiekkel, nem telitett dllapotban levnek foghatjuk fol.
A tapasztalat valéban a fonnebbiekhez hasonlé esetekben, a midén szén-
atomok koz6tt tobbszords kapesolat 1étezésének a foltevésére vagyunk utalva,
igazolta ¢ kovetkeztetést. Az ilyen dllapotban levd moleculdk igen kénnyen
assimildlnak, egyszerll hozzdadas folytdn, bizonyos egyvegyértékdi elemekhbil
két-két atomot, kiilonosen konnyen Chlor és Brém-atomokat; a mig az
olyan moleculdk, a melyekben tobbszoros kapcsolatu szénatomok nem fog-
laltatnak, ezen tulajdonsiggal nem birnak. Ez alapon tehdt mddunkban
van az els§ kisérleti kérdést megtenni, a melynek eredménye az esetben,
ha az Eczetsav moleculdjat olyan tulajdonsiggal birénak ismerndk meg,
hogy két Chlor vagy két Brom atomot kozetlentil hozzdadds dtjan fol tud
venni, azon kovetkeztetésre fogna benntinket vezetni, hogy az Eezetsav kép-
letetil az 1., 2., 3. képletek valamelyikét ismerjiik el, ellenkez§ esethen
pedig, hogy e képleteket, mint a tapasztalatnak meg nem felel6ket, tovdbbi
tanulményainkbél kizdrjuk.

Megtéve a kisérletet, azon meggy6z6déshez jutunk el, hogy az Eczet-
sav nem bir az 1, 2, 3 képletek folytin el6re litott tulajdonsdggal; ad-
ditié dtjan nem vesz 6] sem Chlor sem Brom atomokat, Az 1, 2, 3 kép-
letet enmélfogva kirekesztjik. Ha az atomok elrendezését a fonnmaradd
4 —06 képletekben kizelebbrsl szemiigyre vessziik, tovabbi megkiillénbizte-



tések fonalan 0 kisérleti kérdések foltevésére nyeriink alapot. A 7. és 9-ik
képlet szerint a négy H. atom a moleculdban symmetrikus elrendezéshen
van, a mih6l kifoly6lag arra kell kovetkeztetniink, hogy mindegyik egy-
forma functidt teljesit, s egyforma magatartdst fog mutatni, a moleculira
haté agensekkel szemben. A 4, 5 és G-ik képletben ellenben egy-egy H.
atom madsféle kapcsolati viszonyban van, mint a tobbi harom, mert ez az,
egy H. atom nem fiigg kozetlendl Ossze a C. atommal, mint a tébbi ha-
rom, hanem 0. atomhoz van kitve, a mely Osszefiiggését a C. atommal koz-
vetiti. Visszatérve a moleculdnak egy naprendszerrel vals Gsszehasonlit dsara
a hdrom H. atomot a C. atomok bolygéinak tekinthetjitk, mig a negyediket
az O. atom kortl kering6nek. Az O. hatdsa alatt &ll ez, mely tapasztalati-
lag abban nyilvandl, hogy az ilyen H. atomot igen mobilissd teszi s kiny-
nyen kicserélhet§vé valamely fém atomjival, a melyre az O. nagyobb von-
zast gyakorol, mint a Hydrogénre.

Az Hczetsavat tehdt megvizsgilhatjuk, bir-e ilyen kivdltsdgos szerepi
Hydrogénatommal vagy nem. A tapasztalat valéban azt 'bizonyitja, hogy
van az Kczetsav moleculdjdban e g y, a t6bbi hiromtdl eltérd Hydrogén atom.
Ha Eczetsavhoz Natronhydratot adunk, az Eczetsavnak Natriummal képe-
zett vegye keletkezik, az liczetsavasnatrium s6, a mely, Osszetételére nézve,
csak abban kilonbozik az Eczetsavtdl, hogy 1 H. atommal kevesebbet tar-
talmaz moleculdjdban, mint az Eczetsav, de e helyett 1 Na. atomot. A
vegyl folyamatot, ha az Eczetsavnak atomrendszerét az O—IH. atomesoport
kivételével R-rel jeloljik meg, kiovetkezd egyenletben fejezhetjitk ki:

R—0—H 4 Na—O—H = R—0-—-Na 4 H—O—H

Eczetsav Nétronhydrit Eczetsavasnatrium Viz

Tébbet mint 1 H. atomot ezdton nem helyettesithetiink Natriummal.
E tapasztalati adat feljogosit tehat benniinket arra, hogy a 7-ik és a 9-ik
képletet is, mint a mely e ténynyel nem szdmol, mint megnemfelelst kire-
kesszitk. Marad még a 4, b és 6-ik, a melyek koztil mindegyik egyardnt
magyarizatot adhat, az egy Hydrogén atom a tébbi hdromtdl eltérS func-
tidjanak okdrdl. De szdmolnunk kell még a 8-ikkal is. Kbben ugyan nincsen
Oxygénhez kotstt Hydrogén, hanem igenis van egy H. atom, mely a tobbi
haromtél eltérs viselkedésti kell hogy legyen, mert egészen mds viszonyok
kézt van, mint a tébbi. Az utdébbiak symmetrikus elrendezéshen egy és
ugyanazon C. atom kordl, mig a negyedik egyedtil a masik C. atomon,
Oxygén szomszédsigdban, mely befolydsolja és a tobbiekétsl eltérd szerepet
kényszerithet red. Hogy valjon ez a szerep azon képességre is kiterjed-e,
hogy Natronhydrattal valé érintkezés alkalméval, ez a H. atom helyettesithetd-
dik-e Natriummal, az ugyan nem bir killonds valészintiséggel, de kizartnak
sem tekinthet. Fgyéb mdédot kell azért még keresniink, hogy e kérdést
eldonthessitk. Segitségiinkre van itt egy vegyifolyamatra vonatkozé tapasz-
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talati ismeret, melybl hatdrozottan kittnik, hogy az Kezetsav moleculdja-

ban egy —O—H alkotdst atomcsoportnak, — a melyet hydroxyl cso-
portnak szoktunk nevezni — léteznie kell.

Ha FKezetsavat a Phosphor 6tdschlérvegyével — PCly leparolunk,
terménytil hdrom uj testet nyeriink, Sésavat, Phosphoroxychlo-
ridot és Acetylchloridot; ez utébbi vegyiilet moleculdja abban
killonbzik csak az Kezetsav moleculdjatél, hogy 1 O. és 1. H. atommal
kevesebbet tartalmaz, de a helyett 1 Chlor atomot vett f6l. Az Eczetsav
moleculdjaban tehdt, az 1 0. és az 1 H. atom egyiittes kilépése daltal,
e folyamathan Osszesen 1 vonzdsi irdny, azaz 1 vegyérték szabadilt fol,
melyet aztin az egyvegyértékd Chlor 1 dtomja telitett. Mar pedig 1 vegy-
érték csakis abban az egy esetben szabaddlhatott 6], ha a moleculdhdl
kilépett Oxygén és Hydrogén atom, a molecularendszerében egyiittesen egy-
vegyérték atomesoport szerepével birt, a mi e két elem mellett misként
nem lehetséges, csak ha a hydroxyl csoport combinatijat képezik egy-
massal, mert a két atomnak csakis ilyen csoportja egy vegyértéki:

—0—H

Az Fezetsavban tehdt a Phosphorchlorid behatisa folytdn véghemend
atalaktlds, melynek egyenletét gy irhatjuk:

R—0O—H - PC;, = H-C + POCl + R—CI

a leghatdrozottabban tantskodik a hydroxy!l esoport jelenlétérsl, minél
fogva az lezetsav moleculdjdnak alkatdt kifejezd képletet, az ezen tény-
r8l szamot adé 4-ik, H-ik vagy G-ik képlet kiozott kell keresniink, a 8-ik
ellenben kizdrtnak tekintendd.

Azon vegyi megviltozdsok kozott, melyeket az Eczetsavra vonatkozd-
lag ismeriink, van két olyan, a melynek analyzise lehet§vé teszi a 4, D és
G-ik képlet kozil a helyesnek a kivdlasztisit.

A) Ha sziraz Eczetsavasnatriumot szildrd Natronhydrdttal olvasztunk
egybe, — mely miiveletet e gérebben most végrehajtom — egy gydlékony
ghz feyl6dését tapasztaljuk, melyet vizzel toltott edényekben gytijthetiink
ossze. Vildgits langgal ég; a langja folé tartott iivegpohdrban vizeseppek
slirsddnek meg, tehdt a giz Hydrogént tartalmaz. De a Hydrogén nem
vildgit elégésekor. Tekintettel a vegyiilet Osszetételére, melyb6l a gdat
nyertik, okunk van fdltenni, hogy vildgité képessége szént6l ered. A szén
Szénsavva ég el, melynek jelenlétére Mész vagy Barythydrat éldatival kém-
lelhetimk. Yaléban das, fehér csapadék tdmad, mid6n a Barytvizet bedntjitk
azon edénybe, melyben a gizt elégettik. E giz tfuzetes megvizsgilisibd)
kittint, hogy nem is tartalmaz egyebet szénnél és Hydrogénnél, s hogy



osszetételére nézve az Osszes szénhydrogén vegyek kozt a legegyszerbb.
A mocsarlég — Meth n — e szénhydrogén:

H

/M

\<H

H
A goérebben fehér, sénemt anyag maradt vissza; vizben konnyen
6ldédik ; ize lagos, a szédanak az izére ismeriink benne. Ha valdban Szén-
savasnatriumbdl dll, Sdsavval erBsen kell pezsegnie, a Szénsav kihajtatvin

bel6le a Sésav altal, s Chlornatriumnak kell képzddnie:

Na,CO, -+ 2HCl = 2NaCl -+ H,0 - (o0,

Ez be is kovetkezik, habzik, erfsen pezseg, Szénsav szill el, a folya-
dék pedig tiszta siés izet nyert. Ha bestiritjitk, koczka alakban ki is kris-
tilyosodik bel8le a konyhasé.

Egy tobb atombdl alkotott molecula szétbontdsa dltal két vagy tibb
atomesoportra, a nyert atomcsoportok Osszetételébdl a molecula alkatdra
vonhatunk kivetkeztetést, mert joggal féltehets, hogy azon atomok, a me-
lyek a nyert egyes atomcsoportok componenseit képezik, az illet§ atom-
csoportoknak a moleculdbdl valé kilépése eldtt is, tehdt az intakt moleculd-
ban mint egymdshoz tartoz6 részek szerepeltek. Alkalmazva ezen fejtegetést
a fénnebbi vegyifolyamatra, azon nézet felé kell hajolnunk, hogy az Iczetsav
moleculdjdnak kozelebbi componenseit a Mocsdrlég és a Szénsav, vagy
ezekhez igen kozel 4ll6 atomcombindtidk képezik. Ha e szempontbdl vizs-
giljuk az atomok elrendezését a 4,5 és 6-ik képlethen, azt taliljuk, hogy
e kovetelménynek csak az H-ik képletbeli atomelrendezés felel meg:

H

e \"f;g
| ,,/O Mocsarlég

0=0--H Y Q]

C::.-_—:;O

Szénsav

a melyben az egylk szénatomhoz 3 H. atom van kotve, a mely tehdt
midén a mdsik szénatomtdl elvilik, az ekép folszabadilé vegyértékével
csak 1 H. atomot kell hogy megkosson, hogy Mocsarléggé lehessen, mig
a masik Szénatomon a Szénsav képzésére szitkséges 2 O. atom foglaltatik.
A Mocsarlég és a Szénsav e képlet szerint tehdt mintegy praeformdlt élla-
pothan van az FEeczetsav moleculdjaban. A 4-ik és a 6-ik képlethen nem
latunk ily praeformdcziét; a Mocsirlég és a Szénsav képzddése ily alkattal
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C=0-Na + C0-Na Fg + 2 6O + Na,
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Az elektromos dram behatdsindl az [Rezetsav moleculdja  el8sazir
Natriumra, mely a negativ elektréddhoz vindorol és a

atomesoportra bontatik el, mely elektronegativ alkatrész, a positiv elektrd-

dan valik ki:

‘R o/H

| NH H
é‘{o + Ij/ 0

’ 0O—Na === Na-— Jr O

a negativ elektréddn a positiv elektrédin

A kivalas pillanatdban a Na atom elektromos t6ltését az elektrida
fémének 4tadva, toltés nélkidli, kozonséges vegyitulajdonsigaival bird
Natriumatomms lesz, mely az 6ldat vize dltal kérnyeztetvén, azt azonnal
folbontja, Hydrogént szabaditvin fel:

Na -~ H—0-H = Na—O—H - H

A . . .
(:Tg atomesoport a positiv elektrédahoz jutvan, szintén
A i elbocsdtja elektromos toltését, s azonnal szétesik e
C{g_ﬁ két componensre :
H

o H . |

| \H P i 0

L0 {NH T

0<. l

az utdbbibdl Szénsav lesz 028, az el6bbi, a Methylnek nevezett atom-
csoport pedig, egy més HKezetsav molecula folbontisibél kivals Methyl-
csoporttal egyestl s létesiti az Aethant:

CEH

e T B H I NH
'—H Z-H = i

NI T~y H

M
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A molecula alkotdnak folderitésével, a helyes képlet megdallapitdsdval
az analysis feladata véget ér.

A legegyszeribb esetek egyikét képezi az, a melyet a structur-ana-
lysis elvének és eljirdsinak megismertetésére vilasztottam. A gyakorlat-
ban sokszor rendkiviil bonyodalmas és nehezen hozzaférhet§ kérdések me-
riilnek 5], melyeknek megdldisa évekre valé munkdt 4d a bavdrnak, s
kemény prébdra teszi ismereteit, leleményességét és experimentalis tgyes-
ségét. Gyakran szdmosaknak, kiilonbozd irdnybdl kiinduld, de ugyanazon
czél felé torekvs faradalmas munkdjira van szitkség, a siker kivivasdra.
A nehéz munka edzi az er6t, taldlékonynyd teszi az elmét; innen van,
hogy minden 4j problema megdlddsa, nemcsak az ismeretek kincses hazit
gyarapitja, hanem 4j eszkozikkel, Gij mddszerekkel is folszereli a kutatod-
kat, a melyekkel a még nehezebb problemdk megélddsit a siker reményé-
vel megkisérthetik. A structur Chemia bimulatos eredményeket vivott mar
ki, de sok és nehéz tennivald van még elStte. A novényl és az allati
szervezet rendkiviil bonyolalt Gsszetételt vegyilleteinek alkata még isme-
retlen, ismeretlenek az anyagcsere szimos terményei is.

Ezeknek a megdllapitisa, a jov6 chemidjanak egyik elséranga kérdése.
Egy, folyomdnyaiban ma még belithatlan jelent8ségi kérdés ez, melynek
megdlddsa az élet gazdasigi viszonyainak teljes dtalakitdsit vonhatja maga
utin. Mert ha valamely vegyiilet moleculdjanak alkatit megismertik, ki-
litds nyilik annak a reproduktidjira is, a folépitésére componenseibél, le-
het, hogy az utolsé anyagrészekbsl, magukbél az elemi testekbfl is. Az
analysist folviltja a synthesis. Ledflt a korldt mdr régen, mely a
szervezett vildg chemiai terményeinek, a szervezeten kiviili, mesterséges
megalkotdsatdl eltiltotta a buvart.

Nincsen ugyan a kezébe adva és nem is lesz soha, az életer6nek
az organismuson kivili folébresztése és mikodésbe hozdsa, de szdmtalan
tapasztalati tény bizonysdgdn {6lépiilt, meggy6z6déssé lett, hogy a szer-
vezetek életmitkodése folytan 1étrejové chemial testek, az életerd miko-
dése nélkil is, lombikban és girebben megalkothatdk. Tavol 4ll tile, Wagner
Homunculus-i dtveszt&jébe eltévedni; az él§ sejt megalkotdsa, a sejt életre-
ébresztése azé, a ki az életet adja és elveszi; de a sejt anyaga: a fold
anyaga, a természet er8ivel ellitott s torvényeiknek aldvetett. Az isteni
szikra az emberben e térvényekhez hozzifér, megismeri és terveinek, aka-
ratinak megfelel6 mtkodésre birja. Segélyiikkel ellitja az anyagot ) tu-
lajdonsdgokkal, anyagi rendszereket megviltoztat és @ rendszereket épit.
Folépitheti mindazon anyagokat, a melyek az él6 és nem é18 természetben
elgfordulnak és szdmtalan mdst, ismereteinek, inventi¢jinak megfelel6t.

A synthesis, mely ma szdzakat foglalkoztal, mérhetlen becst szolgi-
latot tett mar az emberiségnek. Nem hivatkozom egyébre, mint azon cso-
dahatdst gy6gyszerekre, a melyeket a synthesisnek koszoniink.
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Hiny szempillira hozott mdr jéltevs almot a Chloralbydrit, a
Pavaldehyd? Mennyi kint tett elviselhetévé a Chloroform? Ks
hény életet mentett meg az elpusztulidstdl a Jodoform, a Salicyl-
sav, az Antipyrin?

A synthesis legjobb kriteriuma az analysis helyességének is. Ha
ez iranyban megakarnék vizsgdlni az imént altalunk végrehajtott analysist,
oda kellene térekedniink, hogy az FEczetsav moleculdjit folépitsik, fol-
ismert kozelebbi componenseibfl, vagy ezekhez oly kozel allé atomcombina-
tidkhdl, hogy az atomok csoportostldsi viszonydnak minGségére nézve
kétség ne lehessen. Kézelebbi componenseknek a Methyl

H |
C%H és a 0\30
| “H 0—H

atomcombinatickat taliltuk. Amde a Methyl-csoport mint ¢ndllé vegyiilet
nem létezik, csak vegyiiletekben létképes, a midén a Methyl C atomjinak
negyedik vegyértéke is telitett allapotba kerl.

Czéljainkra legmegfelelsbb volna a Methyl azon vegyiileteinek vala-
melyike, a melyekben a C negyedik vegyértéke, egy erls vegyillési torek-
véssel bird, ers vegyrokonsdgi elem, mint pl. a Chlor, Brom, vagy Jod, egy
atomjaval van telitve. Mert az ilyen, jelentékeny vegyilési képességgel bird
atom, mint a tapasztalat mutatja, igen mobilis, konnyen tehetd a vegyiile-
tek alkatrészévé és konnyen ki is vehet§ a moleculdbdl, ha oly anyag be-
folydsinak tétetik ki, a mely irdnt még erfsebb vegyrokonsiggal bir, az
az, a melylyel szemben vonzdsa nagyobb, mint azon atomok irdnydban, a
melyek tdrsait a kérdéses moleculdban képezik. Ki fog tehat lépni, hogy
a reahaté anyaggal, vagy annak azon atomjdval egyesiiljon, a melylyel a
legerGsebb vonzdsi viszonyban van; kilépése folytan folszabadal azon vegy-
érték a moleculiban, mely elgbb lekdtve tartotta, s most mds, vele egyen-
értékti atomot vagy atom-csoportot vehet fil. Ugy fog kellenunk azért
operalni, hogy a kicseréldhetés pillanatiban, azon atom vagy csoport le-
gyen alkalmas dllapotban jelen, a melyre sziikségiink van, hogy a kilépd
atom helyét elfoglalva, a tervezett atom-combindtio 1étrejGjjon.

A Methyl-chlor vegyét, a Chlormethylt elg lehet Allitani a Methdnbdl
és Chlorbél, ha e két légnemb¢! egyforma térfogatmennyiségeket a napfény
hatdsinak tesziink ki; e vegyfolyamat egyenlete:

CH, -+ ¢, = CHCl -+  H

i mol. Methan t mol. Chlor. 1 mol. Chlormethyl. t mol. Sésav.

Magat a Methdnt pedig, ha gy tetszik, elemeihdl dllithatjuk eld.
Vezessiink Kénhydrogéngdat —H,S— és vele egyidében Szénkéneg — CS,—



gbzoket 1zz6 vorosréz forgdesokkal t6ltott iivegestvon dt, az alibbi egyen-
lethen adott mennyiségi viszony szerint, a csévet elhagyé légnemben a
Methdnra ismeriink:

CS,; + 2H,S 4+ 8Cu = 4CuS -+ CH,
Szénkéneg. Kénhydrogén. Réz. Rézsulfiir, Methén.

A Methédn alkatrészeit szolgdltaté két anyag a Szénkéneg és a Kén-
hydrogén, konnytszerrel &llithaté el§ elemeib§l. Ezeken kezdve a synthesist
kozvetitésitkkel elemeib8l alkothatjuk meg tehat a Methdnt is.

A Chlormethyllel analog 6sszetételd vegyiilet a Jodmethyl CHyJ.
Miutan ezen vegyiilet cseppfolyd, a vele valé bands konnyebb, mint a lég-
nem{ Chlormethyllel, azért czélszertibb a synthesis keresztiilviteléhez ezt
véalasztani. A Jod-atomot most ki kell cserélniink az Eczetsav mdsodik
componensével. Ez azonban szabad dllapotban szintén nem létezik, koz-
vetett Gton kellend azt majd folépiteniink, ha a Methyl-csoporthoz e czélra
el6bb egy Szénatomot sikertilt fizniink. Hogy ezt elérhessiik, a Cyankalinm-
hoz forddlunk, melynek atomrendszerét az aldbbi képlet adja:

K—C=D

A Cyankalium moleculdjdban 1 C atom van, melynek egyik vegy-
értéke 1 Kaliumatommal, harom vegyértéke pedig 1 Nitrogénatommal van
telitve. A Kalium és a J6d kozott nagy vegyrokonsdg uralkodik; jéval
nagyobb, mint a Kalium és a Szén, valamint a Jéd és a Szén kozétt.
Remélhets ennek folytdn, hogy a J6dmethyl a Cyankdliummal, alkalmas
viszonyok kozé kerlilvén, vegyl dtalakdldst fog szenvedni, melynek ered-
ménye az lesz, hogy a Jod a Kaliummal egyesil, a két molecula-maradék
pedig folszabaddlt vonzdsiat egymds irdnydban érvényesitendi s egyestl egy
) moleculdvd: a Cyanmethyllé Valdban, ha bens6 érintkezésbe hozzuk
e két anyagot, foléldva Gket Borszeszben, mdr gyenge melegités elegend§
a vart vegyl dtalakalds végrehajtdsira, mely szorosan ezen egyenlet szeriut
torténik meg:

//H
C’:-H _H
I NH C=-H
o { ........................................ ‘ | \H
J e K——C=N = (=N 4 K.
J(’)dx;lethy‘l. Cyank:a.lium. Cyanmethyl. Jédkalium.

Hatra van még, hogy a Cyanmethyl moleculdjabél a Nitrogén atomot
lehasitsuk, s a Szén folszabadilé harom vegyértékéhez az
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—0—H
csoportot flizzitk. Bz megtorténhetik, ha a Cyanmethylt Natronhydrdt vizes
6ldataval f8zzitk. A {6zés alatt a Szalamiaszesz ill6 anyaga, az Ammoniak
— NH, — tédvozik el, jeléil annak, hogy a Nitrogén a Cyanmethylbél
lehasadt. A midén ennek fejlodése megsziing, f6zzitk be szdrazra a folyadé-
kot: fehér, kristdlyos sé marad vissza, mely nem egyéb, mint Eczet-
savas natrium. A Cyanmethyl vegyl dtalakitisinak kovetkezGleg kellett
véghemennie:

Viz.
_H H H
c—H | >0 C--H
B | H
(=N Hoo N = N°H 0=l
= —|'— —U—Na == 3t ?\\1—1 + ‘<O——ﬂa
Cyanmeﬂlyl. Natronhydrat. Ammoniak. Eczetsavas natrium.

Az Eczetsavasnatriomot hig Kénsavval lepdrolvan, nyerjilk a szabad
Eczetsavat :

H
CLH _H
| “H C:\;\VVH
i | ~H
C<8 \ + C H_o) L0 H—0 )
— INa o ! _— - \
5 0 [0 = 0oy T o) 8O
Eczets. Natrium. Kénsav. Eczetsav. Savas-kénsavasnatrium.

‘A synthesis atjdn nyert Eczetsav a természetessel
minden tulajdonsdgdban tokéletesen megegyezik

Az Eczetsav synthesisét még mds mdidon is lehet végrehajtani: a
Szénoxychloridnak kizetlen egyesitése dltal Methannal. A Szén-
oxychloridot el§allithatjuk a kozinséges Széngdzbdl, a Szénoxydbdl ha
egyentérfogati szdraz Ohlér-gdzzal elegyitjiik s ez elegyet rivid ideig a
napfény hatdsdnak tesszitk ki. A Szénoxyd — CO — nem telitett vegyiilet,
a Szénatomnak négy vegyértéke kozil kettd nines lefoglalva, azért kénnyen

is egyesll két atom Chlérral:
Cl
20 1 — .
C\ -+ Cl—Cl = 0\81

1 mol. Szénoxyd. 1 mol. Chlor. 1 mol. Szénoxychlorid.
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A Szénoxychlorid és Methdn kozt végbemen8 vegyl folyamatbun, a
két légnemt testbl egyenls térfogatok, tehat egyenld szamd moleculdk
gyakorolnak egymdsra hatdst. Ha példdul 1 liternyi Szénoxychlorid-giz és
1 liternyi Methangdz hat egymdsra, a két liternyl légnemt anyag eltiinik,
megslirlisodik kevéske folyékony anyaggd, mely nem egyéb, mint Acetyl-
chlorid, s e mellett még 1 liternyl Sdésavgdz keletkezik. A vegyifolya-
matnak tehdt szitkségképpen aként kell végbemennie, hogy a Methanbdl
1 Hydrogén atom, s a Szénoxychloridbél 1 Chlor atom kilépvén, egymds-
sal 1 molecula Sésavgdzzd egyestl], a Methylesoport pedig a Szénoxy-
chlorid maradékdval Acetylchloridda :

...................... o H
B o CLH
c¢/E . 4+ €0 = B-Cl + | ~H
SE al o=V
H Cl

Methzin. ‘ Szénoxychlorid. Sésav. Acetylchlorid.

Amde az Acetylchlorid nem mis, mint azon vegyiilet, melylyel mdr
elébh taldlkoztunk, midén a Phosphorchloridnak az Eezetsavra fgyakorolt
hatdsdrdl volt szo. Kz a vegyilet az mely mindig eldll, valahdnyszor
Eczetsavat Phosphorchloriddal leparolunk, s melynek Gsszetételére nézve
mér fénnebb megallapitottuk, hogy az Eczetsavté]l abban kiillonbozik, hogy
egy hydroxyl — O —H — csoporttal kevesebbet tartalmaz, s ennek a he-
lyére 1 Chlor atomot vett f5l:

H ,H
C-H C:—
| | \H
(1= 0 Y
<0—H - pCl, = roc, 4+ wnao -
Eezetsav. Acetylchlorid.

Az Acetylchloridnak képzédése Methan és Szénoxychloridbdl e sze-
rint donts bizonyitdék, hogy az Eczetsavban a

H

(Acetylesoport)

atom combindtidnak kell meglennie, s mivel ezen, 1 szabad
vegyértéket f6lmutatd atom-csoport és az Hezetsav kozitt csakis azon dsz-
szetételi killonbség van, hogy az Fezetsavban ezen atom-csoporton kivil
még 1 hydroxyl — O—H — tartalmaztatik, a mely szintén 1 vegyértékkel
bird csoport, a legtermészetesebb kivetkesztetés, hogy e hydroxyl foglalja
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el az Acetylesoport ama szabad vegyértékét s egésziti azt igy ki Eczet-
savvd. E mellett kilonben bizonyit a kizvetlen tapasztalat is. Keverjik
meg az Acetylchloridot vizzel, s rivid 1d6 milva nem lesz t6bbhé Acetyl-
chlorid a vizben, hanem Eczetsav s mellette Sdsav. A viz és az Acetyl-
chlorid kozott a vegyiatalakildsnak ennélfogva szitkségképen eként kellett
végbemennie :

i H
C—H CLH

Al O \“

C= =0

SO H0-H = 01 & HoCL
Acetylchlorid. Viz. Eczetsav. Sésav

Az Eczetsav moleculdjinak szerkezetére vonatkozdé tanidminyainkban
tehdt helyes dton jartunk, analysisiink eredménye meghizhatd, a synthesis
fényesen igazolta.

* *
*

Er8s lokéssel a magasba reptil a ki, ép lefelé forddl, de fonnakad
egy magas dépiilet kinyalé parkdnyin, ott nyugalomba tér. Megbillenti
szarnyaval egy arra repiil maddr ; litom lehullni, esése egyre gyorsul, most
lecsapott, szikvdt kicsalva a kova-koczkdjibdl, mely foltartéztati. Foleme-
lem; meleg. Meleg a koczka helye is, a melyr§l folvevém. Miért meleg?
Mi okozta magasabb mérsékletét? Taldn a surlédds a levegGvel ? De hisz
oly ritka a lég, s utja oly rovid volt, gyorsasiga nem akkora, hogy ez ki-
magyardzhatnd. Az nem lehet. A k8 az Osszeiitkozés pillanatdban melege-
dett meg, abban a pillanatban, mid6n mozgisa véget ért. A mozgds meg-
sziinése 6s a meleg kizott kell okozati Gsszefiiggésnek lennie. s mi okozta
a kének mozgasit? A kolesonds vonzds kozotte és a fold kozott. De
hogy ezen er§ ilyen hatdst gyakorolhatott légyen, sziikséges volt, hogy
a k& el6bb a fold felszinétsl bizonyos tavolsigra hozassék. E tdvolsigha
karom izomereje hozta, midén a kivet a vonzis ellenében, az épiilet pdr-
kanydra foldobam. Tehat a k& filemelkedése, leesése, megmelegeddse kar-
izmaim miikodésével is osszefiigg, altala okoztatott. De az izmok mitkédése
a bennik véghemend chemiai folyamatokhoz van kotve, egy égési folyamat-
hoz, mely lingnélkiili ugyan, mert lassd, de ép agy és ép annyi meleget
termel, csak hosszabb id6re megosztva, mint a gyors égés a szervezeten
kiviil. Ez a meleg az tehat, a mely djra megjelent a k6ben, akkor, midén
esése véget ért. E szerint a karomban folhalmozott chemiai erfre vezet-
hetem vissza a k6 megmelegedését a f6ldre iitkozds pillanataban.

A kiilonhdzd, egymdst folviltd folyamatoknak egy linczolata 4ll
el6ttiink, oly folyamatoké, a melyek egymdssal szoros, okozafi Gsszefiiggés-
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ben &llanak; kiillonbozd erSknek a mikddése nyilvinidl ez egymést folvaltd
folyamatokban. Az els§ a chemial erd, mely az izmokban székel, mely
nyugalomban van, mig akaratom parancsira miksdésbe nem j&, s képesiti
izmaimat a szitkséges activ er§ kifejtésére, a kG feldobasira. Bz az er
latja el a kovet azon tulajdonsdggal, a melylyel azel6tt nem birt, hogy a
nehézség ellenében a magasha emelkedjék. A k8 nyert egy 1) tulaj-
donsdgot, de az én izmaim veszitettek. Veszitettek azon képességhtl a
kovet ily tulajdonsaggal ellitni. Mert érzem, hogy ha e miveletet gyak-
rabban ismétlem, hogy karom kifdrad: elfogy chemiai erGkészlete. Tehit
az én izmaim ereje az, a mely ott van a kdben, a mely ennck a folemelke-
dési képességévé lett. Az épfilet parkdnyara érve, a k6 nyugalomba jott.
Bevégezte taldn feladatdt, és megsemmis(ilt az er§, melyet a kének kol-
cséndztem ? Nem! Megvan, megmaradt a kdben; fonnvantartva a kének
helyzetében, szemben a folddel. A maddr szarnya érintése, a szél
kicsi lokése megbillenti és lehull. Lehualldsi képességében rejlik az erd,
melyre a k& szert tett a fold irdnydban. S midén a foldre ér, ez az erd
tij alakot nyer, hévé lesz, ismét mozgdssd, de nem a k8 tomegének mint
egésznek, hanem moleculdinak és atomjainak lathatatlan mozgésava.

Kérdezhetjitk azt, vajjon az erSknek ezen egymisba alakilasdndl, az
erk mennyiségére nézve milyen viszony uralkodik? A folyamatok ilyen
ldnczolatdnal, valjon mennyl marad meg véglil az eredetileg miikidésbe
ment er6b6l? E kérdést intézte magdhoz szizadunk mésodik negyedében
egy mélyen gondolkod$ {6, Meyer Rdébert heilbronni orves; az igaz-
sag istenndje 6t vilasztotta, ki el6tt megnyilatkozzék, ki eltt foltirja a
a természet torvényeinek legnagyobbszertjét: az eré megmaraddsa tor-
vényéet.

Véiltozatlan er6mennyiség van a mindenséghen
de nyilvdnuldsdnak alakja sok, alakot cserél, egyik-
b6l masikkd lesz de mennyiségéb6lnem veszit. Ere-
deti munkaképességének nagysdga minden dtalakila-
san elkiséri, 6rokké vele marad

Az 6r6kt8l fogva a természethen meglevs erdh8l mi sem veszhet el
Ha eltfinni, megsemmistilni latszik olykor, csak ldtszat az, a kiozelebbi vizs-
gilat kimutatja, hogy megvan eredeti nagysdgdban, csak rejlgvé lett, a
testet, a melyben székel, uj képességben részeltette, a melynek kifejtésével a
test ép oly nagy munkavégzést teljesithet, mint a mekkora nagy volt azon
er6 munkdja, mely a testet ez G képességgel ellatta. A pirkdnyon nyugvé
k6 munkaképessége a helyzetében rejlik, mely ép oly nagy munkavégzésre
teszi alkalmass4, mint a mekkora nagy volt azon munka, mely elvégezte-
tett a kének a parkdnyra emelésében, A rejl§ erSt, mely bizonyos foku
munkaképességgel van folhalmozva a testben, helyzeti erdnek (Energie
der Lage, Potenticlle Energie) szokds nevezni.



A heilbronni orvos nagyszerti tételét, a legnagyobb gonddal végrehaj-
tott buvarlatok, az er§ atalakdldsa minden esetében, kivétel nélkiil igaznak
mutattdk. Kivil6 biavarok, mint Joule, Hirn, Thomson, Clausius
és masok tovabb fejlesztették azt. Kgyik feladatil a hé mechanikai érté-
kének pontos meghatdrozdsa kindlkozott. A mechanikai munka gyakorlati
egysége a méterkilogramm, az a munka az a mely elvégestetik
az er6 dltal, midén 1 kilogrammnyi terhet 1 méter magasra emel. Ezen
munkdnak hémértéke /5, h6egység (caloria) 1 hbegység a ho-
mozgds akkora hatdsa, mely sziikséges | kgr. 000 viz h&mérsékletének
10 Celsius-ra folemelésére. 1 héegység iehdt egyenérték 430 meterkilo-
grammal, azaz a h6mozgds azon hatdsa, mely 1 kgr. 0%t viz h&mérsékét
1 Celsius fokkal emeli, dtalakitva mechanikai munkavd, 430 meterkilo-
grammnyi munkavégzésre képes, 430 kilogrammot emel 61 1 meter ma-
gasra, vagy a mi azzal egyremegy, 1 kilogrammot 430 meternyire.

Oridsi ergkészletiink van e szerint a készénben folhalmozva, chemiai
helyzeti erély*) alakjiban. Ezen erély evedete foldiinkon kivili, a naptél
kertilt. A novény tdplalkozisahoz, fejlsdéséhez a fény foltétlentil sziikséges ;
a fénysugdr erélye képesiti a novényt, hogy levélszerveiben a levegdbdl
folszivott Szénsavat folbontsa, a Szént dthasonitsa s vele épitse fol testét,
az Oxygént pedig kilehelje s adja vissza a levegnek. Azon éridsi fucusok,
pdlmak és harasztok, a melyek foldiink egy régi geolégiai korszakdban a
fold ald kertiltek, a melyek lassd elbomldsinak terménye a készén s a
kgolaj, a mnapsugdrtél kolesonvett ecrélylyel fodozték —ersziikségleteiket.
A napnak, ki tudja, hdny ezer év el6tti viligat és melegét élvezzitk mi,
kés6 utédok, szénfiitotte szobdinkban s a villamos ldmpdk béivis fényében.

Kell§ hémérsékre hozva meggyilad a szén, egyestil a levegd Oxigén-
jével Szénsavvd. E vegyifolyamatban igen nagy helyzeti erély alakdl it hé-
mozgdssd. 1 kgr. szén elégésénél 8080 caloridt nyeriink. A termelt meleg-
gel vizet g6zologtethetiink el, a g6z moleculdit gyors mozgdsba hozhatjulk,
feszitd erdvel ldthatjuk el, mely g6zgépeink kozvetitésével mechanikai
munkavégzésre képes. Forgattathatjuk vele 1) elektromos gépeink fegyver-
zetét, s a munkdt, melyet a forgatisra forditunk, elektromoserély alakjiban
nyerjitk meg, mely, alkalmas késztilékek segélyével, ujbdl mechanikai munka
végzésére fordithatd, vagy az ervély mds alakjaiba dtvéltoztathats. Az elek-
tromossdg dltal hajtott vasatak egy példdjat adjdk az elektromosenergia
mechanikai munkdra valé dtalakithatésdginak. Itt a chemial intézetben is
haszndt vesszitk ez 4talakithatésdgnak, a chemiai dolgozéhelyek szellGz-
tetésére. Az elektromos dram, mely a souterrainben elhelyezett dynamo-
elektromos gép fegyverzetének forgatdsa dltal termeltetik, a padldsra van

*) Az crBt azon értelemben, a melyben e szét eddig haszndltam, vagyis munka-
képességére vald tekintettel, erélynek szokds nevezni.
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vezetve, a hol egy mdsik gépben, a mely az elektromos vasttak kocesiiban
16v6khoz hasonlé, mechanikai munkavd véltozik, a gép tengelyét gyors for-
gdsba hozvin. Szijittevéssel forgdsha jon igy a szell§z8 gép is, mely a pad-
lison egyiivé vezetett tdg csovekbdl kiszivattyizza a levegtt.

Az elektromos daramot vezet§ két drét végére szénpilczdkat erdsitek
meg s egymashoz kozelitem. Azonnal izzdsba jonnek s kdprdzatos fény
tolti be a termet. Kgy hosszi, csavarszerileg hajtott platinadréttal kapeso-
lom most 6ssze az elektromos drétokat, a platina drétot el6bb vizben he-
lyezve el. Gdazbuborékok szdllanak f6l nemsokdra a vizb6l, most élénk
forrdsha jott. Az elektromosenergia itt hémozgissd alakilt.

Kénsavval megsavanyitott vizbe mdrtom a platinalemezben végz8dd
drétokat, a viz alkatrészeire bomlik. Itt lafszdlag eltlint az er§, mely a
chemiai bontast eszkozilte. Valdjdban azonban nem tgy van. Chemiai hely-
zeti erélylyé alakilt dt. A vizbdl kivalt Hydrogén és Oxygén elegye piczi
szikra 4ltal elgydjthatd, vizzé egyestl tjra, s ez egyestilése igen jelentékeny
hét szabadit f5l. A megjelend hd egyenértékd azon elektromosenergidval
mely a viz két alkatrészének kivdlasztiasira folhaszndltatott.

Az elektromos drammal még egyszer hontatok fol Kénsavval meg-
savanyitott vizet, de a drétok végeit nem platina lemezekben, hanem nagy
felilletti és érdessé tett Slomlapokon vezetem a vizbe. Most kezdetben 1ég-
nemek nem fejlédnek a vizb8l; kés6bb az egyik délomlaprél széllanak fel
buborékok, melyek meggyijthaték: Hydrogén. Kz az Slomlap fényes feliile-
tet mutat, a mdsik ellenben barna kéreggel vonddott be. Az itt félszaba-
dulé Oxygén okozta e kérget, mert a vizbdl kivallisa pillanatiban vegyi-
leg egyestilt az Olommal. Megszakitom az dramot; az Glomlapokat pedig
e nagy drétgytriivel kapesolom §ssze, melynek kozepén mdgnespileza
fligg. A mdgnes erds kilengésbe jut. A dréton tehdt elektromos dramnak
kellett athaladnia. Ez dramot az dlomlapok szolgdltattik, melyeket a raj-
tok elébb dtvezetott elektromos dram vegyileg megvaltoztatott. Az Olom-
oxyd és superoxyddal bevont dlomlap a tiszta dlomlappal szembe éllitva,
elektromos dramot indit, mely az altal j6 létre, hogy az oxydos lap és a
Kénsav kozt vegyifolyamat kivetkezik be; az oxyd a kénsavban fsléldodik,
mihelyt a két élomlapot a folyadékon kivil vezet6drittal dsszekapesoljuk.

A mig tehdt az els§ esetben az elekiromos energia a félszabaditott
Hydrogén és Oxygén egymds irdnti helyzeti energidjiva lett, mely a két
légnem egyestilésénél h6-mozgassd vdltozik &at, addig az utébbi elrendezés-
ben, ugysn szintén chemiai helyzeti energidt idéz els, de oly kirillmények
kozott, hogy e chemiai energidbdl kozetlentil megint elektromos energia
lehet. Chemiai helyzeti energidhan dsszegytijthets, felhalmozhato e szerint ilyen
fajta apparatusokban mintegy az elektromossdg, a miért e késziilékeket el
is nevezték elektromos gy jtGknek vagy félhalmozdknak, (Ac-
cumulatorok).



Az er8 4tvaltozdsdra vonatkozé tanulmanyokhdl a folemlitett és ezek-
hez hasonlé esetekben, kivétel nélkdl meger§sitést nyert a mdr fénnebb
kiemelt torvény, hogy valahdnyszor az energia egyik neme egy vagy tobb
masféle energidvd alakdl 4t, az 4j energia Osszesen ép annyi munkaképes-
séget representd]l, mint a mennyi munkaképességben allott azon energia, a
melynek dtalakuldsa folytdn létrejott.

Ha kozonséges Zink palczat hig Kénsavba &llitunk, lassanként fel-
6ldédik benne Kénsavas zinkké. A folyadék a folyamat alatt jelentékenyen
megmelegszik. A fejl§d8 meleg mennyiségét mindenkor véltozatlandl egy-

forménak taldljuk, valahdnyszor 65 gramm == 1 atomstlynyi Zinket, ha-
sonlé koériilmények kozott feldldunk. A meleg mennyisége nem véltozik
meg akkor sem, ha a Zink mellé, — de Ggy, hogy vele ne érintkezzék

— egy platinapalczat vagy lemezt dllitunk a Kénsavba. De megvaltozik
bizonyosan, és pedig megkevesbedik, mihelyt a zinkpdlcza és a platina-
lemez kidlld végeit egy fémdréttal kapesoljuk Gssze. Az Osszekots  deit
maga 1G] tulajdonsigokat nyer. Magnestfit kitérit az irdnydhdl, s az elektro-
mos dram hatdsdnak egyéb tiineményei idézhetdk el§ vele.

A drétban dramlé elektromos energia mind id6ben, mind pedig oko-
zatilag, a Zinken végbemend chemiai folyamattal fiigg szorosan dssze. 1d6-
belileg annyiban, mert, azonnal megsztinik, mihelyt a chemiai folyamat végbe-
menését valami mddon megakaddlyozzuk. Okozatilag pedig azért, mert
munkavégzésre képes, tehdt enargiatartalommal bir. Az egyetlen energia-
forrds azonban, mely itt (a kirnyezet melegének kizirdsdval) rendelkezésre
all, a chemiai folyamat, tehdt chemiai energidnak kellett 4tvéaltoznia
elektromos energidvi. A chemiai energia egyrészének elektromos energidva
val6 dtalakdlisa miatt taldljuk kevesebbnek a Zink Glddsi melegét. A Zink
6ldési melegének tobb mint felét dt lehet vdltoztatni elektromos energidva,
a lefrt combindtié mellett. Ha ez elektromos energidt meleggé alakilni enged-
jitk és ennek mennyiségét hozzdadjuk a Zink 6ldasi melegének maradékahoz,
kittinik, mint Joule, Favre és mdsok kimutattédk, hogy ez osszeg egyenld
a Zinknek kozonséges koriilmények kozott tapasztalt Gldasi melegével;
sz6val az er§ aequivalenciéjzina‘k torvénye szerint megyen véghe ez dtala-
kilas.

Ugyanez bizonyul be, ha az elektromos energiat, melyet a chemiaibdl
nyeriink, egyidejlileg mechanikai munkdvd valtoztatjuk at. A Zink dldasi
melegét itt is kevesebbnek taldljuk, és pedig épen annyival, a mennyit
a mechanikai munkdnak h@értéke kitesz. Hozzd adva ezt is, az Osszeg
egyenld a Zink normadlis 6lddsi melegével.

Es ugyancsak ez &ll azon esetre nézve is, ha a nyert elektromos
energiat chemiai munkdra haszndljuk fol. Ha példddl vizet bontatunk vele.
Az 6ldasi meleg akkor ismét csekélyebb, és pedig annyival, a mennyi a
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nyert durranélég egyestilési melege Az energia torvényét min-
den esetben szigordan érvényesnek taliljuk »

A chemiai energia, mely az ismert energia-alakok kozt, a természet-
ben a legstiritbben szerepel, lényegére nézve még ma is alig ismert. Nem
azonos egyikével sem az ismert energidknak, mint azel6tt gondolték; ha-
tdsaiban a tomeggel val$ ardnyossigot mutat, s igy alakjira nézve e te-
kintethen a mechanikai energidhoz legkdzelebb all. Frtékét, nagysgat,
kozetlentl nem tudjuk megmérni. Az egyetlen mdd, hogy ezen ismeretet
megszerezzitk, abban 4ll, hogy az energia valamely mds, dltalunk mérhets
alakjaba 4tvéltoztassuk. A legkdnnyebben és a legtokéletesebben hévé
alakithaté 4at. A hét konnyen mérhetjitk. Nagy szdmd becses adat all
mér rendelkezésinkre ma a thermochemidban, mely a chemiai
energidnak melegalakjiban valé mérését s az e mérések eredményeibél le-
vonhaté kovetkeztetéseket és torvényeket targyalja. A chemiai folyamatok-
nal nyilvanilé energia megmérése fektette le az els§ szilard alapot, az
ugynevezett vegyrokonsdg praecis meghatirozdsira, tineményeinek
mennyiségtani kezelésére. Vegyrokonsdg alatt eleit6l fogva a testek azon
képességét értették, hogy bizonyos mds testekkel chemiai vegytiletekké
egyestilhetnek. A chemiai 4talakdldsokat a szerepléshe juté testek kii-
l6nbéz6 nagysdgd vegyrokonsdgara vezették vissza. Igy
példadl a Kalivmnak az Oxygén irdnt nagyobb vegyrokonsigot tulajdoni-
tottak, mint a Hydrogénnek, mivel a Kalium a vizet felbontja, Hydrogént
hajtva ki belGle:

Kz, 4+ HO = KO + H;

a Chlor iranydban még nagyobbat, mert a Kaliumoxyd Sésavval talilkoz-
van, Chlérral cseréli ki Oxygénjét:

K,0 - 2HCI = 2KCl - HO

Az eziist még nagyobb hajlamot mutat a Chlérral egyesiilésre, mint
a Kilium; Chlérkali ¢ldatit ontve Salétromsavas eziist 6ldatdba, fehér,
taroképld csapadékot nyertink, Chldreziistot:

AgNO, -+ K€ = AgCl 4 KNO,.

Ezen vegyi atalakalasok tulajdonképeni okdrdl, a vegyrokonsig mint
puszta fogalom, természetesen semmiféle magyardzatot nem tartalmazott. Vala-
mely tiinemény megmagyarazottnak tekinthets akkor, ha képesek vagyunk azt
visszavezetni magukban véve ismerteknek tekintett okokra és foltétekre, és
kimutatni azt, hogy ezeknek szitkségszeri kivetkezménye. A vegyrokonsig
puszta fogalma dltal a vegyi tiineményeknek ilyen magyarazata nem adhatd.
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Mert hiszen magdnak az egyes testek kozitt fonnforgé nagyobb vagy kisebb
vegyrokonsdgnak megallapitdsdhoz azon észlelések alapjan jutunk el, hogy
adott testek koézott vegyidtalakdlds torténik, hogy az bizonyos hatdrozott
értelemben megyen végbe, de hogy miért torténik, miért az észlelt és nem
mis értelemben. arra ezen észleléseinkb8]l nem vonhatunk kévetkeztetést,
a tényeknek magyardzatit nem adhatjuk.

Egészen mis alakot nyer azonban a kérdés, ha az ezen folyamatok-
nal mk6d§ chemial energia nagysdgdnak szdmbeli értékeit ismerjitk; ak-
kor igen is megvdrhaté, hogy ez adatokbdl a tiinemények lefolydsdnak k-
zelebbi okairél fogunk felviligositdst nyerni, s6t azon helyzetbe is jutha-
tunk, hogy adott esetekben el6re megmondhassuk, valjon chemiai atalaka-
lis fog-e torténni, s ha igen, milyen eredménynyel.

A chemiai dtalaktldsok legtobbjénél a chemial helyzeti energia hé
mozgissd lesz, meleg alakjaban szabadul f5l. A meleg mennyiségének meg-
hatdrozdsira kiillonbozé médon lehet eljdrni. Eljarhatunk példdal dgy, hogy
az edényt, melyben a chemiai folyamatot végrehajtjuk, ismert mennyiségil
és hofoku vizbe allitjuk be és a folyamat bevégeztével, pontos hémérdvel
meghatdrozzuk, hany fokkal emelkedett a kornyez$ viz hmérséke. Ismerve
a viz mennyiségét, kiszdmithatjuk a vegyifolyamat 4ltal termelt meleg
mennyiségét hGegységekben ; visszaemlékezve a mar fénnebb érintett defi-
nitiéra, hogy 1 hdegységnek a meleg azon hatdsnagysdgit vesszik, mely
épen elegends 1 klg. 0°%-a viz hémérsékletének 1 Celsius fokra emelésére.

Természetes, hogy készillékiinknek tgy kell berendezve lennie, hogy
az edényiinket kornyezd viz, hfsugdrzds vagy hévezetés altal melegéb6l a
kisérlet tartama alatt, semmit se veszithessen.

Igen pontos melegmérések eszkozolhet6k a Bunsen 4ltal szerkesz-
tett Caloriméterrel. A termelt meleggel e késziillékben 00 h8mérsék-
letti jeget olvasztunk meg, s a megolvasztott jég sdlydbdl szimitjuk ki, a
megolvasztishoz f{6lhaszndlt, tehdt a vegyifolyamat 4ltal az adott esetben
termelt melegmennyiséget. Bunsen Calorimeterének berendezése mellett
a megolvasztott jég shlydt nem kozetlen lemérés, hanem a megolvasz-
tasndl bekovetkez8 térfogat megkisebbedés meghatirozisa dltal tudjuk meg.
Ismeretes, hogy a 000 jég ritkdbb, mint a 00-4 viz, a miért dszik is rajta.
1090.; kobcentimeter 004 jég megolvasztisa altal csak 1000 kobeentime-
ter 00-0 vizet nyeriink, azaz a jéghél igen kozel 1/, részszel kisebb tér-
fogatu 09-0 viz lesz.

Ha egy U alaki tvegcesSbe, melynek egyik szara tig és feldl be-
forrasztott, a masik szdra keskeny, hosszi, és elgorbitve az elGbbire mers-
legesen folytatddik, korfilbelgl annyi tiszta vizet tSltink, hogy a tag szédr
2f.-dra vizzel megteljék, mikozben e szdrat beforrasztott tetejével lefelé
forditjuk, azutdn a vizet megfagyasztjuk s most higanynyal t8ltjik ki a csf
egész hatralevl {ivét, azt visszahelyezve eredeti dlldsiba, egy oly készifléket
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nyeriink, melylyel a jég megolvaddsdndl bekivetkez8 térfogat kisebbedést
igen j6l ldthatéva tehetjitk. A mint a jégb6l valami elolvad, a higanyszdl
a keskeny cs6ben, az osszehtizéddsnak megfeleld mérvben beljebb hazddik,
ugy, hogy ha ismerjik a keskeny cs§ itiének dtmérjét, s megmérjikk a
hosszisdgot, a melylyel a higanyszil beljebb nyomilt, ki szdmithatjuk az
Osszehizodis nagysdgit.

Bunsen caloriméterében a jég megolvasztisa altal elGidézett tér-
fogat kisebbedés megmérése lényegileg a leirottal megegyezd mddon tor-
ténik. A mérés megkonnyitése és pontossd tétele végett, a keskeny cs§
egész hosszdban milliméteres osztilyzattal van ellitva, s elGzetesen meg-
dllapittatik, hogy minden egyes millimeter hosszusdgnak, a es6{iréb§l meny-
nyi kobmillimeternyi térfogat felel meg.*) A melegmérési kisérletek eszko-
zolhetése végett, a jeget tartalmazé szdrba fiiggGleges irdnyban s mintegy
a szar kozepéig benyuldan. egy megfelelfen tig s aldl elzdrt tiveges6 van
beforrasztva, melyben a melegtermelés tekintetében megvizsgaland vegyi-
folyamatok hajtatnak végre. A termelt meleg a csévet minden oldalrsl

*) A mérdesS térfogatinak kimérése kovetkezdleg torténik. Elhelyezzitk a cso-
vet vizszintesen, oly szobdban, melynek lehetSleg dllandé a h&mérséke, s nehany centi-
meternyi hosszi higanyszalat szivank fel belé, tigyelve, hogy a higanyszal egyik vége
az osztilyzat 0° pontjaval egybeessék. Mire a higany a szoba h6mérsékét folvette, meg-
hatérozzuk tdives§ segélyével hosszusigat (L), egyben a szoba hémérsékét is leolvasva.
Ezutin tovdbb mozditjuk vagy szivjuk a higanyszdlat, s meghatirozzuk a cs6 ezen
helyén elfoglalt hosszit (L) s ezt folytatjuk, mig az osztilyzat masik végére értiink.
A cs6 egyes részeinek térfogatit killon-kilon azért sziikséges meghatdrozni, mivel oly
csovet, mely mindeniitt egyforma méretd legyen, aligha lehet talalni. A higanyt végre
a cs6b6l kiontjik s megmérjiik stlydt (g).

Ha a leolvasds 00-ndl tortént volna, a higanyszil s igy a cs6 megfeleld térfoga-
tit (V) nyern6k, a higanyszil silydnak elosztasa dltal a 0°a higany fajsulydval (8=
13,596) :

vV = g
S
és 1 osztalyzatnak térfogata (v) az
L: —— 8 = 1: v; egyenlethdl = . 8
S ¢ el v ST

A leolvasis azonban rendszerint 0%-ndl magasabb, t0-nél torténik, czért sziiksé.
ges n 0%ra vonatkozé térfogatnak, a t-ndl a higany dltal valdban elfoglalira vald dtszd-
mitdsa; a higany kiterjedési tényez§jét E-val jelolvén, a to-ndl dltala clfoglalt térfogat

A\ = g (14 Bt)
S
s az 1 osztilyzatnak megfeleld:
204

v =

SL
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kérnyezd jégre gyakorolja hatdsat, olvaszt bel6le, a minek megfelelSen a
higanyszdl a mér§ cs6ben visszahdzédik. A visszahuzddds nagysdgabdl ki-
szamithaté az esetenként megolvasztott jég mennyisége, s miutdn ismere-
tes, hogy 1 gr. 0°-0 jég megolvasztisira 004 vizzé, hiany Caloria sziiksé-
ges (0.080 Caloria) a termelt meleg mennyisége caloridkban fejezhets ki.*)
Hogy a calorimeterben a vegyi folyamattél idegen tényezik jeget ne ol-
vasszanak meg és hogy a jég dllandéan 00 h8mérsékletl legyen, az egész
calorimeter egy tdg faszekrény kozepébe helyeztetik el, oly mddon, hogy
csak a mérGes8 nydljon az egyik dldalon a szabadba; a szekrény pedig
megtoltetik teljesen tiszta héval, mely a calorimetert minden éldalrél ko-
rlil vegye. A tiszta hé olvaddsi pontja 09-ndl fekszik. a calorimeter tehat
dllanddan 004 kornyezetben tarthatd, ha a havat azon mértékben, a mint

*) Annak megtuddsdra, hogy hany gramm jégnek kell megolvadnia, hogy az
osszehizodds 1 osztdlyzat térfogatinak v-nek feleljen meg, a kovetkezd elmélkedéssel
jutunk el.

Ha a 0%a jég fajstlyat sj.vel jeloljik, t gv. 00-tt jég térfogatit kifejezhetjitk

kovetkezbleg ———— ; a 0°%u viz fajstlydt sv-nek irva, kapjuk az 1 gr. 0% viz tér-
fogatat
1 ek
Sy
1 1 » . .
A kulonbség: = me egyenl azon iérfogattal, mely eltiinik,
J

midén 1 gr. 0%G jég, t gr. 0%0 vizzé megolvad. Jeloljitk a » {érfogat Ossachizddast
eldidézd jég gramm-mennyiségét p-vel, leend:

1 1 2
1: ( —. ) = p: v; s innen
8j Sy
Sj Sv
p — E———— >< V.
Sy — 8j
Az g5 = 091674
sy = 0.99988

ezen értékek helyettesitésével az egyenletbe nyerjiik :
p = 1102514 X W
Valamely kisérlethen L osztdlyzattal ment légyen vissza a higanyszdl, akkor az
ennek megfeleld megolvadt jég gramm-mennyisége:
Lp = 1102514 X vL.
Miutdn 1 gr. 000 jég megolvasztisdra 0°-0 vizzé 0.080 Caloria szitkséges, meg-
felel p grammnak :
p X 0080 = 1102514 X 0080 X v = 0882 V.
s igy az L skdlarésznek megfeleld melogmennyiség:

0.882 vL Caloria.
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Kiolvashaté ezen egyenletnek a fénnebbivel ésszehasonlitisibol, hogy
18 gr. 10004 foly6sviz elgbzilogtetésére, dtalakitdsira 1000-0 vizg8zzé
10., Caloria meleg sziikséges, azaz annyl meleg, a melylyel 10 liter 0°-4
viz h&mérsékét | 1°%ra lehetne emelni.

Azon esetben, ha a keletkezett vizet 0Ot-ra engedjitk lehdlni, a ter-
melt meleghez még hozzdjarul azon meleg, melyet 18 gr. 1000-0 viz ve-
szit, mid6n O°%ra lehfil, ezen mennyiség 1., Cal

Az egyenlet ez esetben tehdt:

H + 0 = HO0 -+ 69, Cal

001 viz.

Ha végtil a keletkezett vizet annyira lehfitjitk, hogy 0°-a jéggé fagy
meg, hozzdjardl még 1., Cal. a termelt meleghez.

H + 0 = HO0 4 70, Ca

090 jég

18 gr. 004 jég megolvasztisira 00-u vizzé 1., Cal sziikséges, s 18 gr.
000 viznek még 1., Caloridt kell elvesztenie, mielstt jéggé fagyhatna.
Innen érthetdvé vilik azon lassisdg, a melylyel télen a viz megfagy, ha
mér 0%ot el is ért; s a fénnebbi egyenletek alapjan a vizgézben lappangd
melegh@l, a légkér hémérsékének gyakran feltiing emelkedése, a 1égkor
vizg6zének esBcseppekké és hépelyhekké tomorilésekor.

A meleg mennyisége, mely a képezett viz végallapota szerint kiilon-
boz6, figyelmiinket folhivja azon koériilményre, hogy az energidra vonat-
kozé adatok folhasznildsandl, a velék valé szdmitdsokndl mindenkor te-
kintetbe vegyiik, hogy az illet§ adat a kérdéses combindtié milyen vég-
dllopatara vonatkozik. A végallapoton kivill a combinati¢ kezdeti éllapota
jon tekintetbe, mert ha ez is mds és mds, természetes, hogy ugyanazon
végallapot elGidézésekor is, a nyilvanul$ energidban megfelel§ kiilnbségnek
kell jelentkeznie. (A viz képzddésére font kifejtett viszonyokban a kezdett
dllapot minden esetben egyenlS volt, a Hydrogén és Oxygén kozonséges,
szoba h8mérsékkel bird).

Tekintettel a kezdet és végillapot jelentGségére, szitkséges a fénnebb
levezetelt torvényt pontosan koriilirni:

A vegyiiletek folbontdsanal eltind meleg egyenld a
képzb6désiiknél fejl6ds meleggel, foltéve, hogy a kezdet
és a végdallapot ugyanazonos.

Egy és ugyanazon combinitié physikai megvdltozisanil vagy vegyi-
dtalakildsindl a melegnek mindenkor egyforma mennyisége fejlgdik, vala-
hényszor a combindti ugyanazon kezdetillapotbél ugyanazon végillapotha
megyen 4, torténjék ezen atmends akdr kozetlendl, a kezdetdllapothdl
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egyenest a végdllapotba, akdr pedig kozvetett tton, akkép, hogy a com-
bindtié egy vagy tobb kozbeest stadiumon halad elszor keresztfil s csalk
azutan kertl végs6 allapotiba. Ha ez utébbi esetben Gsszegezzilk a me-
legmennyiségeket, a melyeket az illet§ combindtid az egyes stddiumokban
termelt, az Gsszeg tokéletesen egyenl6 a meleg azon mennyiségével, melyet
nyeriink, ha ezen combindtidt, kezdetdllapotdbdl egyenest végallapotdba
vissziik 4t.

Ezen ismeret lehetGvé teszi, hogy oly vegyiiletek képz&dési melegét
is megtudhassuk, a melyeknél ezt kisérleti tton nem, vagy csak igen ké-
rilményes mdédon mérhetn6k meg. Két vagy esetleg tébb parallal kisérleti
meghatdrozdssal ériink ilyen esetben czélt; elGszér atalakitjuk a kérdéses
vegyiiletet egy vagy tobb 4) vegyiiletté, megmérve a meleget, a mely ezen
atalakitdsndl fslszabadul; azutdn ugyanezen 1j vegyilletté vagy vegyiile-
tekké egyesitjilk a szabad elemek-nek akkora mennyiségét, a mekkora
mennyiséghen a kérdéses vegyiiletet alkotjik, megmérve itt is a termelt
meleget. Azt tessziik meg tehdt, hogy ugyanazoun és ugyanakkora meny-
nyiségii anyagokbol all6, de kiillonbz6 4llapotban levd két combinatidt, vagy
egyszertibben : egy testrendszernek két kiilonbhszs kezdetdllapotat vissziik
at ugyanazon végallapotba.

A két esetben termelt melegben kiilsnbséget kell, hogy talaljunk; e
kitllonbség a két killonbozs kezdet-dllapot energiabeli killonbsége: a sza-
bad elemek és a kérdéses vegyiilet energia-tartalmdban vald kiilonbség, az
az, a kérdéses vegyitilet képzBdési melege.

Egy példa ezt azonnal kellSképen megvildgitandja. Tegyiik 51, hogy
a Szénoxyd (CO) képzddési melegét akarnék megtudni. E végh6l leg-
czélszertibb lesz, ha a Szénoxyd egy bizonyos mennyiségét Szénsavvd (CO,)
égetjitk el, s megmérjilk a Calorimeterben a termelt meleget. Kzt atsza-
mitjuk a Szénoxyd egy gramm-moleculastilynyi mennyiségére. A tapaszta-
lat szerint ezen érték 68, Caloridt tesz, tehat a folyamat egyenlete:

cO 4 0 = 060, -+ 68y Cal
28 gr. 16 gr. 44 gr.
Erre ugyancsak ebbe a végdllapotha, — €O, — visszitk 4t a szabad

elemeknek, C-nek és O-nek, akkora quantumit, mint a mekkorit Szén-
oxyd és Oxygén képében, az imént Szénsavvd alakitottunk, s meghatiroz-
zuk ez esetben is kisérletileg a fejl6d6 meleg mennyiségét. Ennek érté-
kétl 96,5, Cal. 4t nyeriink, e folyamal egyenlete tehdt:

CH 4+ 0 + 0 = €0, + 96, Cal
12 gr. 16 gr. 16 gr. 44 gr.

*) Faszén.



Egyforma elemek egyenls mennyiségéhdl képezett két killonboz6 rend-
szert vagy combinatiét, tehat killénboz6 kezdetdllapotokat vit-
tiink itt 4t ugyanazon egy végillapotba; a két esetben termelt meleg ko-
zOttl kiillonbség oka, nyilvan, a kezdetbeni allapotok kiilonbsz8 voltdban
rejlik, a kezdet-allapotok energia-tartalombeli kiilonbdzetét fejezi ki, vagyis
azon melegmennyiséget, mely folszabaddl, vagy eltlinik, midén az egyik
kezdetdllapot a mdsikba — vagy viszont — megyen at. Ennek folytan:

C + 04+ 0 =

vagy miutdn az egyik Oxygénatom a Szénoxyd képz8désénél valtozist nem
szenved, s igy elhagyhaté:

co 4+ 0

C 4+ 0 =
12 gr.

CO 4 (964,—684) =

28 gr.

O L 284, Cal

16 gr. 28 gr.

Egy gramm moleculastlynyl Szénoxyd, midSn elemeibdl keletkezik
285, Cal. meleget termel.

Még egy példat idézek. Az A cetylen-nek nevezett, C,H, Gsszetételi
Szénhydrogén képzédési melegét kozvetlentl nem lehet megmérni, de meg-
hatdrozhaté kozvetve, hasonlé mdédon, mint a Szénoxydnal tortént. Eléget-
jitk az Acetylent Szénsavvd és vizzé, s megmérjitk a termelt melegmennyi-
ségét, s ezen eredményt egybehasonlitjuk az Acetylent képezd elemek dl-
tal termelt melegmennyiséggel, mely el6all, midén a vegyiiletlen elemek
Szénsavva és vizzé elégnek.

Az eredmények a kovetkezlk:

CH, + 0, = 200, - HO

26 gr., gz, 004 viz.
ES

.+ 321, Cal

¢, - 0, =

200,. .. [+ 2 X 94, =] L+ 188, Cal)

24 gr. gz, L
H, + 0 H,0 .+ 69, Cal
2 gr. 000 viz.

Osszesen - 257, Cal.
24 gr. Szén és 2 gr. Hydrogén tehdt fejlesztenek elégésitkné] :
321, Caloridt;
251, "

64., Caloridval.

@) Acetylen alakjaban
by Szabad &llapotban .
Az els§ esetben tehdt tobbet

*) Mint gyémdnt; a gyémdnt encrgiatartalma kisebb, mint az alaktalan széné,
12 gr. gyémdnté szamitva, 12 gr. kozdnséges szénnel szemben, 2.,, Caloridval kisebb.
A kozdnséges szén 12 grammjihdl tehdt 2., Caldvidnyl energidat kellene elvonni, hogy
12 gr. gyémanttd legyen. Az elvonds mddjat, sajnos, még nem ismerjitk.
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E szerint az Acetylen egy gramm moleculasilydban 64., Caloridval
tobb energia van f¢lhalmozva, mint az &6t képez8 szabad elemekben. Az
Acetylen ennek folytdn elemeib§l nem hofejlédéssel, hanem ellenkezéleg,
hotslvétellel képzidik, és pedig 64., Caloridnyi energia kozlends 24 gr.
szén és 2 gr. Hydrogénnel, hogy 26 gr. Acetylen-né egyesiilhessenek. Kép-
z8désének energia-egyenlete tehat:

¢, -~ H, = CH, — 64, Cal

gyémant.

Ezen nagy energia-szitkséglet folytan az Acetylent igen nehéz is az
elemeibé] eldallitani. Nyerhet6 olyan mdédon, ha egy elektromos ivldmpdit
Hydrogénatmosphéraban hagyunk égni; a ldmpa szénsarkai kozt fejl6ds
rendkiviil nagy meleg elldtja ekkor a két alkatrészt az Acetylen-képezés-
hez nélkiilozhetlen energidval.

Az olyan testeket, mint az Acetylen, a melyek energiafolvétellel jon-
nek létre, endotherm es vegyiileteknek nevezzilk, azokat pedig, a me-
lyeknek képz6désénél energia felszabadil, exothermeseknek A
vogyiileteknek tdalnyomdan legnagyobb része exothermes s csakis exother~
mes testrendszereket eredményezd chemiai folyamatok, chemiai atalakaldsok
torténhetnek meg magoktdl, idegen, kolesonvett energia kozremiikédése
nélkil.

A tapasztalat azt mutatja, hogy minél tébb meleg szabaddlhat {6l
valamilyen vegyifolyamatban, tobbnyire anndl konnyebben megyen ez véghe,
s6t, ha egy bizonyos testrendszer tobbféle exotherm dtalakdldst szenvedhet,
rendszerint azon az atalakilason megyen at, a melynél a legtobb meleget
szabaditja fol, vagy mds szavakkal a legnagyobb munkat végzi.

A mig a thermochemiai adatoknak a szdma nem volt oly nagy, mint
ma, agy latszott, mint ha a legnagyobb héfejlesztés vagy munkavégzés a
testek chemiai é4talakidlasaiban kivétel nélkili, dltaldinosan érvényes tor-
vényt képezne, melyet ,a legnagyobb munka elvé“nek ne-
veztek el. Ma tudjuk, hogy e torvény nem 4&ll kivétel nélkil, vannak
kivételes esetek, oly vegyi dtalakuldsok, a melyek nem e torvény szelle-
mében mennek végbe, a vegyifolyamatok télnyomé szdméra azonban ma is
alkalmazast nyerhet. Segélyével azért a legtobb esetben elére mondhatjuk
meg, hogy bizonyos adott testrendszerek, bizonyos kértilmények fénnforgasa
mellett, szenvedhetnek-e megvéltozdst, s ha igen, hogy ezen megvéltozis
milyen irdnyban, milyen eredménynyel fog megtérténni. A testrendszerek
lehetséges megvaltozdsainak erélyviszonyait kell csak ismerniink, hogy a
legnagyobb munka elvének alapjin megitélhessiik, torténhetik-e valamely
adott esetben atalakiilds s ha torténhetik, milyen irdnyban fog ez végbe-
menni



Legyen szabad e tekintetben nehdny meggy6z6 példit bemutatnom,
a melynél a legnagyobb munka elvébil vont kivetkeztetést, a kisérlettel is
azonnal igazolhatom. Az elsg példa az ezitst Chlér és Joddali vegy(ilésének
erélyviszonyaira vonatkozik, a mely folyamatok a kovetkez§ energia-egyen-
letekben nyernek kifejezést :

Ag, -+ Cl, = 2Ag0l -+ 5880 Cal
iz,

Ag, + J, = 2Ag] - 2760 Cal
26z

Miutan a Chloreziist képzfidéséndl 58.80—27.60 = 51.20 Caléridval
tibb meleg fejlgdik, mint a Jideziist keletkezésénél, a mar kész Jiodeziist-
nek, szabad Chlér dltal elbonthaténak kell lennie, dtalakithaténak Chlér-
eziistté, Jod kivédlasztdsa mellett:

2 Ag] - Cl, = 2 AgCl 4+ J, ++ 3120 Cal — 1)

Jodeziistot helyezek el egy cs6be s Chlérgdz hatdsdnak teszem ki; a hatds
azonnal meglatszik, megbarndl a kivalé Jédtdl.

A miasodik példa ugyancsak az el6bbi vegyiileteknek, azonban mds
kortilmények kozott fonnforgd erélyviszonyaira alapitott. Azon kértlmények
mellettiekre, midén Eziistoxydot alakitunk at hig Sdsav illetve Jodhydrogén-
sav Oldattal Chlér illetve Jédeziistté. Itt mindkét esetben az Kaiistvegy
mellett viz is jon létre:

Ag,0 - 2HCl = 2AgC0l + H,0 4+ 4258 Cal
hig

Ag,0 + 2}HJ = 2Ag] 4+ H,0 4+ 6372 Cal,
vig

tgy, hogy az ezen folyamatokban nyilvantlé energia tulajdonképen négy
factorbdl jon létre; igy az els§ folyamatban: a Chldreziist és a viz képz6-
dési melegéb§l, mely positiv értékd, és az Eaziistoxyd s a Sésav folbontdst
melegéhdl, mely negativ, vagyis, az Eaziistchlorid ds a viz képz@dése altal
meleg szabadil f6l, az Ezistoxyd és a Sdsav folbomldsa folytdn pedig
meleg tlinik el, mely utébbi az Eaziistchlorid és viz képz8dési melegének
rovasara esik, abbdl vonatik . el, dgy, hogy a végérték, a tényleg észlelt
meleg, ezen positiv és negativ értékek differenczidjinak felel meg.

Azt latjuk, hogy e differentia a fennforgs koriilmények kozott a Jod-
ezlist képz8désénél nagyobb, és pedig:

63.72 — 4258 = 21.14 Caloridval,

a mibhdl a legnagyobb munka elvének alapjan azt kell kovetkeztetniink,
hogy a mar kész Chléreziist, hig Jodhydrogénsav hehatisdra elfoghontatni,
atfogalakittatni Jdédeztistté, Sosav képzddéstdl kisérve:



2AgCl + 2HJ = 2Agl -+ 2HCI -+ 2114 Cal 2)
- hig hig

A tapasztalat ezt is igazolja.

Az eziistvegyek dtalakdldsa tehdt az 1) és 2) alatti esetekben telje-
sen ellentett irinyban ment végbe, a kirtilmények kiillonbozd természete
szerint, de mindkét esetben Gsszhangzdsban a legnagyobb munka elvével.

Igen tanulsigosak ez irdnyban a fémek Chlér és Kénvegyeinek kép-
z6dési viszonyai. Mar a mdsodik el6addsomban tettem emlitést arrdl, hogy
a minGleges vegyelemzéshen, a fémek osztilyokba egyesitésére a Kén-
hydrogént haszndljuk fol, mely egyeseket, még szabad sav jelenlétében
is, s6ik Gldatdbol kicsap, kénegeket képezvén velitk, mig més fémeket
csalt Ammoniak kozremtikodésével, tehat mint Kénammonium képes ki-
valasztani :

2NH, + H\S = (NH,),S

Ammoniak. Kénhydrogén. Kénammonium.

Az els6 kategéridba tartozik pl a Cadmium, mely séinak Gldatabdl
Kénhydrogén éltal mint sdrga szinffi Cadmiumkéneg csapatik le:

cdCl, -+ H,S = CdS - 2HCI

Cadmiumchlorid. Kénhydrogén. Cadm. kéneg. Sosav.

a masodikhoz tartozik a Mangin, mely csak Kénammonium dltal csap-
haté le:

MnCl, - (NH,),S = MnS - 2(NH,)CI

Mangdnchlorid. Kénammoninm. Mang. kéneg. Chlorammonium.

Az okok feldl, a melyek a fémek ezen kiilonbéz8 magatartisit Kén-
hydrogénnel szemben meghatdrozzdk, az illets folyamatok erélyviszonyaiban
nyeriink felvildgositdst.

Az aldbbi tdblazathan egyiivé vannak éllitva azon fémek, a melyek
Kénhydrogén altal kénegekké alakithatok. Az elsé vizszintes rovat mutatja
a termelt meleg mennyiséget, mely az egyes fémek oxydjainak Kénhydrogén
oldat 4ltal kénegekké valé 4talakitdsdndl folszabaddl, a mdsodik rovat pe-
dig a meleget, mely kivalik, mid6én ugyancsak ezen oxidokbdl hig Sésav
behatdsa 4ltal e fémek chloridjai képz6dnek. A harmadik rovat a két meleg-
termelés mennyisége kozotti kiilsnbséget adja, mely minden esethen a
kéneg képz6désének javara szdl, azaz, a termelt meleg ezen kortllmények
kozott, joval nagyobb a kéneg, mint a Chlorid keletkezésénél. Ebbdl folyd-
lag, a legnagyobb munka elve szerint, a kész fémchloridoknak Kénhydrogén
altal elbonthatéknak kell lennick.



Reaktio Cd(OH)2; Pbo | CuO | HgO | TLO | Cu0 | Ag,0

a fémoxyd és H,S 6l- | ‘
dat kozt 27.37 | 29.20 | 31.67 | 45.30 | 38.49

o
®
(32
N

58.561

a fémoxyd és 2HCI
hig oldata kozt . ~ 20.29 15.39 | 15.27 i 18.92 | 27.62 | 14.46 | 42.58

|

Kilonbozet . . .{—}- 7.()8;+1:3.81+164()+26.38+10.97+23.87+15.93
A tapasztalat kovetkeztetésiink mellett szél. Ez egymassal csovekkel
dsszekapesolt palaczkokban a Cadmium, Kén, Higany chlérvegyeinek s az
Olom és Eziist légenysavas*) séinak éldata van; Kénhydrogéngdzt boesatok
az Oldatokon 4t, kicsapédik a Cadmium sirga (CdS), az Olom (PbS), a
a Higany (HgS), a Réz (CuS), az Eaziist (Ag,S) fekete szinti kénege.

Masféle energia-viszonyokra taldlunk azonban ezen fémoxydoknak
Sésavg 4 z és Kénhydrogéng 4 z irdnti magatartisuknil. Ez esetben a fém-
chloridok képz&dési melege szérnyalja til a kénegek képz6désénél termelt
meleget, mint a kovetkezd tablazathdl kittnik.

1I.

Reaktioc  [CA(OH),| Pho | CuO | HgO | TLO | Cu,0 | Ag,0

| 1 :
a fémoxyd és H,Sgiz | i
kozott ., . . 32112 | 33°0H | 3642 | 50°0H | 4324 | 4328 | 6320

a fémoxyd és 2HCI !
4991 | 5356

gz kozott., . .| 5493 | 50°03 356 | 6216 | 49°30 | 7722
‘ \
Kilonbozet . . . | —2281 —16'08‘.‘-—13'49 —351|—1892] —6°02 [—13-96

Ebbé] folyélag a kész kénegek Sésavgiz altal fémchloridokkd lesznek
dtalakithatok. Igazoldsil Cadmiumkéneget teszek e cs6be és Sésavgizt bo-
csdtok hozzd, a cs6 masik végén Kénhydrogéngiznak kell tdvoznia:

CdS 4 2HCI = Cdol, + H,S,

bebocsdtom Rézsé dldatéba; fekete csapadékot (CuS) idéz benne eld.
A reaktiénak ellentett értelemben val§ lefolydsa a fémoxydok és a
savak hig dldata, s a fémoxydok és a légnemd savak egymdsra hatdsanal

#) A Chlorvegyek helyett itt o Légenysavassék vétettek, a melyckre nézve igen
kizel ngyanazon cnergiaviszonyok dllanak. Az Olomechlorid nchezen, az Eziistchlorid
meg éppen nem 6ldédik vizhen.



abban leli magyardzatit, hogy a Sdsav és a Kénhydrogéngdz vizben valg
foléldasdndl igen kiilonbiz6 mennyiségll meleg lesz szabadda. 1 gr. molecula
Kénhydrogéngdz midén sok vizben foléldatik 4.75 Caléridt termel, a vele
vegyihatdsértékére aequivalens 2 gr. molecula Sésav ellenben 34.64 Caldridt.
Innen van, hogy hig éldatban a vegyifolyamat a Kéneg képz&désének javdra
dgl el, mert a fémchlorid felbontdsdnal keletkezl Sdsav:

CuCl, 4+ H,S = CuS -+ 2HC
hig 6ldatban hig éldatban
sok vizre taldlvdn, Osszes Olddsi energidjit — a 34.64 Caldridt — kiad-

hatja, mely az ezen kordlmények kozott lehetséges melegképzdést a leg-
magasabb fokra hozza. A legnagyobb munka elve érvényesdl. Ellenben szi-
raz allapotban, vagy csak igen kevés viz jelenlétében, tehdat igen concen-
tralt 6ldatokban a Sdésav Glddsi melege nem, illetve csak csekély részében
nyilvanulhat, s ép ezért a fémchloridot a Kénhydrogén nem bonthatja
el, de a fémkéneget bonija el a Sésav, a fémchlorid képzddésével jaré maga-
sabb melegtermelésnél fogva. | l

Igen tomoér Sésavéldat midén sok vizzel folhigittatik, er8sen meg-
melegszik, tehat a Sésav tomor dldatban, 6lddsi melegének még jelentékeny
vésze f6lott dispondl. Azért kizelitGleg Ggy is hat, csak kevéssel kisebb enexr-
gidval mint a Sdsavgiz. Megmutathatom erds hatdsit a kovetkez8 médon:
E nagy tiveglombik fenekét az Antimonkéneg piros csapadéka lepi el; az
Antimén a Sésav és Kénhydrogén irdnti erélyviszonyaiban a fonnebbi tah-
lazatokban foglalt fémekhez csatlakozik. Tomir Sdsavildat tehit kell, hogy
elbontsa. Bedntok a lombik nyakdba erfsitett csapos t6lesérbe tomor So6.
savat s az Antimonkénegre eresztem. F6l6ldédik, a narancspiros szin eltiinik,
csaknem szin nélkdli éldatot nyertiink. Kénhydrogén keletkezett, mely rész-
ben 6ldva maradt, részben a lombik levegtjéhez keverddott: |

Sh,S; -+ 6HCl = 28b(Cl; + 3H,S
Antimonkéneg. Conc. Sdsav. Antim.chlorid. Kénhydrogén.
Minek kell térténnie, ha az Antimonchlorid dldatdhoz most sok vizet ontok ?
Nyilvan vissza kellend képzGdnie az Antimonkénegnek; mert a Sésav
6ldasi melege érvényestilhet, Kénhydrogén pedig elegend8 mennyiséghen van
jelen. Valdban, a viz hozzddntésére az dldat megzavarodik, narancspiros
Antimonkéneg valik ki beldle:

28hCl, - 3H,S = 8ShS, -- G6HCL,

De ne feledkezziink meg azon kérdésr§l, a melynek megvildgitdsira
e kisérlet sorozatot meginditottuk. A fémek kiilén csoportjat képezik —
mint fonnebb emlitém — azok, a melyek séiknak kozonyos éldatabol Kén-
hydrogén dltal nem, de Kénammonium 4ltal levilaszthatdék. E fémek kénegei-



nek képz8dési melege kicsi, s chloridjatknak képzfdési melege ardnylag
oly jelentékeny, hogy még a Sésav nagy 6lddsi melege sem képes e diffe-
rencziat kiegyenliteni, még kevéshé azt tilstlyozni. A Kénhydrogén pusata
behatdsa tehat viltozdast nem idézhet el8.

111
—— 5 i
Reaktid Mn (OH), | Fe (OH), | Ni (OH), | Co (OH), | Zn (OH),
A fémhydrat és H,S o)
6ldat koézt . . . . 10°70 14-57 18:63 1741 1858
A fémhydrat és 2 HCI )]
hig 6ldata kozt . 22:95 . ‘217{? 77777 72727;)8 2114 2()‘2L
Kilonbség . . . . . | —12:25 —G682 — 395 —373 —171

Az e tdblazatban felsorolt fémek chloridjainak Gldata van ez egy-
méssal Osszefiggd palaczksorban; Kénhydrogéngdzt bocsitok az dldatokon
at, semmiféle viltozds sem torténik.

De, ha megsegitjilk a Kénhydrogén hatdsit idegen energidval, mely
a fonnforgd energia-sziikségletet f6dozze, akkor az érvényestilni fog. E fo-
dozetet az dltal teremthetjilk eld, hogy az dldatokban oly segédvegyfolya-
matot inditunk meg, mely megfelels nagysigi melegtermeléssel jar, hogy
a fémkéneg a képzGdéséhez hidnyzé energidt belGle vehesse. Ilyen segéd-
folyamat fog bekdévetkezni, ha az dldatokba Ammoniak 6ldatot éntiink,
mely a Kénhydrogénnel egyestilve Kénammoniumot képez. A Kénammonium
és a fémchloridok kozti cserebomlds méar megtirténhetik, mert ez esetben
a fémchlorid elbomlisinil képz6ds Sdsav, a Kénammonium elbontdsinil
kivilé Ammoniummal, Chlorammoniummd egyestilhet; ezen vegyiiletnek
képz6dése pedig elSteremti a hidnyzé energiat. A Kénammonium és a vele
aequivalens hatdsértékd Chlorammonium képzdési melege kovetkezd:

2 (NH,) OH 4+ H,S8 = (NH), S -+ 2H,0 L 627 Cal a)
hig éldatban,
2 (NH,) OH - 2HCl = 2 (NH,)Cl - 2H,0 L 2472 Cal. b)

hig 6ldatban
a kettd kozotti energiakiilonbség:
2472 — 627 = 1845 Cal,

a Chlorammonium képz&désének elényére.
Kiragadva egy esetet a tdblazatban foglalt ot kozziil, péld. a Vas-
chloriir és a Kénammonium kazotti dtalakidlast illetst, melynek egyenlete:
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FeCl, - (NH),S = TFeS + 2 (NH) Cl
Vaschlorfir. Kénammonium. Vaskéneg. Chlorammonium.

az energia viszonyokat illetSleg a kovetkez6 eredményre joviink:

E vegyifolyamatban két test jon Iétre, a Vaskéneg és a Chlorammo-
nium; ezeknek a képz8dési melege positiv értékkel szerepel; kettt elbom-
lik, a Vaschlorfir és a Kénammonium, ezeknek a felbontisa meleget 1gé-
nyel és pedig a thermochemiai — el8bb kifejtett — els6 torvény szerint,
éppen annyit, mint a mennyi képzGdésitk alkalmdval termeltetik; e két
vegyiilet képz&dési melege tehat negativ jellel veendd szdmitdsba. Ennek
folytan leend:

1. A Vaskéneg képzidési melege, a IIT-ik tdbla «) szerint +14:57
2. A Chlorammon. ., 5 b) egyenlet . .. 2472
3. A Vaschloriir clbontdsira felhasznalt meleg, IIL §) . . . —21.39
4. A Kénammonium 3 » a)ogyenlet . . —6-27
Végeredmény . Lo oo 43929 —2766
+ 3029 — 2766 = + 1163 Cal

E folyamat 11.63 Caloria termeléssel jar, s azért a legnagyobb munka
elve alapjan végbe kell mennie.

Hasonlé eredményre jutunk a tébbi esetben is. Ldssuk most a tapasz-
talatot, mikép egyezik meg kovetkeztetéseinkkel. A palaczkokba, melyeken
az imént Kénhydrogént vezettem 4t, s a melybsl a fémsék OGldatai elegen-
d6t vehettek 51, Ammoniakdldatot t6ltik; ime az elsBben husszintl csapa-
dék tdmad, a Mangin kénege (MnS), a kivetkezd hdromban fekele vdlmdny
rakédik le, a Vas (FeS)), Cobalt (CoS) és a Nickel (NiS) kénegei; az utolso
velok ellentéthen hifehér testet ad, ez a Zink kénege (ZnS).

A torjai barlang hasadékaibdl fojté szagt légnem szall fol, a Kéndi-
oxyd, kiséretében van a kellemetlen Kénhydrogén is, Kén lepi be a barlang
szikla-oddjat. Vajjon miként jon itt 1étre a kénkéreg, és hogyan Gjil meg
folyton, mert az oda zardndoklé touristdk és betegek nem egyike visz ma-
géval emlékdarabot. A foltok a tort kovon nemsokira mégis eltinnek, a
kéreg visszaképz6dik, Gjbol Gsszens. — A legnagyobb munka elve megadja
nekiink ezen kérdésre is a valaszt. E tiinemény oka a Kéndioxyd és Kén-
hydrogén egymdisra hatdsiban rejlik. Taldlkozdsuk egymdssal mindkettdre
végzetes, mert rendszereik oly atalakildsra képesek, mely sok energia fil-
szabadildst eredményez. Atalakilisuk terménye viz és Kén:

S0, - 2H,S = 2H,0 -+ S, -+ 3431 Cal

Kéndioxyd. Kénhydrogin. - Viz, Kén.



Mivel :
Caloria
1) Egy molecula S0, felbontisdra folhasznialt meleg . . . . —171.07
2) Két  ,  H,S . , . 2 X 451, — 9.02
3) Két N H,0 képzbdési melege 2 X 7.2 . . . . . 4 1144

L4 114.4280.09

-+ 1144 — 80.09 = - 34351 Cal

Flsidézem ez érdekes tineményt e nagy iiveghallonban. Kétéldalt
allanak a Kéndioxydot és Kénhydrogént fejlesztd appardtusok; a ballon két
oldali furatén 6mlik be a két légnem, melycknek fejlédését tigy szabdlyo-
zom, hogy az egyenletnek megfelelGen a Kénhydrogénhdl lehet§leg kétak-
kora térfogatot nyerjek, mint a Kéndioxydbdl. Révid id6 milva elhomalyo-
sodik a ballon fényes fala, mind sdrgdbb szint nyer s nemsokdra vékony
kénréteg boritja be egyenletesen. A ballonbdl kilépd folis gdzok, egy vizet
tartalmazé moséiivegen at, a szelltzé csihe lépnek. Fszrevehettiik, hogy a
mosé iiveg vize joval kordbban zavarodott meg o kén kivdldsa folytdn,
mint a sziraz, nagy ballon. Itt konnyebben tértént a két gdz kolesonos
folbomlisa és gyorsabban, a minek egyik f8oka az hogy a folyamatban
keletkez6 viz ez esetben folyds dllapotot nyert, mig a ballonban gaz alla-
potban vdlt ki; a mosdévizben véghemend folyamat melegtermelése na-
gyobb, mint a ballonban térténdé.

A legnagyobb munka elvét latjuk tehat kivétel nélkil érvényestlni
mind e folyamatokban.

Hatalmunkban &ll azonban gyakran, a kisérleti kortilményeknek meg-
felels megvilasztisa altal, vegyi folyamatokat bizonyos ponton megakasz-
tani, mielGtt a legnagyobb munka elvégeztetett volna dltaluk. A testrend-
szerek, a melyek vegyl folyamatok megakasztdsinak eredményei, a munka-
képesség egy bizonyos, és pedig igen kiilonbiz nagysdgh fokdval birhat-
nak. Bizonyos testrendszereket rendkiviil magas munkaképességgel lithatunk
el. A szerves vegyek kizott taldlunk kinnyen ilyeneket. A szerves testek
legnagyobb része Salétromsav dltal kell§ korillmények kézott teljesen eléget-
het§ Szénsavvd és vizzé: ez oxydatidkban a legnagyobb munka elve érvé-
nyestil. De siker(ilhet e testeknek csak részleges elégetése is, és pedig nem
oly értelemben, hogy a test moleculdinak egy része égettetik el teljesen,
egy mésik része meg viltozatlanil marad, hanem aklként, hogy a részleges
oxydatié valamennyi moleculira egyformin terjed ki s a moleculdk vala-
mennyien a totalis eléghetds foltételeivel littatnak el a mely aztin roha-
mosan, rendkiviil rovid id6, egy masodpercz szdzad- vagy ezredrésze alatt
is bekovetkezhetik, a midén a teljes elégést meginditd speczialis kordlmé-
nyek meg vannak adva. A teljes eléghetés foltételeivel bird testrendszerek
égési melege akkor egyszerre szabadtl {6l s légnemd égési terményeik
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térfogata, feszit§ ereje a meleg nagy quantumdbdl rendkiviil megnévesztve,
felette nagy mechanikai munka momentdn elvégzésére van képesitve.

Ezen viszonyokkal talilkozunk az explosiv természettf, a robbané
anyagokndl. A kozonséges gyapotot vagy Glycerint Salétromsavval teljesen
ellehet égetni Szénsavvd és vizzé, de megfelel§ kortilmények kozott meg
lehet akadalyozni e folyamatot s minden molecula alkatrészeib6l csak ne-
hany atomot, a konnyen elégd Hydrogén nehdny atomjit elégetni s az
elégett Hydrogén helyére a moleculdkba az oxyddlé szer, a Salétromsav
alkoté elemeit betelepiteni, oly moleculdkat létesitve ekként, melyek a pil-
lanatnyi, teljes eléghetés {oltételeivel rendelkeznek:

_O—H 4 H— 0,—(N0,) _0—(NO,) H,0
CH | : cL “H
\ NH : | \H
H H—0 (N0, =
9 C<){ ; -+ e (NOy) (J< —(NO;)  + H,0
| 5
C“H ‘ céﬂ
NO—H 4 H-0-(N0 ~0—(NOy) H,0
Glycerin. Salétromsav. Trinitroglycerin. Viz.

Igy keletkezik a gyapothdl a légyapot, a Glycerinb6l a Trinitroglyce-
rin, a Dynamitnak hatdsos anyaga. Minden moleculdja a l6gyapotnak, a
Trinitroglycerinnek bir a pillanatnyi teljes eléghetés foltételeivel:

0—(NO,)

O H

| H

| ()__\Im = 6C0, + B5H,0 4+ 0 -4 3N,
| Szénsav. Viz. Oxygén. Nitrogén.
0

(S H

NH—(NO,)

Trinitroglycerin.

A molecula terén belil, egyméssal kapesolatban, vagy kozetlen szom-
szédsdgban dllnak az 6ldokls elemek, a pusztitdsra készen minden percz-
ben, mid6n az intést megkapjik. A moleculdk megrizkédtatisa, elSidézve
iités vagy akdr csak egy erGsebb hanghullim dltal, a milyet példaal egy
kis gyutacs elrobbandsa- el6idéz, elegendd, hogy labilis egyensulyi dllapotu-
kat véglegesen megzavarja. A ldnczokba er8szakolt legnagyobb munka elve,
félelmetes dorgéssel szilinkokra zizza lanczait, egy pillanat alatt juttatva
gybzelemre akaratit.



Explosiv természettel birnak mindazon testrendszerek is, a melyeknek
képzddése energiafolvétellel jar, tehdt az endothermes vegyiletek.

Az Acetylen-ben talilkoztunk ilyenuel. Az Acefylen meggyujthaté
ugyan veszély nélkdl, nyugodtan elég, de egy gyutacs elrobbandsa éltal
folkeltett hanghullim lokését nem birja el, nagy erével elrobban. Igy elrob-
ban az Ozon is, mely az Oxygénhdl szintén energiafélvétellel keletkezik.
Az elrobbanas némely explosiv vegynél olykor a legesekélyebb razkédas
finom tollpehely érintése dltal is elSidézhetd. Ilyen felette explosiv anyag a
J6duitrogén, mely esak nedves allapotban érinthetd meg veszély nél-
kil. Papirlapokra nedvesen redkenhetjik, de mihelyt megszdrad, még tollal
sem érinthetd meg, a nélkdl, hogy hevesen elnerobbanjon. K szita tetején
van bel6le egy kevés, a meleg teremben mdr megsziradt; hossza pdleza
végére erfsitett tollszdrral érintem meg — egy villands, egy csattands, s
ibolya szinti felhébe dobattak szét a Jéd moleculi

Mekkora energia jon miksdésbe ilyen folyamatokndl!

sk

Az energia-viszonyoknak szimbeli meghatirozhatdsa dltal taldlta meg
a vegyrokonsdg tana azon szilird alapot, a melyen a mathematikai chemia
oszlopcsarnoka fog f6léptlni. A kezdet megtortént, az alapkovek kozil
mar tobb a maga helyén van, az oszlopok kifaragdsinak munkdija meg-
inddlt.

Mt k

Fejlgds félben van még a chemia. Hovd fog még vezetni, mily most
még elnemképzelhet eredményeket fog egykor létesiteni. Az a jov6 titka !
Nagy dtalakilisokat varhatnak mindenesetre a jovi generitick. Oly étala-
kaldsokat, melyek hivatottaknak Iatszanak 1) alapokra fekietni a tdrsadal-
mat. Biztosan eldrelithatd, hogy talin méir nem is a messze jovGben, az
anyagi élet legfontosabb eszkozei, a megélhetés eszkozel, a tipanyagok is
chemiai dton lesznek eldallithaték. Nem a bizaszem, a burgonya, a his,
a tej, hanem azon alkatrészeik, a melyek a tulajdonképeni tdpanyagokat
képezik: a czukor, a zsirok, a fehérnyék. Az igazi czukor mesterséges elé-
allitdsa valészinfen még e szdzad vivmdnyal kozé fog -tartozni. A zsirok
synthezise kovetni fogja ezt, legutoljdra maradnak a fehérnyék.

Nem surrogatumok lesznek ezek, hanem a természetes tdpanyagokkal
minden tulajdonsigaikban megegyezSk, azokkal teljesen azonos testek. Mi-
képen fog majd alakdGlni az élet, ha nem a {éld, nem az dllatorszdg, ha-
nem az emberi ész, s az emberi kéz munkdja fogja szolgdltatni a tap-
szereket?

Most a konnyen és mnagy quantumokat termel6 Amerika, hatalmas
kozlekedési eszkozok birtokdban, mindinkdbb domindlja terményeivel a
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piaczot, s elsé nemzetnek kizdi fol magdt; akkor azon nemzet foghat a
fold népeinek élére dlini, a melynek tudomdnya iogta megoldani a nagy
synthesisek titkdt.

Csodalattal kell eltelniink valéban az emberi szellem képességeinek
nagysdga irdnt, de aldzattal kell egyszersmind beismerniink, hogy az em-
beri szellenm: hoditd hatalma egy bizonyos hatiron tal nem mehet. Betekin-
tiink a moleculdk csodds orszdagdba, atémokat elvdlaszthatunk s rendezs
kézzel szdmtalan vildgrendszert alkothatunk a mikrokosmusban, megmér-
hetjitk az atomok vonzdsdnak erejét, s ontudatosan czéljainkra hasznil-
hatjuk {6l, de a magyarizat a mit a természettitneményekrél nyerhetiink,
mégis mindig meddd marvad, lelkiinket teljesen kinemelégits. A legegysze-
riibb tiineménynél ott all az Gridst kérdGjel: Miért? Hogy az Oxygén a
Hydrogénnel vizzé egyes(il, mert ennyi meg ennyl nagysdgd vonzds nyer
az egyesiilés dltal kielégitést, ennyi meg ennyi helyzeti erd szabadal fol,
azt tudjuk, de meg van-e ez dltal ezen tiinemény teljesen magyardzva?-
Tudjuk-e annak okdt adni, hogy mért nyilvinit az Oxygén ilyen erélyt a
Hydrogén irdnydban, miért mast egy mads elem irdnyaban? Honnan van az,
mibél ered, hogy az atomok egyaltaldn olyan magatartist tanusitanak egymds
irdnydban, mint a min6t kozottik észlelink? Ki adja meg erre a feleletet ?
S mennél mélyebbre hatolunk a természet viligdba s mennél eclfogilatla-
nabb szemmel analysdljuk jelenségeit, nemcsak az dgynevezett holt anya-
gon, de ép oly mérvhen, s6t még inkdbb az él6 szervezetek vildgdban,
annal tobb ¢és nagyobb kérdGjellel, anndl tibh ma és 6rokké megdldhatatlan
ténynyel taldlkozunk.

Az emberi szellem hatalma véges, korlithoz kotott. Azon a korldton
tal megszfinik a tudds, folvdltja a hit.

De nem egy dbrindos, puszta sejtelem a végokrdl, nem egy -— ma-
gira emberikéz alkotta bilincseket raké —— hit, mely a Talmud, a Kérdn,

a Biblia traditidibdl, genidlis préfétik legenddibél, talvildgi megnyilatkozdi-
sokbdl meriti erejét, hanem a lélek leghens6bb sziikségébdl kiindulé, szildrd,
megingathatlan megoy6z6dés: Van Isten a természetben!

Mély aldzattal meghajlik az igazi természethvar, a meggy6z6dés bol-
dogité érzdsével. a termdszethen megnyilatkozo, felfoghatatlan, de létezd
végok elftt. Nevezze végoknak, épitének, Istennek, a sz6, a név ugyanazt
az egyet jelenti eldtte.

Igy lesz a természettudomdny, mely az anyagi vildg tiineményeivel
foglalkozik, megteremtéje az €18 hitnek, és visszaadja a kétkeds léleknek
a féltudds vakmerd elhizottsiga dltal megtidmadott és megingatott bhékét és
bizalmat.

Apoljuk a természettudoményt, mert a megnyugvas boldogité szelle-
mét drasztja magihol, a bizalmat sorsunkhoz, a lélek igazi szabadsdgdt!



EREDETI KOZLEMENYEK.

Eldadasi kisérlet a viz synthesisére.

A viz képzédését Hydrogenbdl ¢és Oxygenbél rendesen
Hofmann eljirisa szerint fel szoktdk haszndlni, annak kimu-
tatdsara, lOfry az alkatrészek hatdrozott viszonyban egyestilnek
(xrymﬂ%%al és a folos mennyiséoben alkalmazott alkatrész vilto-
zatlanul visszamarad. Eaneck kisérleti keresztilvitelére hirom
Hofmann-féle elfaddsi Eudiométer szolgdl, melyben higany {6-
lott felfognak : az els6ben 2 térf ‘{)dro ven és 1 térl. Oxygent;
a masodikban 2 térf H}dxowcnt és 2 térf. Oxygent és a harma-
dikban 3 térf. Flydrogent és 1 térf. Oxygent. Ezen gdzkeveréke-
ket egyszerre eldurrantva, constatdljuk a fennebb Jelzett ered-
ményeket.

Ezen kisérletek mennyire praecis eredményeket adnak,
mégis tobb idGt és tigyesséuet vesznek igénybe, ugy, hogy el
készitesilk — kilon Hydrogen- és Oxygen-fejlesztére levén sziik-
ség — mar az eléadds eldit kell megtorténjék. Tovdbba nagy
mennyiséoli higanyt kivannak s ha nem rendelkeziink egyszerre
hdrom Eudiometerr el, keresztiilvitelok nagyon nechézkes.

Ezen hatranyomm seoftendd, egyszerli mddositast alkal-
maztam a Hofmann-féle Eudiométeren, melynek haszndlatdt
roviden le akarom frni: Az egész csak annyiban
dll, hogy a zdrt szdr aljdba két lemezes clectrod
(a) van beforrasztva s a nyilt szdr aljaban pedig
egy. A cs6 gbrbtiletét hd) ettesitheti kautschuk-
cs6 is, de nagyon rovidnek kell lennie, mert kii-
lénben a hosszt folyadék-oszlop a két electrod
kozt szerfolott megoyengfti az dram erejét.

: A kisérletek keresztiilvitelére el6bb megtolt-
"3 ik az egész késziléket hig Kénsavval. Erre va-
lamely telep sarkait osszekotjik a zdrt szdrban
levd két lemez electroddal s kis mennyiségl durr-
gdzt fejlesztiink, mely a fels6 csap alatt Osszegytl. A fejlesz-
tést besziintetve, a felsé sodrony-electrodokat @sszekapcsoljuk
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egy szikra-inductorral s eldurrantjuk, beigazolvdn, hogy az ©sz-
szes fejlédott légnemek vizzé egyestiltek.

Ezt rogton kovetheti a mdsodik kisérlet. Most a zdrt
szdrban levd lemezelectrodokunak csak egyikét
kotjiik ©ssze az electromos batteridval, mig a telep mdsik
sarkdt a nyilt szdrban lev$ clectroddal. Meginditva az dramot,
a zdrt szdrban pl. csak OA)*g'cn oyll 0ssze, mip a Hydrogen a
nyilt szarban szabadon eclszall. A felfogott Oxygén térfogatdt
megjegyezzitk kautschuk-gylrivel s a telep sarkait megvaltoz-
tatva, az Oxygenhez fejlesztiink u—:‘aszés s‘zerinti mennyiségben

l.ekapcsolva a batteridt, a fels6 electrodo:;on neresztﬁl szikrdt
tttetiink, a mikor is a Hydrogen az Oxygenael 2 : 1 ardnydban
egyesiil s a {6los menn) iségben alkalmazott légnem visszama-
rad. MinGsége a felsd csap segitséudvel konnyen megdllapithatd.

A mdsodik mintf.gara aztdn mcgtchgtyk a harmadik ki-
sérletet is.

Ezen eljards nem ad ugyan o’y pontos eredményeket, mint
ha higany folott fogndnk fel a gdzokat, de cldaddsi kisérletnek
teljesen kielégits. F4 elonye, how} gyorsan ¢s konnyen keresz-
til vihetd egész lefolydsdban a tanuldk szeme eltt.

(A brasséi all. f6redliskola laboratoriumdbol.)

Dr. Jiun Kirowny.

IRODALMI SZEMLE

Eldadasi kisérlet a Racuit-féla forvény demonstralasara.
(F. Cimician. 7. £ Q& phys. w chem. Unt. L évf 39, old.)

Raoult tiérvénye szevint o physikal éldatok  fa-

ayds-temperaturdjn ealé mértékben szall te, ha ugyan-

annyi Olddszerben o feldldott testek menmyisége arvi-
nyos a molekulasilyukkal.

A kisériet bemutatasira suzolgdld készuldk legié-
nyegescbh része a levegfhémdérd T. Az Sldatokat bele-

ontjilk A-ba, a 20 em. bségd, 16 cm. hosszd préba-

csBhe ¢s magit az eprouvettet B-ben hitdkeverékbe

szoritjuk., A leveglhé&mérd hengeres alja (a diameterje 15
em., hosszasdga 12 cmn.) d-ben az oldatba merdl, felil

atmegy a két

er meghajlitott csBbe, melynek belst

dtmérGje 10 mm. Ez a szlik cs6 I-ben megfestett



vizbe torkol, a-ban és b-ben kitdgal; e-val elejét veszszitk a leveg§ kitd-
dulasinak és b megakaddlyozza a folyadék Aatomlését a hOmérd-csGbe.

Els6bben az oldészer fagydspontjat hatdrozzuk meg. A hiit6-keverékbe
allitjuk az A edényt és ebben a ¢ keverd-készilékkel a vizet —- olddsze-
rimket — mozgdshan tartjuk. Azt a magassigot, melyre felemelkedett a
zarofolyaddk, egy tetszésiink szerint készitett skilin olvassuk le, vagy
kautschuk-gy{iriivel jelsljitk meg (my). — Azutin dldatokat készitimk oly-
l\epen hogy 100 gr. vizre a testeknek a moleculasdlyukkal arinyos meny-
nyisége essék. Ta ezekkel az dldatokkal ismételjik a kisérletet, azt ta-
;)aszt(ﬂ(]uky hogy a fagyds-temperaturdjuk ugyanaz, mert a szines folyadék
minden esethen egyenld magassiglg (my-ig) emclkedett, nehiny centimé-
terrel magasabbra, mint az olddszer fagyasztdsakor.

B

KONYVISMERTETES.

y2Az erjedés chemidjinak kézikdnyve, dr. Szildgyi
Gyuldatol® — ezim alatt nem régiben a I'ranklin-tdrsulal kiaddsibanegy
{6leg szesz- és \()H“}dloqok gazddk, bortermel6k ¢és chemikusok szdmdrm
ecses és ajanlhatd mi jelent meg. Magyar nyelven elsd rendszeres, az
erjedés chemidjdnak majdnem minden dgazatdt magdban foglald, alegijabh
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vizsgalatok és kisérletek alapjan dsszedllitott munka ez, 111013 mir ezen
elényeindl fogva is a szakértSk figyelmét méltdn magira vonja. I melle'f
egyszert, vﬂag()b és érthet§ nyelven 1évén elGadva a tirgy, még a nem
szakértéknek 1s tanulsigos olvasmanyul és kitforrdsul bz()]gd hat.

A munka felosztisa és rovid tartalma kovetkezs:

I. A bevezetésben szerzf az erjedds fogalmdit kirvonalozza. Erre
az erjedds torténelmét adja elé legrégibb kezdetétsl fogva o legujabhb korig,
a haladds nevezetesebhb mozzanatait behatdan ismertetve. — Izutén az
erjedés mivoltdrdl alkotott négy legfontosabb elméletet wljn elé: u m.:

A legrégibh, Liehig-féle bomlisi elméletet, 2. a chemial vagy fermentum-
ciméletet, 3. a Pasteur-féle Oxygén-elvondsi elméletet és 4. a Niugeli-féle
moleculdr physikal erjedési elméletet.

Il Killtn fejezetben irja le az erjedés organismusait és pedig
elfszor tenyésztési és vizsgdlati mddjaikat.nevezetesen a 11”11(‘10\\ oplal (s
physiologial vizsgdlati mddokat. Fzutin alaktani tekintetben iiészletesen
ismertetl a bakteriumokaf, a pendszgombdkat ds az alkoholos erjedést
0kozé gombdkat. A tiszta kultura ol6allitasinak modjait {rja le és az ezek
nmtmlat@ altal elért leghjabb eredményeket. A Saccharorayceseknek, mint
a leﬂnc\ozetesebb el]edﬁbt okozé OIQ:thmmol\nal rendszertandt blve:
adja elej igen sok szép, hi dbraval és lefrdssal kisérve

A Ill-ik fejezetben a fermentumokrdl szdl dltaldban, kulonosen
az éleszt&rEl mibenlétérsl, chemiai 6sszetételérdl. Fzutin az erjedést,
mint physiologial tiineményt, majd a legijabb nézetek alapjan, mint chemiai
physiologiai tineményt mutatja be.

A IV.ik fejezetben az erjedés organismusainak tdpldaldsi
feltételeit, tdpanyagait {rja le részletesen, igy a nitrogentartalmu, a




Nitrogenmenteseket és az dsvényl sékat. — A Nitrogenmentes tépanyagok
kozott legfontosabbak a Szénhydritok, melyek az organumusok altal fel-
vétetnek, s testitkben felbontatnak, végeredményben Szénsav és Alkoholld
Bz utébbi taplalkozdsi folyamat képezi alapokdt a szeszes erjedésnek.

Killon fejezethen frja le az Alkohol-képz6déshez szolgald szénhydra-
tokat, a keményitét, az ebbsl keletkezd 9 kitlonboz8 fajta dextrint,a mal-
tézt, dextrézt (széléczukor), livalézt, nddezukrot, innulint és celluldzt.

V. Fzek utdn az Alkohol-erjedésnél felléps mellék-erjedéseket
ismerteti; u. m. a tejsav-, az eczetsav-, a vajsav- és a salétromsavas erje-
dést. Az erjedés terményei koztll a Szénsavat, Aethylalkoholt, a kozmds
olajokat és a tibbi csekélyebb mennyiségben fellép8 terményeket frja le.

Az utolsé VI-ik fejezetben a Diasztdzrdl, mint a keményit leg-
nevezetesebh invertdlé anyagdrdl, elGallitasdrol, chemiai sszetételérd], /S(let
vizsgalatal nyomdn is), az dltala létesitett atalakuldsi folyamatokrdl s ter-
ményekril szl behatan. Végtil killondsen az invertdlds folyamatdnalk gya
korlati keresztiilvitelére vonatkozé becses adatokat kozsl.

Fzen vovid ismertetéshél is Jathato, mily gazdag, nagy terjedelmi és
nemesak elméletileg érdekes, hanem gyakorlatilag még sokkal fontosabhb
kérdésekkel foglalkozik szerz8 munkdjaban, melyeket mindentitt vildgosan
kifejt és hasznos ntmutatidsokkal egybekit. IE mitben rovid és becses kézi-
kényvet nyertiink az erjedés chemidjdnak magyar nyelven valé szélesebb-
korin megismertetésére. Ruzirska Bira.

Dr. Ulbricht Richdrd: Adatok a bor- és mustelemzés
médsezeréhez czim alatt a kir. magy. természettudomanyi tarsulat meg-
hizasabol nemrégiben megjelent egy kisebb 6sszefoglalé mi, melynek szer-
zGje a tdrsulat altal mdr régebben megbizatott a bor- és must-elemzés
médszereinek birdlatos mmvusmlasa al. — PFaradsdgos kisérleteinek ered-
ményeit idinkdént sza dapol\b(m is kozblte, dsszefoglalva azonban a tdrsu-
lntnak nyujtotta be. K terjedelmes kézivathdl dllitotta aztin Ossze a tar-
sulat meghizdsdbdl dr. Csanddy Gusztiv az ismertetendd kisebbh mfivet,
mely a bor és must alkatrészeinek meghatdrozisira ez id6 szerint hasz-
2dlt legalkalmasabb és jobb médjait targyalja a katforrdsok pontos felem-
litésével. A hor- és must-elemzés kiilonisen minket, mint hortermeld dlla-
mot, nagyban dérdekel. azért nyelviinkon megjelend ilynemit munka orven-
detes jelenségnek vehetd. Azonkivill e téren még felette sok tennivals
van, mert eddigelé a hornak csak legf@hb alkatrészeit vagyunk képesek
pontog(m mwlmMmzm igen sok, csekel} mennyiséghben el8fordulét pedig
naég mwkwehm]c“ sem. Kpen ez utébhi alkatrészek miatt kissé kényes
borelemact szerz( behatd, fdradsigos és igen pontos kisérleteivel valoban
elGbbre \'1‘[’50, a mint az a i 1smm‘tc’rmeb0] is ki fog derfilni.

A munka tartalma roviden kivetkezd:

FElgszér a bor fajsdlyinak meghatirozdsdrél sz0l, azutdn az Alko-
holnak, mint legfontosabb alkatrésznek meghatdrozdsit targyalja behatéan.
majab tapasstalatal alapjan a Gay-Lussac-féle dtparlé médszert ajanlja, mint
legpontosabbat.

Leirja, hogy a bor szdraz anyagdnak kozvetlen titon, beparlds 4l-
fal valé meghatirozisa, f6leg a “1)0611” miatt, nem vihet§ veghez hanem
sajit kisérletei alapjin kxmutdttd hogy a bor fajstlydbdl, e czélra szer-



kesztett tabldzatok segitségével elég nagy pontossiggal meghatirozhaté a
sziraz anyagtartalom.

Ezutin a bor és must Gsszes, szabad és félig kotott savainak titrd-
las altal torténd meghatdrozdsit adja elS. Az eczetsavat az alkohol elbaj-
tdsa utin maradt részlet vizgGzzel vald leparlisa altal vilasztja ki s azutin
titrilja. — El6adja, hogy a bork§ és borkdsav meghatdrozdsdra szolgdlé
médszerek mind hidnyosak; szdmos kisérlete alapjdn meghizhaté mddszert
dolgozott ki. A czukornak a Fehling-féle dldattal valé meghatirozdsit sa-
jat tanulmdnyai alapjin, melyekben a héfok és a bor killonboz6 alkatré-
szeinek befolydsit vizsgdlta, ismerteti. Ezutin sz6l a csersav, festGanyagok
és a glycerin mennyileges meghatdrozdsirdl, melyet a legnehezebb feladatok
k&zé sorol.

A bor dsszes Nitrogenjét a Vill-Varrentrapp vagy a Kjeldahl méd-
szere szerint hatdrozhatjuk meg. Leirja az dsvényl alkoté-részeknek a bor
hamujdban valé kimutatdsat és mennyileges meghatdrozdsit, nagyobbrészt
a mar ismert elemzési mddszerek segitségével. Ilyen alkatrészek a Cl, SiO,,
Mg0O, CaO, K,;0, Na,O, esetleg a vas és a Mangan, phosphorsavas Ammo-
nia, Salétromsav, Széndioxyd és Kénessav. Lzutin ismerteti a Salicylsav,
nddezukor, Dextrin, arabmézga, Mannit, fovdbbd az idegen festGanyagok ki-
mutatdsira szolgdld mdédszereket, melyek kiziil azonban szdmosat csak
névszerint emlit fel.

Altaldban a tdrgyaldsnal, a rovidség miatt, elemi dolgokkal nem so-
kat foglalkozik, gy, hogy leirdsai inkdbb a vegyl miitétekhez mér érts
chemikusok szdméra vannak szdanva. Ennélfogva nem is lehet a jelen munka
czélja, hogy a borelemzés mdédjait szélesebb korben megismertesse, hanem
hogy igen becses kisérleti adataival a borelemzés médszereinek javitdsihoz
hozzijiruljon. Fzen okndl fogva e munka megjelenése fGleg a szakembe-

rek el6tt bir jelentGséggel.
Ruzirska Bira.





