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A forraszcsoi kisérletek wjabb haladasa.
(Eldadatott az 1868, deczember 16-ki szakgyiilésen.)

Az dsvénytestek és kiilondsen a fémes dsvinyok beltermészetének felis-
merésére régéta haszniltatnak az w. n. forraszesdi kisérletek.

A forraszesovet el6bb csak a fémmiivesek alkalmaztik, s az & czéljokra
elegendd egy kipos cs6, melynek vékonyabb s koriilbelil derékszogben hajtott
végét a 14mpa langba tartjik, mig a tdgasabb végén belefijnak. Ez 4ltal a hé-
fokot el8szor tetemesen emelik, mésodszor a lingot a fliggélyes irdnytél elté-
rithetik, a hova épen kell.

Hasonl6 czél 2lérésére a vegytan, 4svinytan és kiilondsen a kohétan terén
is alkalmazdsba jutott mér a milt szdzad elsé felében, s elsének Schwab svéd
vegyészt mondjdk, ki 1738 koriil jott ezen gondolatra. Ugyanegyiitt azonban
tokéletesitették is, hogy a hosszi fiivds alatt a meggyilt viz ne rontsa el az
eredményt. A svéd vegyészek és metallurgok hosszi sora vette kezébe, s ezek
kozott Gahn volt az, ki azon alakot gondolta ki, mely azfta viltozatlanil
megmaradt, s mint a legtokéletesebb van Berzelius ideje 6ta kimondva s el-
ismerve,

Gahn egyike volt a forraszesé legnagyobb mestereinek, 6 hozta be a
platina huzal hasznélatit, mi korszaknak tekinthetd, minthogy az olvasztdsra,
az oxydéldsra s a lang- vagy gyongyfestésre vonatkozé kisérletek ennek segit-
ségével sokkal tokéletesebben viheték véghez, mint az azelétt hasznilt médok
altal. A platinahuzal szereplése azon id6t6l fogva valtozatlanil tart, azt valami
Jobb 4ltal helyettesiteni eddig nem sikeriilt.

Trodalmi és gyakorlati kivetkez6 nagysig Berzelius. Az 6 mesteri con-
ceptidi és kivitelei szerencsére fenn vannak tartva egy errdl irt munkéjiban :
»Die Anwendung des Lothrohrs in der Chemie und Mineralogis, mely 1821
6ta 4 kiad4st litott. Ebben keresztfil vezet benniinket az alkilik, foldek és
fémoxydok kémhatdsén el8szor magokban, aztdn béraxxal, phosphorséval pla-
tinahuzalon s végre -széddval szénen. Mésodszor tirgyalja a testek vegyeit ég-
heté elemekkel, nevezetesen a kén-, selén-, arsén-, antimon-, tellur- és szén- -
fémeket ; végre harmadszor el6adja a kémlelésmédokat savakra a sékban. Ezen
médszerek kozill némely ugyan mdisok 4ltal volt mér az elétt megismertetve,
de legtobbet 6 talilt fel, s leirdsdnak elevensége mutatja, hogy mindnydjat 4t
meg 4t experimentélta. Berzelius a forraszes6b6l egy nélkiilozhetetlen szert
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csindlt, s azéta az 4svénytanban s kohészatban a testek leirdl4sinél a forrasz-
cs6i ismejelek 4llandé rovattd véltak.

Berzelius korsban, Sz4szhonban Harkort is nevet kapott, mint a forrasz-
¢s6 jeles kezeldje ; 6 tanitott meg a kéliumot megkilonbiztetni, ndtrium jelen-
1étében is, nikeloxyd-iiveg segitségével; & tette az elsé kisérletet a forraszeso-
vel mennyileges elemzést vinni véghez, s ezt az eziistre alkalmazva egy kis
fizetben kiadta 1827-ben.

Harkort kisérleteinek Freiberghen szemléléje volt Plattner, s Harkort
Mexicoba t4vozvan, utédja lett ezen a téren, s firadhatlan mikodését oly siker
koronézta, hogy Berzelius haldla utén a legnagyobb mesteri rangra emelkedett,
s szerz8je lett a legtokéletesebb munkdnak, mely a forraszcsé kisérletekrol
1étezik.

Die Probierkunst mit dem Lothrohre 1834-t61 kezdve hirom kiaddst
ért, az utolsé 1853-ban latott napviligot. Egy negyediket meggitolta a szerzd
haldla, de az 6 nyoméan Richter adta ki nehdny évre red.

Munk4jiban a Berzelius 4ltal megvetett alapon az eljirdsi mddot toké-
letesitette, s azokon a fejezeteken kiviil, melyek Berzeliusndl eldéfordilnak, ta-
14ljuk itt az egyes dsvdnyok meg kohétermények meghatdrozdsit forraszcsé
dltal. Egészen 1j tovdbbd a mennyileges meghatdrozdsok a forraszcso 4ltal,
segédill véve a nedves eljérdst, s ezen a mdédon 9 test quantitativ meghatiro-
zdsit dllapitotta meg, ezek az eziist, arany, réz, lom, bismut, 6n, kobalt, nikel
és vas, melyek koziil nehdny a metallurgok gyakorlatiba is &tment.

Az eljirdst és a szereket annyira rendszeresitette, hogy a késziilékeket,
melyek ezek kivitelére kellenek, neve alatt osszedllitva a vildg minden olyan
tdjdra vitték, hol a banyisz megtelepedett, s még ma is meg van az dsvinytani
druczikkek kozt az drjegyzékekben daczdra, hogy azoknak nagy része felesle-
gessé lett. Igyekezett mesterséges szenet 4llitani elé almdnynak, mely a tobb-
nyire nem egészen jé faszenet pétolja; igyekezett a fivdst kevésbbé firasztévé
és a kezeket szabadabb4 teend6, fiiv késziilékeket taldlni fel, de siker a fira-
dozdsit nem korondzta, digy hogy utolsé kiad4siban a fivé készilékekrsl mdir
nem is emlékezik, hanem a fivisra visszatér a régi mddon, mint kezdettdl volt.

Plattner utdn nagy sziinet. A mennyileges meghatdrozdsok a megnyeré
egyszeriiségli voluméteres és coloriméteres eljirdsok 4ltal kezdettek elétérbe
lépni, s tobb ezekbdl a dokimasia (kémlészet) falai kozé is behatolt. A forrusz-
cs6 kisérletekr6l tobb munka jelent ugyan meg, de ezek legnagyobb részt csak
aprébb compilatiék az emlitett remek miivekhdl, dj adatok bennok gyéren for-
dilnak eld. "

Plattner utdn 1859-ben ij aera derdlt a forraszcsé kisérletekre Bunsen
czikke dltal : ,Lothrohrversuche.« *)

*) Annalen der Chemie und Pharmacie, CXI. kot. 1859,
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Itt a gyertyit a gizldng 4ltal pétolja, s a tiidG légje helyett a korléget
ereszti a l4ngba oly arfnyban, hogy nem vildgitéva, széval forraszes6féle langgd
lesz, melyen azon kisérletek, melyeket azelétt a platina huzalon vittink vég-
hez, sokkal egyszertibben s tokéletesebben eszkozdlheték. Megtanit egy 1j
médra a kilium, ndtrium és lithiumot — tehit épen azon testeket felismerni,
melyeket a régi eljirds szerint, ha egyiitt voltak, lehetetlen volt megkiilonboz-
tetni. Mér ezen munka 4ltal is nagyot lenditett Bunsen a forraszeséi kisérle-
teken, de még inkdbb egy misodik munkédja 4ltal, mely az els6 utdn 7 évvel
litott vildgot. ,Die Flammenreactionen.“*) A kettének osszehasonlitdsdbol
kidertil, hogy a tirgynak folytonosan szentelte figyelmét, a bevezeto fejezetek e
mésodik munkéban kerekebbek gy annyira, hogy az elsének fele részét biz-
vést elhagyhatjuk, s azt ezen mésodik tokéletesebb kiadds szerint adhatjuk.
Ellenben az elsé értekezésének masodik része, melyben a lingfesté anyagok-
kal foglalatoskodik, ma is teljes érvényii, ezeket a misodik értekezéshen nem
emliti, rajtok vdltozds nem advin magéit eld s a mire benniinket tanit oly
fontos, oly gyakorlatos, hogy azt kiilondsen a kristilyos kézetek megismeré-
sére nézve fordulé pontnak kell mondanunk. A kélium, ntrium és lithium fel-
ismerését, ha egyiitt vannak is, alkalmazza a foldpitok megismerésére, s ez
dltal sikeriil tobbi kozt az Orthoklast (a hozzdszdmithaté Sanidinnel), az Al-
bitot (s a vele hasonl6 médon haté Oligoklast), a Labradort és Anorthitot egy-
méstél, valamint a lithiontartalmi foldp4tféle anyagokat (Lepidolit, Triphan,
Petalit) is megkiilonbéztetni. Ha meggondoljuk, hogy ezen fajok eddig csak
nagyobb darabokban, midén az alakot és vegyet, vagy legaldbb is hasadds-
lapokat s vegyet lehetett meghatdrozni, voltak felismerhetfk, most pedig a
legkisebb homokszem elegend6, hogy egyméstél megkiilonbdztessiik, lehetetlon
ezen médszer alkalmazdsitél a nagy horder8t megtagadni kilondsen a kozet-
tanban, hol az vjabb id6ben lényegesnek elismert mikrosképos tanulményozds
timasz4d] is vehetd, mert a vékonyra csiszolt kézet-lemezbsl a mikroskép
alatt elvdlasztott pardnyi részek elegend$ nagyok arra, hogy kémletil vé-
tessenek.

Misodik értekezésében leirja elébb a nemvildgits lingot, s az abban vég-
hezvihet6 olyan kisérleteket, melyeknél az anyag magiban tétetik ki s vegyi
valtozdst eldidézni nem akarunk, tehdt a hevitést kiilonbozoé hofoknal.

Leirja tovabb az oxyd4tié és reductiéra vonatkozé kisérleteket, s itt 1j
médszerekkel ismerkedtet meg, melyek analog esetekben mésutt is elénynyel
alkalmazhaték. A reductié-kisérleteknél a régi eljards ill6 fémeket nem birt
elomutatni, Bunsen ezeket kis fogés &ltal vizzel toltott' mazos porczelldncsé-
szére vagy a kémesd aljra gyijti, s igy egy ismejellel gazdagit. A nem-illé
fémek szinitésére, melyre a régi eljardsndl, gy gondoltuk, hogy a szénnek és

*) Ugyanott CXXXVIII kot 1866,
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sz6d4nak -eléviilhetetlen joga van, kigondolta az 4ltala vigynevezett szénrudat,
mi tulajdonképen nem egyéb mint darab gyufa, melynek phosphorfejét lecsip--
jik,'s a f4t megmelegitett, s ez 4ltal nedvessé vilt szédakristilylyal bekenjiik ;
most e fa végét a kémlet kis részecskéjéhez értetjiik, ez a nedves széddhoz ta-
pad, s igy a szinité l4ngba viszsziik. A ficska l4nggal nem ég, megszenesiil, a
széneny és ndtrium ismert hatdsa elvonja az oxygént (vagy ként) tobb esetben,
s a fém mint ilyen marad a rid végén. A réz, a vas, nikel, kobalt, horgany sa t.
sokkal kénnyebben szintil igy, mint a régi eljardsndl. Ezen médszer nemcsak a
Bunsen-l4ng , hanem a gyertyaldnggal is sikeriil forraszesé alkalmazésa
mellett.

Az oxydationdl hasonléképen porczellan vagy iivegen fogja fel a terményt,
mi 4ltal -annak természete sokkal jobban kivehetd &s a vele teend6 tovdbbi
kisérletek jobban eszkozolhetk, mint a régi eljardsnél, hol ezen oxydverddéket
a szénen 4llitottuk eld, s ott nagy része a szénhamujéval kevert é4llapotban:
1évén, tovabbi meggy6z6dd kisérletek tételére alkalmatos alig volt. Bunsen egy
hosszu sordt gondolta ki ezen meggy6z6dd kisérleteknek, melyekre nézve az
oxydver6dék a kiinduldsi pont. Mé&r magiban mint oxyddal is tesz tobb rend-
beli kisérletet, de ezek jéval tobbre szaporodnak az 4ltal, hogy az oxydot 4t-
valtoztatja eldszdr j6d-, egy mis részét kénvegygyé, s ezek mindegyikével més:
meg' més kisérleteket téve tébb. oly-¢j hatdst hoz ki, mely bizonyos elemre
nézve jellemzd s 4j.

Végre ozen bevezetések utin 33 anyag kémhatdsit részletesen irja le.
Ezek kozott a legjobban kidolgozott rész az, mely az illékony 11 fémre *) vo--
natkozik. Ez értekezésének fénypontja, s a mi a kovetkezé 12 nem 1ill6 fém--
nél **) 4j van, azzal mér az elsé 11 fémmel tett kisérleteknél ismerkedtiink
meg. Végre az utolsé 11 anyagndl, melyek kozé a kovasav, a kén, aphosphor,
chrém g t6bb ilyek tartoznak, 4mbér nagyrészt a régi eljirdsok szolgilnak ala-
pul, -de vannak olyak is, melyekkel itt taldlkozunk el§szor, s melyeket a régi
eljirds tokéletesitésének kell mondanunk,

Az alkélik, alkdlis foldek s a valésdgos foldek elemei Bunsen ezen m4-
sodik értekezésében nem hozatnak fel. Ezekre nézve, ha ldngfest6k, ezen tu-
lajdonsig az egyediili maiglan is, a melylyel magokat a ldngkisérletekben el-
druljdk, ha pedig nem festik a lingot, mint példdul a magnésium, aluminium,
s a t. feltaldldsuk nehézsége a régi marad.

A lingkisérletek kozott tagadhatlan, hogy a ldngfestés a legfeltiingbb s
legérdekesebb tulajdonsigok egyike, s ha csak magéban van jelen egy ling-
festé anyag, a szem itél6 széke egy maga dint. De mit tegyiink, ha tobb van

*) Tellur, selén, antimon, arsén, bismut, higany, thallium, élom, cadmium, hor-
gany, indium.

*¥) Vas, nikel, kobalt, pallidium, platina, rhodium, iridium, réz, én, ezist, arany,
molybdén,
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ugyanazon 4svéinyban a lingfesté anyagok koziil: az egyik sdrga, a mdsik ve-
res, a harmadik z6ld 14ngot adna magéban, most pedig olyan keveréket, mely-
bol az egyes elemekre kovetkeztetést a puszta szem nem tehet. Ilyen esetek-
ben azelétt a lingfestésbél semmit sem birtunk kiolvasni; ma tudjuk a keve-
réket kétféle médszer &ital szét vélasztani. Az egyik abban 411, hogy szines
iiveget vagy szines folyadékot vesziink s ezen keresztiil néziink a festett 1dngba.
Vannak ezen szines kozegek kouzott olyan természettiek, hogy az egyik szinil
lingot minden nehézség nélkiil keresztiil bocsitjik, a misikat legkevésbbé sem.
Péld4ul a nitrium igen erdsen sirgira festi a lingot, s ezen festd képessége
oly erds, hogy kevés nitrium igen sok kélium ibolya, vagy a lithium s stron-
tinm piros ldngjat eltakarja gy, hogy csak az 6 sirgdja latszik. Az ilyen ke-
verékben a puszta szem a pirosat nem gyanithatja, tehit csak a ndtriumrél
hozhat itéletet. Ha azonban a szem és a ndtrium. langja kézé egy indigéoldat-
tal tolt iiveget tesziink, ezen a kék folyadékon keresztiil nézve, ha kilium volt
jelen, ennek veres 14ngjat fogjuk ldtni, mig a ndtrium -erdsen vildgits, sérga
l4ngja legkevesebhé sem hat keresztiil, mintha nem is léteznék.

Egy més médszer, mely benniinket a lingkeverék egyes elemeinek felis-
merésére vezet, a spektroskép. Ezen érdekes szer szdzadunk tudoményos
felfedezéseinek egyik gyémdntja, az d4svinyok megismerésére is nagy elénynyel
haszndlhaté s nevezetesen képessé tesz a langfesté anyagokat még oly esetek-
ben is megkilonboztetni, melyekben a szines kozegek beuniinket cserben hagy-
pak. A kdlium, lithium, strontium, calcium lingja tobbé kevésbbé piros, s ha
egyiitt vannak, mind a négyet egymdstil biztosan és konnyen csak a spektros-
képpal birjuk megkiilonboztetni. Azon nehézkes szerek, melyek eddig késziil-
tek, mar-mar kezdenek helyettesittetni kisebbek s kénnyebb kezelésiiek dltal
s ilyekkel az dsvéinyok ills, lingfestd alkatrészeinek meghatirozdsdra beérjiik.’
A nagyité, a polarisilé mikroskép tehdt most egy hasonlé kinézésit tdrssal
szaporodott, melybe mint tdvesébe néziink, s a ldng felé forditva a nem-vild-
gité gdzlangban elills elemek sajat szinképét észleljiik.

A forraszesé kisérleteknek bardtjai til az atlanti ocednon is kezdenek élet-
jelt adni. Chapman Torontéban (Canada) kiadott egy kiilon munkit ,Contribu-
tions to Blowpipe-Analysis 1865¢, mely sajit eljirdsait foglalja magdban,

.melyeket kiilonboz6 helyeken s idGben kizzétett volt. Be van jelentve tovibbd az
Egyesiilt Allamokb6) Brush *) az dsvénytan és kohdszat tandra részérél, a czim
szerint itélve, egy nagyobbszerfi munka: ,A treatise on the Blowpipe-Analysis.“

Brush a szakemberek el6tt, mint jeles dsvinyvegyész ismeretes, ki a
forraszesével is kiilon eldszeretettel foglalatoskodik, s ennek fényes bizonyfté-
k4t birjuk Dana 4svdnytana 1868-ban megjelent, 6todik kiad4sdban, hol a for-
raszes6i (pyrognostikai) tulajdonsigokat egészen 0 dolgozta ki, 4dtexperimen-
talvan Plattner és Kobell eljardsait s gazdagitvdn a magédéival. Bizvist fel-
tehetd, hogy ezen készilé félben levd munka is szintén lenditéleg fog hatni a
forraszesoi kisérletek tovdbbi miivelésére. SzABO JOZsEF.

*) Yale college, New-Haven, Connecticut.
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