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XVII. KÖTET. 1885. MÁJUS 189-n  FÜZET.

XII. NEHÁNY ÚJ CHEMIAI KÉSZÜLÉKRŐL*.

Az egyetemi előadásokhoz való kísérletek és tudományos mun-1 
kálkodásaim alkalmával szerzett tapasztalatok alapján több új ké­
szüléket szerkesztettem, illetőleg módosítottam. E készülékek közül 
nehány hazai, s nagyobbrészt házi készítmény lévén, az 1885-iki orszá­
gos kiállításon is be fogom őket mutatni. A  mennyiben e készülékek 
közül egyesek még nincsenek közzétéve, nehányukat ezennel m eg­
ismertetem.

A  készülékek egy része gazometrikus vizsgálatokra, más része 
pedig előadáshoz való kísérletekre szolgál. Ez alkalommal nem bo­
csátkozhatom a kísérleteknek és módszereknek behatóbb leírásába, 
melyekre ezeket az eszközöket alkalmaztam és a melyekre szerke­
zetüknél fogva használhatók; a velük elért eredményeket más alka­
lommal szándékom közölni; most magukat a készülékeket és a velük 
elérhető czélokat csak futólag fogom vázolni.

1. Capillaris higany lopó. Gazometrikus műveleteknél gyakran for­
dul elő, hogy kisebb higanymennyiségeket kell meghatározott meny- 
nyiségben a készülékek egyes részeibe, nevezetesen a csapszáraknak 
gyakran capillaris részeibe bevinni. Beleöntéssel ez el nem érhető, 
a közönséges pipettákból pedig a higany, nagy fajsúlyánál fogva, 
kiesik. E czélra használom a mellékelt rajzban (i-ső ábra) vázolt 
capillaris higanylopót. H egyes végét, melynek azonban erős falúnak 
kell lenni, bemártva a higanyba, a másik végén levő hosszú kaucsuk- 
csövön felszívjuk a higanyt a kis tekébe, mialatt az a kaucsuk- 
csapba befeszített üvegrudacska fölött a kaucsukcsövet a hüvelykünk­
kel és mutatóújunkkal úgy csípjük össze, hogy egy kis rés kelet­
kezzék, melyen a higany feltolul. A  csapot most eleresztvén, magától 
bezáródik. A  capillaris lopó hegyét beleillesztjük a megtöltendő 
cső nyílásába és a kaucsukcsapot ismét kinyitjuk míg a cső meg­
telt. — Az egész lopót laza dugasz segítségével kémcsőbe tolva  
tarthatjuk, hogy finom hegye el ne törjék. Tanácsos a tisztaság
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194 T H A N  K Á R O L Y

érdekében  m indenü tt term észetes fekete  k au csu k csö v ek e t használni, 
m ert  a  v u lkan izá lt a  h ig a n y t  röv id  idő m úlva beszennyezné. V ilágos, 
h o g y  egyes ese tekben  a kau csu k cső b e  feszített íiveg rudacska  el is 
h ag y h a tó , m időn a  zá rás t u jjaink összeszorításával létesíthetjük.

2. K észülék a forrásgázok felfogására . A  fo rráso k b ó l kitóduló 
g ázo k  fe lfogására  B  u n s e n  szerint le g g y a k ra b b a n  o lyan  kém csövet 
szokás használni, m ely  n y a k á n  m eg  v an  szűkítve és eg y  felfordíto tt 
tö lc sé r szá rá ra  v an  felerősítve. B á r  e készülék igen egyszerű , gázzal 
való  m egtö ltése m égis unalm as, m ert  a v íznek  o tt k e ll k ifo lynia hol 
a gáz  bem egy, m inek kö v e tk ez téb en  m egszük íte tt n y a k á n  a gáz 
m eg ak ad  és a  tö ltés  csak  ism ételt rázás u tán  és tö b b n y ire  lassan 
sikerül. A  m ellékelt 2-ik áb rán  e lő tü n te te tt  készü léket az aláállíto tt

I-ső ábra. Capillaris higanylopó. 2-ik ábra. K észülék a forrásgázok felfogására.

csészéből kiem elve, hosszú k au csukcsövéné l fo g v a  (a) leeresztjük a 
fo rrá sb a  és ad d ig  szívjuk k i belőle a  levegőt, m íg  a  betóduló  fo rrá s ­
víz a  levegő t az egész készülékből teljesen k i nem  szoríto tta . Most 
a  hosszú k au csukcső  szorító  csap já t (b) lezárjuk és a  készülék  töl­
csé ré t oda állítjuk, a  hol a  fo rrá sb an  le g tö b b  gáz em elkedik  fel. A  
tö lcsérben  összegyűlt gáz a  kü lső  vízoszlop nyom ása  a la tt  felemel­
kedvén , az o ldalcsövön á t  n eh án y  m ásodpercz  a la tt  k iszorítja  a 
v izet a gázfelfogó csőből (c). M időn ez teljesen m egtelt, az egész 
készülék  a lá  egy  csészét he lyezünk  a  víz a la tt  és m ost m indenestül 
kiem eljük. H a  a  gázfelfogó alsó k esk en y  csövében a  víz i — 2 
cen tim erre l m ag a sa b b an  áll a külső víz színénél, úgy , h o g y  benn t 
valam ivel csekélyebb  a  feszülés a  külső levegő feszültségénél, fór-
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NEHÁNY ÚJ CHEMIAI KÉSZÜLÉKRŐL. 195

rasztó csővel elébb alul, később felül forrrasztjuk le a gáztartó 
csövet. A  leforrasztás igen kényelmesen és biztosan végezhető, csak 
arra kell ügyelnünk, hogy a megszűkített csövekből előleges mele­
gítéssel kiűzzük előbb a vízcseppeket. Magától érthető, hogy, ha a 
tölcsér szára elég hosszú, 2— 3 gázfelfogót iktathatunk be egymás 
után, vagy egy nagy felfogót alkalmazhatunk, melyből otthon az 
absorbeálható széndioxidot eltávolítván, a visszamaradt gázokat to­
vább vizsgálhatjuk.

3. Vízgazometer fémrészek nélkül. Ez két nagyobb Deville-féle 
palaczkból áll, melyeknek alsó nyílásuk a nyakukra húzott és finom 
zsineggel lekötött kaucsukcsővel van összekötve. Az a palaczk, 
mely a gáz tartására szolgál, fölül kaucsukdugóval van elzárva, me­
lyen át egy perecz alakra hajtott üvegcső van légzárólag beillesztve. 
E cső két merőleges szárán tágulatok vannak, melyek félig vízzel 
telvék és a gáz mosására szolgálnak, a cső vízszintes szárán pedig 
jól beköszörült üvegcsap van Használatkor a nyílt üvegbe öntött vizet 
áttoljuk a m ásikba; mikor pedig ez megtelt, a csapon át bevezetjük 
a gázfejlesztőből a gázt, melyet eltartani akarunk. A  mosó-készü­
lékben a buborékok jelzik a gázfejlődés gyorsaságát. Megtöltés 
után a csapot elzárjuk. Ha a kaucsukdugó jól zár, — a mit, a csa­
pot kevés zsírral megkenve, biztosan elérhetünk — a gazometer- 
ben foglalt gáz minden oldalról oly módon van vízzel elzárva, hogy  
diffúzió útján sem könnyen szennyeződik be levegővel, s tisztán tart­
hatjuk el az illető gázt. Ha a vízzel telt nyílt palaczkot magasabbra 
helyezzük, a csap óvatos kinyitásával tetszésszerinti egyenletes áram­
ban hajthatjuk ki a gázt, melynek sebességét a mosócső buborékai 
jelzik. Azonkívül, hogy a gáz e gazometerben tisztán marad és a 
készülék nem törékeny, nem vagyunk azon állandó kellemetlensé­
geknek kitéve, mint a fémrészekkel biró gazometereknél a rozsdá- 
sodás és a ragaszt ék elválása miatt.

4. Gazometer. A  gázoknak eltartása hosszabb időn át olyan 
gazometerekben, melyek a levegőtől higanynyal vagy vízzel vannak 
elzárva, csaknem lehetetlen; mert egy  pár hét múlva a higany és 
az üvegfelület közt, a víz alkalmazásánál pedig a vizen át diffúzió 
útján levegővel elegyednek. Jól köszörült G-eissler-féle csapokkal az 
elzárás sokkal biztosabb. Kísérleteim szerint az ily módon bezárt gáz 
másfél év alatt sem szenved lényeges változást. E tapasztalatból kiin­
dulva, Ge i s s l e r - r e l  Bonnban még a 60-as években készíttettem  
nehány gazometert a következő módon. E gy 150—300 kcm. tartal­
mú, vastagfalú üveghenger két végére hosszútokú Greiszler-csapok 
vannak forrasztva (1. 3. ábra). Ezek közül a felső tengelyfúrással is 
el van látva, az alsó pedig kaucsukcső útján a higanytartó edénynyel

1 3 *
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1 9 6 T H A N  K Á R O L Y

közlekedik.. Ez u tó b b in ak  felemelésével a  gazom etert előbb teljesen 
m eg tö ltjük  h ig an y n y a l, azu tán  a b i rán y b a n  vezetjük a  betö ltendő  
gázt, m íg  a fejlesztőből tisztán  nem  jön  ki. E zu tán  a csap elfordí- 
tá sáv a l a  g áz t bevezetjük a  gazom eterbe , s íg y  a  h ig an y  belőle a 
ta r tó b a  s z o ru l ; ezt időnként kissé lejebb viszsziik, ú g y  azonban, ho g y  
a  g azom eterben  m indig n a g y o b b  leg y en  kissé a  nyom ás. M egtöltés 
u tá n  a  csa p o k a t egészen elzárjuk. A  gáz k ito lá sán ak  m ódja a szer­
kezetbő l v ilágos. H a  m it sem a k a ru n k  elveszteni, az elvezető csövet, 
b-re illesztett kaucsokcsövön  m egszíva, előbb h ig an y n y a l tö lth e t­
jü k  meg.

H a  a rró l  v an  szó, h o g y  p o n ­
tos k ísérle tekhez egészen tiszta 
g áz o k a t ta r tsu n k  készletben, m ég 
jo b b  a következő  gazom eter. Ig en  
erős, m in teg y  3 m illim éter v a s ta g  
falú, ü v eg ed én y  te te jé re  (4-ik áb ra , 
A) e g y  n é g y á g ú  csap  v an  felfor­
rasztva . A  csap  fu ra tá n a k  fé lkör 
a la k ú n ak  és a  csap  tes téb e  fo r ­
ra sz to tt  finom üvegcsőből szerkesz­
te t te  ek kell lenni. A  gazo m ete r tö l­

tésénél a csap  jo b b  szá rá t  a  Bun- 
sen-féle ü v eg k au csu k  kónusz köz ­
vetítésével összekötjük eg y  hasonló 
szerkezetű, de 3— 4 a k k o ra  té rfo ­
g a tú  (.B ) edény  csap ján ak  o ldal­
csövével. B  edény  h ig an y n y a l van  
tö ltve  és alján eg y  3— 4 m éter 
hosszú, erős falu  kaucsukcső  u t ­
ján  közleked ik  a  h ig an y ta r tó  

3-ik ábra. Gazometer. edénynyel (C). H o g y  a  kaucsukcső
n a g y  n y o m ást is k ita rtson , egész 

hosszában  2— 4 ré tű  erős v ászonba  k e ll b e v a rrv a  lennie. A  h igany- 
ta r tó  a  m enyezetre  e rős íte tt  cs igán  keresztü l menő erős zsineg sege ­
delm ével 3 —4 m éte r m a g a ssá g ra  em elhető fel, m iáltal a  m ásodik  
edény  n y o m a tty ú  g y a n á n t  szolgál. M egtö ltésnél a  g áz t  előbb c‘ csa ­
p on  á t  vezetjük a  n y o m a tty ú  edényébe, m in t előbb, m ia la tt a h ig a n y ­
ta r tó t  a la n t h a g y u k  lógni. M ost a  csap o k  e lford ításával (e a‘ b'-én 
át) v ízsz iva ttyúva l e ltávo lítjuk  a  lev eg ő t A  gazom eterből, és, h o g y  
ez tökéle tes legyen , a n y o m atty ú b ó l á te resz te tt kevés gázzal 2— 3 
izben ism ételt sz ivattyúzás ú tján  k iöblítjük . E n n ek  m eg tö rtén te  u tán  
a  c sap o k a t ú g y  fordítjuk, h o g y  a  g azom eter és n y o m a tty ú  közle­
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kedjenek, azu tán  a  h ig a n y ta r tó t  m a g a sra  emeljük, m íg  a  g áz  á t to ­

la to tt a  gazom eterbe , m elynek  csap já t m ost elzárjuk. A  gáz ekkén t
2—3 légnyom ás a la tt  van  a  gazom ete rb en  és b á rm e ly  p illan a tb an  
rendelkezésünkre áll, csak  a csap o t kell óvatosan  k iny itnunk . E  
csapoknál csak  a r r a  kell ü g y e ln ü n k , h o g y  a  c sap to k o t hosszabb  
állás u tán  ujjainkkal kissé fe lm elegitsük  és azu tán  igen  gy en g éd en  
befelé ny o m v a  lassan  fo rd ítsuk  el, m íg  a gázfejlődés m egkezdődik .

A csap k iny itása  hoszabb  állás u tá n  n éh a  1/2 — 1 percz ig  ta r tó  g y e n ­
géd csavaró  nyom ást is követe lhet, azon b an  az em lített m ód min­
denkor biztos sikerre  vezet. A  g azom eternek  ú jra  m egtö ltése  u g y a n ­
azon gázzal term észetesen e g y s z e rű b b ; k iváló  jó oldala, h o g y  ily 
módon a  legkü lönfé lébb  g áz o k a t m indenkor kész le tben  ta r th a t ju k  a 
nagy töm eg  h ig an y  mellőzésével. N a g y o b b  nyom áso k n á l czélszerü 
az üvegedényeke t erős d ró th á ló v a l befonni, csapokul p ed ig  az a lá b b  
leirt »vacuum -csapoka t“ alkalm azni, b á r  a  közönséges csap o k  is

This work is licensed under a Attribution-ShareAlike 3.0 Unported (CC BY-SA 3.0)



19 8 T H A N  K Á R O L Y

m egfelelnek, h a  a  c sa p to k o k  elég  hosszúk  és a kenőcs m eg  a kenés 
jó. L eg jobb  kenőcs az, m ely egyen lő  m ennyiségű  vaselin  és viasz 
összeolvasztásából készült. I lyen  g azo m ete rek e t csav arcsap o k  seg ít­
ségével, term észetesen, v as  v a g y  m ás erős fémből is czélszerüen 
szerkeszthetünk.

5. Á lta lános absorptio-k ész ü l ék. Az ásványvíz fo rrások  gázainak

6 -ik ábra. Absorptio-gazometer. 1l6-öd ter­
mészeti nagyságban.

v izsg á la tán á l sokszor igen czélszerü rövid  ú ton  m ár a fo rrásnál 
győződnünk  m eg arról, h o g y  m ilyen g ázo k  fejlődnek o tt ki, és ho g y  
m ilyen v iszonyban  v an n ak  a  gáz  egyes alka trésze i e g y m á sh o z ; m ert 
a ttó l függ , m ilyen eljárás és m ilyen m ennyiség  szerint g y ü jtsü k  őket 
össze a  később i p o n to sab b  v izsgá la tra . E  czél elérésére, valam int 
egyéb  hasonló  esetekben , czélszerüen használhatjuk  a következő 
absorp tio -készü léke t (5-ik áb ra .)  E g y  k öbcen tim é te rek re  oszto tt üveg-
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cső (a) fölül közönséges és tengely-furású csapban végződik, alsó ol­
dalán pedig egy csapos csőre mozgathatóan felkötött higanytartó­
val (ő) közlekedik. Az osztott cső alsó nyilásába igen jól záró, zsiros 
kenőcscsel megkent parafadugó van illesztve, melyen át erős falú haj­
szálcső fel és alá tolható. E cső szintén csappal zárható el, végére 
pedig dugó segélyével egy oldalnyilással ellátott kis lombik (c) 
erősithető. Használatkor a lombikba adjuk az abszorbeáló kémszert. 
Ha példáúl a kénhidrogén mennyiségét akarjuk megmérni, zinklak- 
tátoldatot töltünk bele. A  lombik oldalnyilásán levő kaucsukcsőbe 
befuván, az egész capillaris csövet megtöltjük az oldattal, melynek 
csapját elzárva, a felső csap kinyitása után a higanytartóból m eg­
töltjük a készüléket higanynyal, és a felső csapon át a higanytartó 
leeresztésével beviszszük a vizsgálandó gázt. A  higanyszinteket 
egyenlővé tevén, leolvassuk a gáz térfogatát. Most a kémszerből egy  
keveset befúvunk az osztott csőbe, a gázt a kémszerrel összerázzuk 
s újra leolvassuk térfogatát. A  hiány, a felhozott példában, a kén­
hidrogén mennyiségét adja. Most a hajszálcső alkalmas beállítása 
után kiszívjuk a kémszert oly elővigyázattal, hogy a gáz mind benne 
maradjon; a kis lombikba, ha kell, lepárolt vizet adva, a készüléket 
egyszer-kétszer kiöblítjük, azután, mint az előbb, más kémszert vi­
szünk be, péld. kálilugot, ha a szénsavat akarjuk meghatározni, az­
után pirogalluszsavat a talán jelenlévő oxigén meghatározására. Ha 
e kémszerekkel' a visszamaradt gáz már nem változik, fenn kita­
szíthatjuk és égő gyufával meggyőződhetünk, vájjon éghető-e vagy  
nem, és így, van-e benne hidrogén, szénhidrogén vagy szénoxid 
vagy pedig főképen nitrogén.

6. Absorptio-gazometer. Ez lényegében hasonló szerkezezetü 
mint az előbbi és arra szolgál, hogy oly esetekben, mikor igen sok 
elnyelhető gázhoz kevés el nem nyelhető van. elegyedve, a kettőnek 
viszonyát pontosan meghatározhassuk. A  készülék nagyobb méretű % 
(6-ik ábra); d-ben  higany c-hen pedig a kémszer foglaltatik, mely 
sehol sem érintkezik csappal, hanem mindenütt csak higanynyal, mi 
által a csapnak meglazulása teljesen el van kerülve. Absorptio után 
a visszamaradt gáz a gazometerből veszteség nélkül tolható át az 
eudiometerbe pontosabb mennyiségi elemzés czéljából.

Ugyané készüléket igen sikeresen használtam tiszta methán 
vagy aethán gázok előállítására. E végből a gazometer edénybe 
20—30 ke. 10 annyi kifőzött vízzel hígított kénsavat, a kémszer- 
edénybe pedig zinkmethilt vagy zinkaethilt adunk. Mihelyt e folya­
dékokból 1—2 cseppet a kémszertartó csapjának óvatos kinyitásával 
és igen gyenge befúvással betoltunk, azonnal chemiailag tiszta methan 
vagy aethan gázok fejlődnek, melyek a gazometerben meggyűlve, a
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használatig  e lta r th a to k . E  g áz o k ra  nézve a készü lék  teh á t állandó 

gázfejlesztő.
7. K észülék egyenlő térfogatú gázok lemérésére. G azom etrikus 

v izsg á la to k n á l g y a k ra n  fontos, h o g y  va lam e ly  g áz n ak  egy  té r fo g a tá t  
v a lam e ly  m ás g áz n ak  p o n tosan  eg y  v a g y  k é t  a k k o ra  té rfo g a táv a l 
e legyíthessük . I ly  egyenlő  té r fo g a to k  lem érésére szolgál a 7-ik áb rán  
lera jzo lt készülék. A  m érő edény  (a) fölül közönséges és tengely- 
fú rá sú  csap p a l v an  ellá tva , m elyre  a  gázelvezető  cső v an  felfor­
rasztva . A z edény  alján eg y  hoszabb  erős cap illa ris  cső van, 
m elynek  U  a la k u la g  fe lha jto tt jo b b  szá ra  a m érő ed én y  fölé emel­
ked ik  (b). A  capilla ris  cső k é t  s zá rán a k  m illim éter osztá lyzata  van,

és alu l eg y  oldalcsap  közvetítésével 
az em elhető h ig an y ta r tó v a l  (c) közle­
kedik . A  m érőedény  k ö b ta r ta lm a  v a ­
lam in t a  m illim éter-osztályzattal elzárt 
cap illa ris  csőé p o n to san  m eg  van  h a ­
tá rozva . M eg tö ltve  a  m érő ed én y t h i­
g an y n y a l,  b eb o csá tju k  a lem érendő 
g á z t  úgy , h o g y  a  h ig an y  a  capillaris 
cső m indkét szá ráb an  k ö rü lbe lü l a 
középső vonalon, m indkét szá rban  
egyen lő  m ag a sa n  álljon. E k k o r  a h ő ­
m érsék le te t és a  b a ro m é te rá llá s t  fel­
jegyezzük, a  g áz t p ed ig  eg y  h igany- 
gazo m eterb e  to ljuk  á t  veszteség nél­
kü l. H a  eg y  m ás g ázbó l az előbbivel 
éppen  egyen lő  té rfo g a to t ak a ru n k  
lem érni, a  h őm érsék le t és b a ro m é te r ­
n ek  idő közben  tö r té n t  változását 
észleljük, és a  k ü lön  e czélra készí­
te t t  kis táb láb ó l leo lvassuk , a  h i ­

g an y o sz lo p n ak  h án y  m illim éterrel kell az előbbi beá llítás  vonalá tó l 
eltérnie, h o g y  a  lem érendő g áz  norm ális  té r fo g a ta  az első ízben 
lem ért gázév a l egyenlő  legyen . A  gázbevezetést ú g y  szabályozzuk, 
h o g y  e kü lönbözet a  h ig an y m ag a ssá g b an  álljon elő. H o g y  a  m érő 
ed én y re  a  kísérle tező tes tének  hőm érsék le te  n a g y o b b  befo lyást ne 
g yak o ro ljo n , czélszerü a  készü lék  elé e g y  n a g y  ü v eg lap o t állítani.

8. Praecisio-kémszerlopó. Je len leg  eg y  gazom etrikus módszer 
k ido lgozásával foglalkozván , an n a k  szüksége m erü lt fel, h o g y  egyes 
kém szereknek  az eud iom éterbe v itt  m en n y iség é t a lehető leg n a ­
g y o b b  szab a to sság g a l h a tá rozhassam  m eg. E zt a  következő  eszközzel 
(8-ik ábra) egész b iztosan  elértem . A  kis eszközt előbb a edényke

7-ik ábra. K észülék egyenlő térfogatú 
m gázok lemérésére.
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higanyából belefuvással teljesen m eg tö ltjük  h igan y n y a l, azu tán  az 
elvezető csövet a  kém szerbe, pl. n á tro n lu g b a  m ártv án , an n y i lú g o t 
szivünk be, h o g y  az osztályzott lopó n ag y o b b  részt m egteljék , a lu l 
azonban leg a láb b  i cen tim éternyi h ig a n y  m arad jon  benne. M ost b 
csapot elzárván, a  kis h ig an y ed én y k é t, dugaszáró l leemelve, m eg m ér­
jük, ezután ism ét felteszszük és a  készülék  vezető csővé t p o n to san  
az eudiom éter alá  állítván, a  kellő lú gm enny iséget befúvással az 
eudiometerbe taszítjuk. A  kis edényke súly  veszteségé bői és a h i­
gany fajsúlyúból a  le g n a g y o b b  szab a to sság g a l szám ítha tjuk  ki a 
bevitt lú g n a k  a  té rfo g a tá t. A  capillaris cső végé t, m ely  a  h ig a n y  
edénykébe ér, czélszerű a  W artha-S chu lle r-fé le  csúcscsal ellátni, m ely  
esetben a  h ig an y  sú ly án ak  m eg h a tá ro zása  m ég  szabatosabb . E  szer-

8-ik ábra. Praecisio-kémszerlopó. 9-ik ábra. Készülék a gázok
sűrűségének meghatározására.

kezettel an n y ira  p on tos  lem éréseket lehet végezni, h o g y  hasonló  
módon kész íte tt b ü re ttá k k a l  a  té rfo g a ti  elemzés m ódszereivel egyes 
esetekben kétségen  k ívü l igen  szabatos a to m sú ly  és eg y é b  a la p ­
értékek m egha tá ro zása  is sikeresen végezhető .

9. Készülék a gázok sűrűségének meghatározására. Ez k é t 
könnyű kis ü v eg edénykébő l áll, m e ly ek n ek  té rfo g a ta  m in teg y  120 
ke. (9. áb ra .)  A z eg y ik  m indkét v égén  kis ü v eg c sap o k k a l zá rh a tó  és 
a vizsgálandó gáz  felvételére s z o lg á l ; k ö b ta r ta lm á n a k  eg y ik  csaptó l 
a másikig pon tosan  kell m eg h a tá ro zv a  lennie. A  m ásik edény  köze­
lítőleg egyenlő  té r fo g a tú  az e lő b b iv e l; sú ly a  azonban  m in teg y  egy  
grammal n ag y o b b , a  m it ú g y  érü n k  el, h o g y  a leforrasztás előtt 
kellő m ennyiségű  ü v eg fo n a lk ák a t teszünk  belé. H aszn á la t elő tt e g y ­
szer m indenkorra k ipuh ato lju k  az első edény  üveg én ek  légü res  sú-
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lyát az ismert szabályok szerint, és pontos mérés útján megállapít­
juk a súly különbségét a légüres edény és a tára edény közt, 
melyet egyszer mindenkorra feljegyzünk. A  súlyokat arra a csészére 
rakjuk, melyen a csapos cső fekszik. — Ha valamely gáz sűrűségét 
meg akarjuk határozni, a csapos edényt megtöltjük a gázzal, és pedig, 
ha sok áll belőle rendelkezésre, keresztülvezetés útján; ha pedig 
gázunk csekély mennyiségű, akkor az edényt vízszivattyúval lég­
üressé téve, két-három ízben kisebb gázrészleteket belebocsátva, 
ugyanannyiszor kiszivattyúzzuk, és így a levegőt eltávolítván, meg­
töltjük az egész edényt a kérdéses gázzal. Egy idő múlva a csapot 
elzárva, a környezet hőmérsékletét és a barometer állását feljegyezzük, 
s a két edényt ismét pontosan megmérjük. A föntebbi érték és a 
most felrakott súlyok közötti különbség adja az edényben foglalt 
gáznak a súlyát, melyből a sűrűséget egyenesen kiszámíthatjuk, 
osztván e súlyt a gázzal egyenlő feszültségű, egyenlő hőmérsékletű, 
és egyenlő térfogatú levegő súlyával. E módszer szerint a sűrűsé­
get 300—400 ke. gázzal s egyetlen pontos méréssel 0*2—0*3 °/0 pon­
tosságig meg lehet állapítani. A  bennmaradt gáznak mintegy fele 
a 4-ik szám alatti gazometerbe vihető át és esetleg további elem­
zésre használható fel.

10. Vacuum-csap. Midőn arról van szó, hogy gázokat nagy  
nyomás alatt minden veszteség nélkül tetszés szerinti gyorsasággal 
ürítsünk át egyik edényből a másikba, mint az példáúl pontos kalo­
rimetrikus méréseknél előfordul, czélszerüen alkalmazzuk a részemről 
vacuumcsapnak nevezett üvegcsapot, melyet a 10. ábrán a hossz- 
metszetben b vízszintes metszetben tüntet elé. A  csap magva belül 
üres, fúrata egy beleforrasztott üvegcsövecskéből áll, a csaptok pedig 
a beköszörült rész alatt a' kis gömb alakjában fogja körül a csap 
magvát. A csapmagnak a szára üvegcső lévén, megkenés után a 
szárat vízszivattyúval lehetőleg légüressé teszszük és a forgatyú 
gyanánt meghajtott vízszintes részét c-nél leforrasztjuk. Ily módon 
a csapmag egy légköri nyomás alatt szoríttatik a tokba, melyből 
a nagy tapadás következtében akkor sem mozdul ki, ha 5—6 lég­
nyomású gázt vezetünk rajta keresztül.

11. Búnsen-féle állvány és lámpa takarékossági szerkezettel. Az 
állvány a közönségesektől abban különbözik, hogy úgynevezett 
temperált vasból van készítve, így  kevésbbé törékeny, és ezen­
kívül egyes részeit könnyebb szabatosan kidolgozni mint a nyers 
öntöttvasból. A lámpának gázvezető csöve nehány milliméterrel 
magasabbra lévén helyezve a levegőnyilásöknál, a láng, ha tisztán 
tartjuk, nem csap bele. E lámpa továbbá félig zárható csappal van 
ellátva, mely egy kis emeltyűvel és egy merőleges fémrúddal van
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m ozogható lag  összekötve. M időn a csap  egészen ny itv a  van, teh á t 
a lám pa n a g y  lán g g a l ég, a  m erő leges ru d a csk a  a lám p a  ta lp az a ta  
alá ér. H a  a lám p át az a sz ta lra  teszszük, sa já t sú ly áv a l a  csapo t 
félig elzárja, íg y  a  gáz  beöm lésé t csökken ti és au to m atik u san  
m eg tak a rítá s t  hoz létre . A z egye t, chem iai in téze tben  e lám p ák  
a lka lm azásával igen  tetem es g áz  lön m ár m eg tak a rítv a .

12. Praecisió-állvány. A csav a ro k k a l á llítható  h á ro m láb ú  ta la p ­
zaton m erőleges sim íto tt aczélrúd  em elkedik  fel. K é tc sa v a rú  ny ilt  
diók segítségével, m elyek tem p erá lt  vasból igen szabatosan  v a n n a k  
kidolgozva, valam in t a p ara lle l já ra tú  csip te tők  v a g y  cső ta r tó k  víz­
szintes aczé lrúd ra  erősíthetők  (1. 11-ik ábra). Ez á llv án y o k  ta r tó i  a

c

csav a ro k n ak  igen  g y e n g e  laz ításával h á ro m  eg y m á sra  m erőleges 
ten g e ly  k ö rü l m ozdíthatók, a  nélkül, h o g y  a  ta r to t t  t á rg y a k  a v é g ­
leges m egerősítésnél eredeti síkjokból elm ozdulnának. K észü lék-részek ­
nek, különösen  ü vegcsöveknek  b ü re ttá k n a k , és eud iom etereknek  
pontos beá llításánál e szerkezet igen jó szo lg á la to k a t tesz és a  sza­
b a tos  felállítást n a g y  m érték b en  m egkönnyíti.

13. Egyszerű kathetométer. A  h á ro m  ö n tö ttvas  lábon , m elyek  
c sav aro k k a l á llí tha tók  vízszintesen, eg y  m erő leges v asrú d  em elke­
dik fel. E  rú d ra  vascső v an  ráhúzva, m ely  a belső  rú d a t  felül és 
alul érin ti és felső v ég én  eg y  c sa v a rra l  a  belső rúdhoz rögzíthe tő . A  
vascsövön eg y  v illaa lakú  szán k ö n nyen  to lha tó  föl és a lá  és csavar-
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ral bármily magasságban megerősíthető. A  szánon Steffen-féle 
keresztfonalas messzelátó cső szilárdan lévén elhelyezve, ha valamely 
tárgyra ráirányoztuk, a merőleges csőtengely körülforgatásával víz­
szintes síkban mozgatható. A  kathetometer gazometrikus észlelésekre 
és lengési mérések észlelésére, mint leolvasásra való messzelátó, 
igen alkalmas.

14. R e v o lv e r -gázkád. (Átmetszetét 1. a 12. ábrán.) Ez öntöttvas­
ból készült, körcsatorna alakú higany-kád (a és a*). A  kör közepén 
emelkedő rúd körül forgatható csőre kerékküllők alakjában 12 csa­
varos szorító van alkalmazva (b b'). Ezeknek mindegyikén egy-egy  
négyszögü vaspálcza (c c4) m egy keresztül, mely alján egy kémcső 
szorítót visel. Összesen tehát 12 vastagfalú üveg-kémcső állítható 
fel a köralakú kádban forgathatólag. Maga a köralakú kád három 
lábon áll, melyek közül az egyik (a4 a44) üres és oly széles henger, 
hogy a kémcsövek benne higany alá menthetők. H ogy a helyéből 
ilyenkor kiszorított higany fölöslege lefolyhasson, a köralakú kád­
nak befelé nyiló csöve van, melyen a higany az aláállított erős 
üvegbe (d) folyik.

A  gáz-kémcsöveket helyükre állítván, a higany alá merítjük s 
ha felső csapjukat kinyitjuk egészen megtelnek higanynyal; ha 
csapjuk nincsen, a levegőt U alakú lopón át eresztjük ki belőlük.

A  készülék, kémcsöveit higanynyal megtöltvén, minden pilla­
natban készen áll arra, hogy vele a gázok sajátságait minőségileg 
és absorptió tekintetében mennyiségileg is elég pontossággal m eg­
vizsgáljuk.

Az általánosan használható készülék alkalmazását egy egy­
szerű eseten világosítom fel. Határozzuk meg példáúl miféle gázok 
és mily viszony szerint fejlődnek a calcuimoxalát hevítésének külön­
féle szakaiban. A  kis kémcsőből fejlődő gázokat a higanykád öblé­
ben (a4) a kémcső alá vezetjük, és midőn megtelt, a revolvert 
odább fordítjuk és így  annyi számozott kémcsövet töltünk meg a 
mennyi tetszik. Most az egyik kémcsövet annyira lenyomjuk, hogy  
a belső és külső higany színtája egyenlő legyen és az osztályzaton 
leolvassuk a gáz mennyiségét. Ezután lopóval baritvizet viszünk be 
és a kémcső tartalmát összerázzuk. A keletkezett csapadék mutatja 
a szénsav jelenlétét, a térfogatkisebbedés, a föntebbi módon végzett 
leolvasás után, a jelenvolt szénsav mennyiségét. A  visszamaradt gázt 
kitolván, a kémcső felső csapján meggyújtjuk. A  kiáramló gáz kék 
lánggal ég és a fölébe tartott kémcsőben összegyűlt gáz baritvízzel ismét 
zavarodást ad, a mi a szénoxid jelenlétét bizonyítja. Ily módon minden 
egyes kémcső tartalmát megvizsgálva, megállapíthatjuk, mily viszony 
szerint fejlődnek a hevítés egyes szakában a szénoxid és szénmonoxid.
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H a  az abso rp tió n á l szénsavon k ívü l eg y éb  gáz, pl. k én h id ro g én  
is n y e le te tt  vo lna  el, leo lvasás u tán  az U  a la k ú  lo p ó v a l eg y  p á r  
cseppet k iveszünk a  kém cső  kém szeréből, eg y  p o rcze llán lap ra  cseppen t­
jü k  és p á r  csepp sav an y íto tt  ezü stn itrá to t ad u n k  hozzá. F ek e te  csapadék  
m uta tja  a  kénh id rogén  jelenlétét. A  készü léknek , m int e röv id  v áz ­
la tbó l is lá tható , a g ázok  és gőzök  v izsgá la tán á l o lyan fo rm a szerepe 
van, m int a  felszerelt kém cső á llv án y n ak  a  közönséges kém léseknél.

Szerkesztésére az a  k ö rü lm én y  szo lg á lta to tt  okot, h o g y  a g ázo k  és 
gőzök  q u a lita tív  elem zésének m ég nincs m eg á lla p íto tt  módszere. 
Ezt e készü lék  a lka lm azásával rendszeresen  szándékom  kidolgozni.

15. Tábla előadásokhoz. E g y  m egfelelő n a g y s á g ú  lág y fa k e re t  
m indkét o ldalán  v ék o n y  ju h a rfáb ó l készü lt lem ezekkel v an  b e ­
bo rítva . A  lem ezek z inkoxiddal fehérre  v a n n a k  festve. A  k e re tek  
ké t kisrófolható  k am p ó  seg ítségével vízszintesen a  fa lb a  erősí-
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tett fémrúdon ide-oda tolhatók. E táblákra a kereskedésben kap­
ható kivágott papír-betűk apró kis szögecsekkel vannak felszö­
gezve. Jó oldaluk az ilyen tábláknak, hogy rendkívül jól olvasha­
tók, könnyűek és még sem szakadnak vagy törnek, mint a papír­
táblák. Az egyes betűk megromlás esetén, vagy ha a jelzés és szám­
értékek a tudomány haladásával változnak, kicserélhetek az egész 
táblának átalakítása nélkül. Azokat a részeket, melyeket ki aka­
runk tüntetni, kopál-lakhoz kevert czinóberrel vörös színüekre 
festjük.

ió. Módosított Hofmann-csö. A  közönséges U  alakú Hofmann- 
csövek megtöltése gázokkal nem csekély kellemetlenséggel jár, a 
mennyiben a gázfejlesztő készülék csak akkor csatolható velük 
össze, midőn a gázfejlesztőből a levegő kiüzetett. H ogy a gáz- 
fejlesztőt már előre összeköthessük vele, a közönséges egyszerű 
csap helyett tengelyfúrással is ellátott csapot alkalmaztam rájuk. 
Ezen tengelyfúráson addig vezetjük a gázt keresztül, és pedig a 
készülékből kifelé, míg teljesen tiszta nem lett; most a tengelyfú­
rást befelé fordítva, kényelmesen vihetünk be éppen annyi gázt, a 
mennyire szükségünk van, mert a csap megfordításával bármely pilla­
natban beszüntethetjük a gáz bevezetését. H ogy ugyané készülék­
ben absorptiókat végezhessünk, a csap felett egy kis tölcsér van 
alkalmazva, melybe a kémszert, pl. szénsav elnyelésénél baritvizet, 
beleöntvén, azt a készülékbe beszívatjuk. A  kémszerrel keletkező 
csapadék a szénsav keletkezését minőségileg, a térfogatváltozás 
pedig mennyiségileg bizonyítja. H ogy a tünemények távolból is jól 
láthatók legyenek, a csövet a szokásosnál jóval nagyobb mérték 
szerint szerkesztettem.

17. Előadáshoz való eudiometer. E jó tulajdonságokat egyéb  
kényelmekkel egyesíti az az előadáshoz való eudiometer, melyet én 
szerkesztettem. Ez az eudiometer egy 16— 18 m.-es üvegcsőből áll, 
mely felül kettős fúrású, alul pedig egyszerű üvegcsappal van ellátva 
(1. 13-ik ábra). Alsó vége kaucsukcsővel van a higanytartó edény­
nyel összekötve, mely az eudiometercső mellett tetszés szerinti ma­
gasságra emelhető, hogy a higany szintje gyorsan egyenlővé tétethes­
sék. A  gáz bevitele a felső csapon át történik, mialatt a higanytartó 
edényt lassanként sülyesztjük, a lemérésnél pedig a két csőben egé­
szen egyenlővé teszszük a higany magasságát. Explozióknál, ha a 
keverék índifferens gázzal is van elegyítve, czélszerű, a durranás 
hevességének mérséklése miatt, a higanyt az alsó csap közelébe 
levinni és így a durranó léget kiterjeszteni. Az absorbtió az eudio­
meter felső végére rövid kaucsukcsővel felillesztett tölcsérke segít­
ségével végezhető. A  készülékkel a beállítás és a műveletek gyor-
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san végezhetők. A  k é t  csap  közti té r  a  h ig an y  k iöntése nélkü l is 
könnyen k im osható  és k is z á r í th a tó ; az egész k evésbbé  tö rékeny , 
mint a Hofm ann-féle cső. K öbcen tim e teres  o sztá lyzatta l e llá tva , 
sikeresen a lka lm azható  egyszerűbb  gázanaliz iseknek  közelítő, de 
gyors v ég rehajtásá ra , a k á r  h igany , a k á r  víz felett.

18. Előadáshoz való készülék a sósav elemzésére. M időn a H o f ­
mann-féle eljárás szerint a sósavgázt nátrium -am algam m al b on tjuk  
el, a cső felülete a tap a d ó  am alg am tó l an n y ira  bepiszkolódik, 
hogy a v isszam aradt h id rogén  té rfo g a tá t  az e lőadásban  b em uta tn i 
csaknem lehetetlen. S o k k a l tisz táb b an  és v ilág o sab b an  m u ta th a tju k  
ezt be a  következő  eszközzel. E g y  20 m. széles 
üvegcső (14-ik á b ra  á) a lu l nyilt, fölül egyszerű  
csappal zárt, és eg y  szélesebb, h ig an y n y a l te lt 
hengerbe (b) v an  felállítva. M iután a  cső besü- 
lyesztésével a levegő t belőle a csap ig  egészen k i­
szoríto ttuk, m eg tö ltjük  alu lró l száraz sósavgázzal, 
m elynek té rfo g a tá t  k au c su k g y ü rü v e l je löljük m eg, 
midőn a cső h ig an y a  a külső h ig an y  színéig ér. E zu tán  
az U  a la k ú la g  m egh a jto tt  (c) v asd ró t belső v ég é re  e rő ­
sített 1 —2 ke. n ag y sá g ú  n á triu m -d arab k á t, a d ró t 
segélyével eg y  p il lan a tra  a h ig a n y  a lá  m erítve, fel­
to ljuk  a sósavba. A nátrium  tiszta felü letü  legyen, 
és soká ne érin tkezzék  a  h ig an y n y a l, m ert hosszabb  
érintkezés u tán  exploziószerü leg  egyesü l vele. A  só ­
sav 10 — 15 perez  m úlva e lbon ta tván , a honyhasó  
fehér, k r is tá ly o s  k é re g  a lak jáb an  lá th a tó  a  nátrium on.
A csőnek a felső k au c su k g y ű rü ig  való  lesülyeszté- 
sével beb izony ítha tó , h o g y  a  v isszam arad t g áz  a 
sósav té rfo g a tán a k  felét teszi. E zu tán  m ély eb b re  sü- 
lyesztvén a csövet, a  csapon k itódu ló  h id rogén  je ­
lenlétét m eggyú jtássa l b izonyítjuk  be.

19. Előadáshoz való módosított készülék a szénsav synthesisére. 
A Hofm ann-féle hasonló  ezélú készüléknek beköszörü lt dugó ja  a teke 
felső részén lévén alka lm azva, g y a k ra n  m eg tö rtén t, h o g y  a szén 

elégetésénél a zsír ra jta  m egm elegedvén, exploziószerüleg  m eggyú- 
ladt és a k isérle t m eghiúsult. A  d u g ó t ez okbó l a tek e  alsó felén 
alkalmaztam, m ég ped ig  ú gy , h o g y  a és b csapon  á t  (15-ik áb ra .)  
a készüléket kényelm esen  tö lth e tjü k  m eg a  szükséges gázzal. A z U 
alakú cső m ásik szára h e ly e tt  a  tö rék e n y ség  k ikerü lése  v é g e tt  kau- 
csukcsővel összekötött h ig a n y ta r tó  csövet használok . — A  dugón 
áthatoló rézdró tok  eg y ik é re  kis p latincsészét, ebbe ped ig  eg y  bor- 
sónyi faszenet helyezve, a m ásik k é t  rézd ró to t hajszál v ék o n y ság ú

14-ik ábra. E lőadás­
hoz való készülék a 

sósav elemzésére.
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p la tin d ró tta l  ú g y  k ö tjük  össze, h o g y  lefelé irán y zo tt g ö rb ü le tü k  a 
s z é n d a ra b k á t érintse. A  dugó  beillesztése u tán  ox igén t vezetvén be 
az a  és b csapon  á t  és a  h ig an y  ta r tó b a  kellő m ennyiségű  h ig an y t 
öntve, a  k é t  csőben a  h ig an y t egyenlő  m ag a ssá g b a  állitjuk, kaucsuk- 
g y ü rü v e l m egjelöljük, a c sap o t elzárjuk  és a  szenet e lektrom os 
áram m al m eggyujtjuk . É g és  a la tt  czélszerü a  d u g ó t k é t  kaucsuk- 
g y ü rü v e l a  köszörü lés n y a k á n  a lk a lm azo tt d ró t-kam pókhoz erősiteni, 
és e m ellett a h iganyosz lopo t lesülyeszteni, h o g y  a  m eleg  m iatt 
növekedő feszültség a d u g ó t k i ne nyom hassa. E  készülék  a kéndi-

15-ik ábra. 16-ik ábra.
Készülék a szénsav synthesisére. Készülék a viz és sósav analysisére.

oxid  synthesiséhez s azonkívül a  kénh idrogénnek , va lam in t a  szén- 
oxiszulfid analíziséhez is használható .

20. Előadáshoz való m ódosított készülék a víz és sósav elektro­
lízisére. E  készülék, m ikén t a  H  o f  m a  n n-é, k é t  párhuzam os, fölül 
c sa p o k k a l elzárt, alu l ped ig  közlekedő csőből áll. A  h arm ad ik , fölül 
n a g y  tekével e llá to tt  cső a  H ofm ann-féle készüléket, k iv á lt  nagyobb  
m ére tek b en  igen  tö rék e n y n y é  teszi és alig  lehet b iztosan  állvány ­
b an  felállítani. E  h a rm ad ik  csövet eg y  lefelé irányzo tt röv id  csővel 

helyesítettem , m ely eg y  W olf-féle pa laczk  fenekéig  é r ;  i g y a  készü-
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lék egyszerűbb és biztos alapon áll (1. 16. ábra). Mivel a sósav 
elektrolizisénél a platinaelektródok elpusztúlnak, azért, hogy e leme­
zeket más lemezekkel vagy egyéb fémekkel is kényelmesen lehessen 
helyettesíteni, oly platinadrótok végére vannak azok erősítve, melyek 
kivehető, beköszörült dugókon (a a ') mennek át. E berendezés mellett 
az elektrolízis után az egyes sarkokat környező folyadék is külön 
vehető ki, ha tudományos kérdések czéljából vizsgálat alá akarjuk 
őket venni. Előadási kísérleteknél a Wolf-üvegbe adjuk a hígított 
kénsavat, és a kinyitott felső csapokon át (b) kaucsukcsövön való befú- 
vással toljuk ki a levegőt, az alsó csapot csukva, a felső csapokat pe­
dig nyitva tartván, addig elektrolizáljuk a savat, míg biztosak lehe­
tünk, hogy a folyadék mindkét szárban telítve van és a levegő belő­
lük teljesen eltűnt. Most a felső csapokat elzárván s az alsó c csapot 
kinyitván, végezzük az elektrolízist, mialatt a kiszorított folyadék a 
Wolf-üvegbe szoríttatik le. Ha a gázok sajátságát be akarjuk mutatni, 
a Wolf-üvegbe befúván, c csappal annyi levegőt zárunk bele, mely 
képes a folyadékot és ez által az egyes gázokat a felső csapok 
kinyitásánál kitolni, hol sajátságaikat, nevezetesen a hidrogénét égő, 
az oxigénét parázszsal pislogó gyújtó-szállal mutathatjuk be.

21. E lő a d á sh o z  v a ló  k észü lék  a  G a y -L u s s a c  és A v o g a d ro -fé le  

tö rvén y  b eb izo n y ítá sá ra . E készülék két, 20 mm. átmérőjű és mint 
egy i*2 méter magas, felül beforrasztott üvegcsőből áll, melyeknek 
lehetőleg egyenlő méretűeknek kell lenniök. A  két csövet higany­
nyal megtöltve, beállítjuk a higanykádba rézsutosan, úgy hogy va- 
cuum ne keletkezzék bennük, azután az egyikbe 74 milligramm 
(1 molekula-súly) éthert, a másikba 119*5 milligr. (1 molekula-súly) 
chloroformot viszünk be. Most függőleges helyzetbe hozván a két 
csövet, a folyadékok a keletkezett vacuumban elpárolognak. A  két 
folyadék molekulasúly-mennyisége a két csőben egyenlő térfoga­
tokat tölt be, mi által a mondott törvény be van bizonyítva. A  folya­
dékokat i*5 méter hosszú platina- vagy vasdrótok végére forrasztott 
vékony kis üvegcsövecskékben lehetőleg pontosan mérjük le. E gy  
capillaris lopó segítségével könnyű a kívánt folyadék-mennyisége­
ket a kis edénykékbe bevinni és a mérlegen pontosan lemérni. Le- 
mérés után a hosszúkás edénykék felső capillaris végét beforrasztjuk, 
és az előadásban egyenest a higany alá merítés előtt reszelővel való 
előzetes karczolás után hegyöket letörve, a drót segítségével őket 
a csövekbe feltoljuk. Igen természetes, hogy a folyadékoknak che- 
miailag teljesen tisztáknak kell lenniök.

22. E lő a d á sh o z  v a ló  k észü lék  a  c h e m ia i e g y en sú ly  b iz o n y í tá s á r a . 
Midőn két test valamely ágens befolyása alatt egymásra chemiai 
hatást gyakorol, a chemiai folyamat a legtöbb esetben csak bizonyos

Természettudományi Közlöny. XVII. kötet. 1885. * 4
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határig megy, a melynél egyensúly áll elő. Ezt oly módon magya­
rázzák, hogy az egyensúly két ellentétes vagy viszonyos folyamat ere­
dője, és a látszólagos egyensúly onnét van, mert az időegységben éppen 
annyi vegyület keletkezik az egyik értelemben, mint a mennyi 
elbomlik a másik értelemben. íg y  példáúl ha oxigén és nitrogén 
elegyén egy nagyobb feszültségű inductorium szikráit hajtjuk át az
I. egyenlet értelmében

N2 +  2 0 2 =  N2 0 4 .................................I.
nitrogéntetroxid (alsalétromsav) képződik. Ha a nitrogéntetroxidnak 
bizonyos mennyisége keletkezett, mennyisége e határon túl az adott 
viszonyok közt többé nem szaporítható. Noha a tetroxid folyton 
képződik a II. viszonyos egyenlet értelmében egyszersmind szünet 
nélkül fel is bomlik nitrogénre és oxigénre.

N20 4 =  N2 +  2 o 2 ................................ II.
A chemiai egyensúly akkor áll elő, ha az adott viszonyok mellett 

az időegységben ugyanannyi nitrogéntetroxid képződik, mint a 
mennyi egyidejűleg elbomlik. Ez az oka annak, hogy az oxigénnek 
és a nitrogénnek aránylag csak csekély tört része egyesíthető 
nitrogéntetroxiddá, a két eredeti gáz nagyobb része pedig változatlan 
marad. E felfogás helyességét bizonyítja az a tapasztalás, hogy a 
nitrogéntetroxid képződése újra előáll, ha a már képződöttett a 
közegből, melyben a chemiai átalakulás végbemegy, alkalmas módon 
eltávolítjuk. Ily körülmények közt az oxigén és nitrogén egész 
disponibilis mennyisége egyesíthető nitrogéntetroxiddá.

A  chemiai átalakulások figyelmes tanulmányozásánál azt tapasz­
taljuk, hogy tulajdonképen minden átalakulás csak ilyen partialis. 
Legszembeöttlőbben tűnik ez elő az organikus testek reactioinál. A  
mennyiben pedig némely átalakulás teljesnek látszik, ezt nem szabad 
mathematikai értelemben vennünk, mert az egymásra ható testeknek 
csekély, habár elenyészőleg csekély része is minden esetben változatla­
nul marad. A  teljes átalakulásokban a chemiai processus a teljesség ha­
tárához végnélkül közeledhetik, de egészen soha el nem éri. Ekként 
félfogva a chemiai átalakulásokat, látható, hogy az átalakulások általá­
nos alakja a partialis átalakulás. H ogy milyen messzeható e részletes 
átalakulásoknak a világos megértése, alig szükséges fejtegetnem. 
Az élő szervezetekben történő változások csaknem kivétel nélkül 
igen alacsonyhatárú partialis átalakulások, a melyek a teljes átala­
kulásokat aránylag rövid idő alatt úgy közelítik meg, hogy a 
nedvek keringése, a diffúzió, az osmosis stb. folyamatai útján a bőm. 
lás termékei szünet nélkül és gyorsan eltávolíttatnak keletkezésük 
helyéről. Csak így értelmezhető, hogy a szervezetekben történő 
óriás mértékű folyamatok legnagyobb részét a kémcsőben nem
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utánozhatjuk, és e fo ly am ato k  értelm ezésével szem ben a chem iai 
á ta lak u láso k  szokásos tö rv én y e i a  leg tö b b  esetben cserben  h a g y n a k  
bennünket. B á r  a  tudom ányos b u v á r la t  a chem iai egyensú ly  h a tá rá t  
ú jabb  időben számos esetre m eg á llap íto tta , nem  v o ltu n k  oly elő­
adási k ísérle t b ir to k áb an , m ely e v iszonyokat hosszabb  e lő tanu l­
m ányok  nélkül m in tegy  k ézze lfogható lag  m egértesse. É n  tö b b  ily 
k ísérle te t terveztem , m elyeke t m ás a lk a lo m k o r fo g o k  ism ertetni, 
i t t  csak  eg y  idevágó  k ísérle te t teszek közzé, m ely  igen egyszerű , 
g y o rsa n  m egtehető  és íg y  az e lőadásokban  is tan u lság o sa n  é r ték es ít ­
hető. E g y  horizontális tekecső k é t vége  (17 ik  áb ra ) vaselinnel b eken t 
k au c su k d u g ó k k a l van  elzárva, m elyeknek  m indegy ikén  üvegcsőbe 
fo rraszto tt v ék o n y  p la tin ad ró t ha to l be  a  teke  alsó h a rm a d áb a , ho l m in t­
egy  r centim eter táv o lság ra  á llan ak  egym ástó l. A  horizontá lis  tekecső

N E H Á N Y  Ú J  C H E M IA I  K É S Z Ü L É K R Ő L .  2 1 1

17. ábra. K észülék a chemiai egyensúly bizonyítására.

egy ik  o lda lá ra  egy  cen tim éteres üvegcső  v an  fe lforrasztva m erőlegesen, 
m ely alsó részében eg y  2— 3 mm. belső nyílású, 25 cent. hosszú ü v egcső ­
ben  végződik. K.ét egészen egy fo rm a szerkezetű  ily csőre v an  szüksé ­
günk , m elyeke t eg y  á llv án y  segélyével ú g y  á llítunk  fel, ho g y  a 
csövek alsó ny ilt v ége  egyenlő  m élységig , m in teg y  2 —3 cen tim é­
te rny ire  legyen  eg y  k á d b a n  a  víz szine a lá  m erítve. M ost az 
egy ik  cső tekéjébe 4— 5 g ram m  káliu m h id rá to t adunk , m elyet előbb 
m ár m in tegy  egyen lő  sú lyrész vízzel o lv asz to ttu n k  össze, ab b ó l a czél- 
ból, h o g y  egészen nedves á llap o tb an  könnyen  abso rbeá lh asso n  sav a ­
nyú  gőzöket. E zu tán  a  befelé fo rd íto tt p la tin ad ró to k  kiálló  vég é t e g y ­
m ással összekötjük, a kifelé álló v é g o k é t ped ig  n ag y o b b  R hum korff- 
inductorium  vezetékeivel kö tjük  össze, m elynek  szikráit á tü tte tjü k  a ké t 
tekén. A  szik rák  befo lyása  a la tt  röv id  idő m úlva m ind a ké t tek é ­
ben n itrogén te trox id  képződik  a levegőből, m elynek  jelenléte az üres
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tekében erős barnavörös színéről ismerhető fel. A  kálihidrátot tar­
talmazó cső színtelen marad, mert a nitrogéntetroxid benne nitrit és 
nitrát képződése miatt azonnal elnyeletik. H ogy az üvegcsőben csak 
kevés tetroxid képződött mikorra az egyensúly beáll, abból látható 
hogy ott, összehúzódás, mindaddig míg a szikrák átütnek, nem 
mutatkozik, holott a kálicsőben a folyadék 5 perez alatt mintegy 
20— 25 centiméterre emelkedik fel. Ez azt bizonyítja, hogy ugyan­
azon időben sokkal több levegő alakul át nitrogéntetroxiddá, ha 
káliumhidroxiddal eltávolíttatik a tekéből, mint abban az esetben, 
mikor a nitrogéntetroxid a csőben marad, melyben tetemesebb con- 
tractio órák lefolyása után sem áll elő. H ogy a kisérlet jól és 
gyorsan sikerüljön, szükséges, hogy az üres tekében a levegő száraz 
legyen és hogy legalább négy nagy Bunsen-elem szolgáltassa a 
Rhumkorff első áramát. Ha a kaucsukdugó belső felülete vaselin- 
nel nincsen bekenve, akkor ez is absorbeálván a nitrogéntetroxidot, 
a kisérlet nem oly szembeötlő.

23. Előadáshoz való készülék két színképnek együttes projekezió- 
jához. A  színképeknek nagyban való objektív vetítéséhez, hogy nagy 
hallgatóság egyidejűleg észlelhesse őket, különösen D u b o s c q 
és mások jó készülékeket szerkesztettek. Azonban nincsen eddig 
olyan készülékünk, melylyel két színképnek együttes vetítését lehetne 
létesíteni, úgy, hogy a hallgatóság összehasonlítva, egyidejűleg ész­
lelhesse a kétféle színkép között levő különbséget. Már pedig a 
színképeknek, kivált a fémek színképeinek, éppen ilyen összehason­
lító észlelése a legtanulságosabb, mert éppen ily módon tűnik fel 
leginkább a színkép vonalainak az a leglényegesebb sajátsága, hogy a 
fémek chemiai természete szerint, nemcsak különböző számban jelen­
nek meg, hanem l?ogy különböző törékenységükhöz képest külön­
böző helyzetük is van; továbbá, hogy intenzitásuk, szélességük és 
élességük a különböző fémek vonalainál mennyire eltérő. Kiváló 
fontosságú két ily színképnek összehasonlító észlelése az absorbtió- 
spektrumoknál, nevezetesen pedig a fényes vonalak megfordításánál, 
midőn ily összehasonlító észlelésnél a fényes és sötét vonalak egybe­
esése egyszersmind szigorúsággal be van bizonyítva. Ezenkívül 
ugyanilyen berendezés mellett legbiztosabban bebizonyítható az is, 
vájjon két fémtömegben ugyanazon alkatrész fordul-e elő vagy nem, 
mert az első esetben a legjellemzőbb fényes vonalak mindkét szín­
képben megjelenvén, egymásnak folytatását képezik. Mindezen 
fontos dolgok arra indítottak, hogy szerkeszszek olyan készüléket, 
melylyel e czélok biztosan elérhetők. E készülék (alaprajzát 1. a 
18-ik ábrán) lényegileg két, fémlemezekből szerkesztett négyszögü  
hasábból (a és b) áll, melyek vízszintes síkban derékszög alatt sző-
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gellenek össze. Az összeszögellés h e lyén  a  h asáb o k  tenge lye ire  
m erőlegesen k é t  kis ajtó van  a lka lm azva, m elyek  közül az eg y ik re  
a  tág íth a tó  és szűkíthető  rés v an  felillesztve. A z összeszögellésben 
eg y  n a g y  egyenszárú  épszögű ü v eg h asáb  ú g y  van  elhelyezve, h o g y  
átfogója a k ö n y ö k  á tló jáva l összeessék. A  prizm a ten g e ly e  éppen  fél 
ak k o ra  m ag asság ú  m int a  rés, ennélfogva a rés alsó felét eltakarja , 
a felső fele ped ig  szabadon  m arad . A z egész készülék  erős h á ro m ­
lábú á llv án y ra  v an  erősítve, m elynek  rúd ja  to k c sa v a rra l  tetszés sze­
rinti m ag asság b an  erősíthető  meg.

H aszn á la tk o r  az épszögü szek rény  k é t  végéhez k é t  D uboscq- 
féle vetítő  lá m p á t (a‘ és b‘) á llí tu n k  és a r ra  üg y e lü n k , h o g y  az 
épszögü szek rény  k é t  szá rának , v a lam in t a  lám p ák n a k  o p tik a i te n ­
g e ly  ök u g y anazon  vízszintes s íkba  legyen  felállítva. E zt v ízm érték  
és egy  v a g y  k é t h eg y es  faék a lk a lm azásáv a l k ö n n y en  e lérhetjük . 
H o g y  a projekcziók szabatosan  sikerüljenek, a b eá llítá sn á l a  követ-

b

kezőkre kell ügyelnünk . A  lám p á k b a n  e lek trom os ív fény t létesítvén, 
a  lám p ák  lencséit szab a to san  add ig  to ljuk  ide oda, m íg  a  fény p o n ­
tosan  a g y ú jtó p o n tb a  ju t. E z t leg röv idebben  a r ró l  ism erjük  fel, h o g y  
ekk o r az épszögü szekrény  illető a j ta já n ak  belső  felü letére vetődő 
fé n y tán y é rn ak  az á tm érő je  ép p en  a k k o ra  m in t a lencséé. H a  a  fény- 
tán y é r  és az ajtó középpon tja  összeesik, ez m uta tja , h o g y  a  fény fo rrás  
az eszköz ten g e ly éb e  esik, a  mi m ú lh a ta tlan u l szükséges. E llenkező eset­
ben  a  fén y t add ig  to ljuk  le v a g y  fel, m íg  ez az á llap o t beáll. M ost a 
rés elé n a g y o b b  e rn y ő t és ezu tán  oly  tá v o lsá g b a  á llítjuk  a  projicziáló 
lencsét (c), h o g y  a  rés k épe  a  fehér lap o n  élesen tű n jék  elő. A  p ro ­
jicziáló lencse u tán  legczélszerübben  e g y  D uboscq-féle  h á rm as  szén- 
szulfid p rizm át (d), ezu tán  p ed ig  e g y  m ozg a th a tó  tü k rö t  (e) állítunk, 
m elylyel a  féhér la p ra  v e títjü k  a színképet. A  h á rm as  p rizm a szén- 
szulfid-edényének m ind a  k é t  fa lá t  k é t  üveg p rizm a képezi. Ez oknál 
fogva igen csekély  fényveszteség  m ellett igen  n a g y  szétszóródást
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kapunk és a prizmának felállítása, különösen az elhajlás minimumára, 
gyorsan és könnyen elérhető.

A  fémek spektrumának vetítésénél czélszerü, hogy mind a két 
fényszabályzó pozitív szene legalább 2 cent. átmérőjű legyen, hogy  
így  legalább 15— 20 grammnyi fémdarabot tehessünk rájok. Az 
absorbti ó-spektrumok bemutatásához az épszögü szekrény mindegyik 
szára felül és alul ki van vágva. A  kivágásokhoz lámpával fel­
melegített parallel falú lombikot függeszthetünk fel, melyben egy  
darabka nátrium van beforrasztva. A nátriumgőzök a színképben 
a nátrium fekete vonalát idézik ekkor elő. Oldatok vagy gázok és 
gőzök absorbtióját alkalmas parallel falú üvegedények beillesztésé­
vel mutathatjuk meg. A fényszabályzók működéséhez teljesen elég­
séges, ha mindegyikbe 15 frissen töltött Schenek-Farbaky-féle akku­
mulátor áramát vezetjük be. Az ily módon vetített felső színkép 
lehet pl. az ezüstté, az alsó pedig a sárgarézé. A  két színkép köz- 
vetetlenül egymás fölé esvén, az összehasonlítás és a különbségek fel­
ismerése első pillanatra lehetséges. — Ha arról van szó, hogy a hő­
foknak a színképre való befolyását mutassuk be, legczélszerübb 
mindkét szabályzóba ugyanazon fémet tenni, de az egyik szabály­
zót, 20 a másikat csak 10 akkumulátorral táplálni. Ez esetben nem­
csak a fény ereje változik, hanem az alacsonyabb hőfokú színkép­
nek egyes vonalai is kimaradnak, holott a magasabb hőfokúnál az 
egyes vonalaknak relatív intenzitása változik meg. E készülék tehát 
a fönn vázolt czéloknak teljesen megfelel, és a legtanulságosabb 
előadási kísérleteket lehet vele megvalósítanunk.

T h a n  K á r o l y .

XIII. AZ ÁSVÁNYVIZEK KEZELÉSÉRŐL *

A ki nem keresheti fel az ásványvi­
zet forrásánál, a hol hatása alkotó részei­
nek, erejének teljességében felbuzog, az 
kénytelen beérni azzal, a mit a piacz 
palaczkokban szolgáltat.

Evvel minden aggodalom nélkül be 
is érheti, ha a víz kezelése, a töltés, duga­
szolás stb. alkalmával a modern balneo- 
technika utasításai szerint történt. Ez 
esetben a palaczkokba töltött víz össze­
tétele teljesen megegyez a forrás vízével; 
holott, ha ez utasításokat egyáltalában

* E lő a d a to t t  az 1 884 .  n o v * 1 9 -ik i szak ­
ü lésen .

nem, vagy csak részben követték, a ke­
reskedésbeli ásványvizek rovására oly 
óriási a különbség, hogy a víz chemiai 
tulajdonságaiból és összetételeiből a leg­
több esetben lehetetlen a forrásra kö­
vetkeztetni, mely szolgáltatta.

Hogy ezeknek az utasításoknak figye­
lembe vétele nemcsak köz- és nemzetgaz­
dasági tekintetből, hanem orvosi szem­
pontból sem lehet közömbös, nyilvánvaló 
azon kölcsönös hatásból, mely a víz 
összetétele és élettani hatása között van.

Nem tartom elveszettnek az időt, 
hiábavalónak a fáradságot, a melyet az
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