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Az dsszetett testek alkatrészeinek mennyiségi meghatdrozdsa.
Suly szerinti és térfogat szerinti analyzis. Szénvegyiiletek quantita-
tiv analyzise. A vegyiilet képletének kiszamitdsa. Vegyiértékek. A mo-
lecula szerkezetének analyzise. A molecula synthesise.

Vegyi erélytan. Vegyrokonsdg. Az energia dtalakuldsai és az ener-
g1a megmaraddsdnak tirvénye. A vegyi erd és a hi kizdétti viszony.
A meleg mérése. Thermochemiai téruények és viszonyok. Befejezes.

1.

Mérleggel és karddal a kezében, bekotott szemmel, abrdzoltilk
8 t6maiak o jog és igazsdg istenasszonyit. Személyvalogatds nélkiil
0szszon mindenkinek egyforma mértékkel, s itéletének, ha szitkség,
karddal szerezzen érvényt.
‘ Mérlegre timasziva kezét, elérehajolian dll a természetbivarlat
istennje, lelkes arczinak #tszellemillt tekintete a végtelenséghe mé-
lyed, hajiban az ég legtiindokl6bb csillaga ragyog.
= L3y EEly

*) Tartatott 1889. mérezius 16-6n.
Orvos-term -tud. Ertesits. 111, 1
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Mérleggel tarja fel a buvar a természet igazsigait, s szellemé-
nek éle a kard, melylyel kivivja tirvényeinek wmegnyilatkozisit és
biztositja dlddisos ismeretiiket.

A mérleg itéletének hddol foltétleniil minden a mi e viligon
silylyal biv. Birénak ismeri el az élet primitiv sziikségleteiben a
fidshi szigetek vad lakdja s dintése ald terjeszti a tudds a tudo-
many mélységes kérdéseit.

Hogy megsemmisithetlenck vagyunk, a mérleg mondta meg
nekiink, hogy az anyag, mely testiinket alkotja, orikké megmarad.
Viltozzék bir alakja, elemei viltozhatlanok, enyészet szdmukra nem
létezik. Ovék az élet, ma egyszerii —, foldiink legtikéletesebb formdjd-
ban holnap. Tdedlis felfogiasban @ intézi erkolesi vilignnkat s létiink
legmagasabb kérdéseiben hozzd folyamodunk. Kgyiivé gytijtve a ter-
mészet és élet megfigyeléseit, az Gntudat, a sejtelem és a hit érveit,
szemben a positiv tudds elégtelenségével, a bizonytalansidggal — ser-
penydjébe teszsziik és drommel litjuk a serpenyd mély lebillendsct,
mely a lelkiinkben gyikerez6 sejtelmes reménynek dd igazat.

Elsérangi szerepet visz a mérleg, az anyagi vilig titneményei-
nek és torvényeinek megismerése korill. Alig lehetne megnevezni
egyet is, melynek genesise alkalmdval vagy fejlédése korszakin a
mérleg kozremiikodésére nem talilndnk. Sazitkség volt és van red
minden természettudomdnyban. A chemiinak jelen korszakdt épen-
séggel a mérleg kordnak nevezték el, alapvets torvényeinek meg-
allapitisa , kozvetlentil a mérleg és kovetkezetes filhaszndlasinak
eredménye. Midén az anyag mennyiségi viszonyainak pontos megha-
tarozdsar6l van szo, itéletiink meghozisiban a mérleg jelzéseire va-
eyunk_iitalva. Fgyarint az egyszeri, mint a leghonyodalmasabb kér-
désekben.

Ha ismerjitk valamely Osszetett test elemi alkatrészeinek mi-
nségét, mennyiségtk megtudasa végett, le kell hogy mérjitk ket
A mennyiségi elemzés — quantitativ analyzis — tanit
ilyen mérések eszkozlésére.

Hogy valamely osszetett test egyes alkatrészeinek mennyiségét
meghatirozhassuk, szitkséges, hogy ezen alkatrészeket egymdstol el-
kiilnitsiik, s vagy kozvetlendl — ha lehet — lemérjiik, vagy ha ez az
illet6 alkatrész természeténél fogva nehézségekbe iitkioznék, hogy oly
alakba hozzuk, mely lemérését lehetGvé teszi. Az alkatvdszek egy-
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mastél vald elvilasstisira a legtobb  esethen a qualitativ analyzis-
ben kivetett eljardst kell alkalmaznunk, osztilyokba egyesiteni a ro-
kon tulajdonsigii alkatrészeket, azutin az egyes osztilyokat csopor-
tokra és alesoportokra bontani, a mig eljutunk az egyes alkatrészek-
hez, a melyeket Gsszegyiijtve és a kell§ alakba hozva, végil lemé-
rink. A kell§ alak alatt, az egyes elemi alkatrésznek oly természetii
vegyiileteit értjilk, a melyek a levilasztisukndl jelenlevd folyadékok-
han teljesen oldhatlanok, tovabbd oly szilird halmazillapotii testet
— csapadékot — képeznek, mely veszteség nélkiil tikéletesen ki-
moshatd, tehdt azon idegen anyagoktil, melyek mellette azon oldat-
ban tartalmaztattak, melybil csapddék alakjiban levilasatottuk, to-
kéletesen megszabadithaté ; a csapadéknak végil oly természetiinek
kell lennie, hogy osszetételét a levegiin vald sziritdsnal se hideghen,
se meleghen ne viltoztassa.

A megfelel vegyiilete alakjaban levilasztott elemi alkatrész
mennyiségét, a nyert vegyiilet mennyiségéhél, silyabdl szamitjuk ki,
timaszkodva a vegysiilytani tirvények egyikére, az 4lland ¢ sily-
viszonyok torvényére, mely miként az elsG elGadashol tudjuk, azt
mondja, hogy ugyanazon vegyiilethen az alkatrészek viszonyos meny-
nyisége mindenkor véltozatlaniil ngyanaz.

A targyat konnyebb megértése végett czélivinyos lesz, egy
példaval megvildgositanom. Fémitvizetet vizsgilunk, melynek al-
katrészeiiil minGleges vegyelemzés fonalan ¢lmot, rezet és ént ismer-
timk fol. Az egyes fémek viszonyos mennyiségének meghatdrozasa
végett, Salétromsavhan feloldjuk. Az dlom és a réz Salétromsavas
s6ik alakjaban feldldédnak, mig az én a fennforgs korilmények k-
zitt  Gldhatlan  dioxyd vegyiiletévé alakil. Foazés dltal elhajtvin a
f6losen alkalmazott Salétromsavat, destililt vizzel folhigitjuk a siivii
maradékot s papir tileséren megsztivjitk. A szlivdn dsszegyiijtjitk a fehér
por alakn (‘)ndil}xydot s forré vizzel tobh izben megmossuk, hogy az
dlom ¢s réz-satol teljesen megszabaditsuk. Fz utébbiakat a szlirérél
lecsepegd dldathan gyfjtjilk ssze. Ha ez dldatha hig Kénsavat tol-
tilnk a Salétromsavas élombél Kénsavas délom lesz:

Ph 2 NO, - 1,80, = PbSO, - 2 HNO),
mely a jelenlevd folyadékban teljesen dldhatlan 1évén, fehér finom
por alakjiban leiilepedik, mig a Réz, melynek Kénsavas sdja is viz-
ben dldhatd, a folyadékban ¢ldott dllapothan megmarad. Most le-
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szirjitk a Kénsavas éJmot, kimossuk s a lecsepegs folyadékot dssze-
gytjtjitk, hogy belle majdan a rezet kicsaphassuk. Flegendd azon-
ban a mi ezéljainkra, hogy csak egyikével ezen anyagoknak foglal-
kozzunk tiizetesebben. Kovessitk azért az dlom mennyiségének meg-
tudasira vezetd eljaras menetét.

A szlivén  Osszegylijtott Kénsavas Glmot megszdritjuk s aztin
pordt Ovatosan betoltjilk egy elGzetesen megmért porczellin tégely-
kébe. A papir szirGt, a melyen osszegytijtottik volt, kemény kis
hengerré csavargatjuk ossze, s koriilfogjuk egy platina dvottal, hogy
a lingba tartva elégethessitk s a hamut, mely kozott még kevés, a
papirrdl el nem tavolithaté dlomsé maradt volt, szintén lemérhessiik.
A kiégetett hamut a tégely fedelérve teszszitk. Miutdn ez is megtor-
tént, melegitjilk a tégelyt, hogy a Kénsavas dlombhdl a viz utolsé
nyomait is elhajtsuk, s hogy ne szivhasson a levegdhdl tdjra vizgfzt
magdba mialatt kihill, beteszszitk még melegen egy fodeles iiveg-
edénybe, melynek fenekén Chlorcalciumsé van, a melynek az a tu-
lajdonsdga, hogy az 6t kiornyékez levegBbsl a vizgBzt mind magaba
vonja, tehdt az iivegedénynek levegdjét vizgGzmentessé teszi. Miutdn
tégelyiink kihtlt, red teszszitk a mérlegre és pontosan meghataroz-
zuk az Osszes silyat. Analytikai mérlegiinkén a gramm tizezeredré-
szelg mend pontossaggal mérhetiink. A talilt Gsszes silybdl levonjuk
az eldzetesen lemért tégely-silyt, a kiilonbség a Kénsavasilom sii-
lya, meg a sziirGpapir hamujdnak csekélyke silya. Hogy magdnak
a tiszta Kénsavas dlomnak sulydt megtudjuk, le kell tehdt még von-
nunk a nyert killonbozeti silybdl a papirhamii silyit. Hogy ez meny-
nyit nyom, azt rendesen szintén elGzetesen szoktuk meghatdrozni,
oly mddon, . hogy ugyanazon fajta papirhdl vagy 6t—hat ugyanak-
kora nagysiga sziir6t elégetiink, megmérjitk hamujok silyit s e
silyt az elégetett sziirfk szdmdval elosztjuk, hogy az egy szlirGre
esd stlyt megtadjuk.

Tegyitk fil, hogy a tiszta Kénsavas dlom 0.3659 grammnyit
nyomott.

Hogy ezen mennyiségnek hdnyadrészét képezi az dlom, azt ki-
szamithatjuk a Kénsavas Glom ismert osszetételébil. A Kénsavas
olom képlete :

PhSO0,
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az az 1 moleculdjaban 1 atom Olom, 1 atom Kén és 4 atom Oxygén
foglaltatik, Molecula silya ennek folytdn:

1 atom Olom s@lya . . . . . 207
1 , Kén S i e T S
4 , Oxygén , 4 3406 = 64
BhsUs st . 503.

Tehat a kovetkezd ardnyt kell foldllitanunk:

gr. Kéns. 6lomban van : gr. 6lom —tehdt — gr. Kéns. lomban : gr. 6lom
303 v 207 = 0.3659 CHRE <0

az x ismeretlent e szerint megkapjuk, haaz arviny beltagjait egymds-

sal megszorozzuk és a szorzatot az ismert kiiltaggal elosztjulk:

e 204 §Og.5b09 = 0.24997 gr. ;
0.24997 gr. Olom volt tehdt az altalunk feloldott 1 gr. fémotvizet-
ben, ez utébbinak 100 részében tehdt:
I 2 024997 = 100 : 7v;
100 X< 0.24997

e szerint y = = 24.,;

1
vagyis, csaknem egész pontosan 259/,

Vannak esetek, a mikor az elektromossignak vesszitk nagyon
j0 haszndt mennyileges elemzéseknél. Szdmos fémsénak az éldatabél
az elektromos dram a fémet elemi dllapothan tdkéletesen kivilasztja,
dsszegytijthetjitk s kozetlentil lemérhetjitk. Az d¢ldaton dthoesatott
elektromos dramnak gyengének kell lennie, ilyenkor a fém, a rendesen
platindbdl készitett elektrédin erfsen megtapadé réteghen vilik ki.
Elektréddnak az dramot vezetd dvét végeire kapesolt lemez, csésze
vagy egyébb alaku fémrészeket nevezziik, a melyek egyikérdl az dram
az Oldatba 1ép, a misikon pedig az ¢ldatot elbagyja. Az az elektrida,
a melyikr6l az dram az 6ldatba jut a positiv, a mdsik a negativ. A
fémek séiknak ¢ldatdbél mindig a negativ elektrodin vilnak le. Elek-
tromos telepem negativ sarkdt Gsszekapesolom egy platina csészével,
melybe rézgdliczéldatot téltok, a positiv elektréddt koralaku lapos pla-
tinalemez képezi, ezt bemdrtom az éldatha tgy, hogy lehetileg egy-
forma tavolsigra alljon mindeniitt a csésze fenekét6l. A rézgilicz 61-
data lassanként veszt kék szinének erdsségébil, végre viztiszta lesz:
az Osszes réz kicsapddott bel6le a platina csészére; vords szinti réteg
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boritja azt be egyenletesen. Ha el6zetesen megmértitk a csészébe on-
tott rézgilicz mennyiségét, s magiat a platina csészét is, a miivelet
végével csak ki kell azt 6blogetni, megszaritani s djra lemérni, hogy
megtudjuk a red tapadt, tehat a rézgdliczbdl kivilasztott vords réz
mennyiségét.

Bérmilyen alakot adjunk is a negativ elektridanak, alkalmas
arammal levilaszthatjuk a fémeket oly modon, hogy szivis, Ossze-
filggl réteget képezzenek, mely tékéletesen hozzdaidomil az elektrdda
alakjdhoz, annak tehdt hif negativ mdsolatat képezi, mely, ha.elegendd
vastag lett, az elektrédardl tokéletesen le is fejthets. Fémmisolatok
ilyen médon valé készitése a galvanoplastika feladata, mely ma
mar kizkineset képez s a mfiipar egyes dgait nagy virdgzdsra juttatta.

Quantitativ meghatdrozisokat még egyéb, az eddigiektsl eltérs
moédon is hajthatunk végre. Egy bizonyos vegyiilet, vagy ezen ve-
gyitlethen levd egy alkatrész mennyiségének kituddsdra szdmos esethen
akként is jarhatunk el, hogy a kérdéses vegyiiletet vagy alkatrészét
arra alkalmas anyag és eljirds segitségével egy mds vegyiiletté, vagy
egy mas vegyiilet alkatrészévé alakitjuk at. A végiil eredményezett
testet ilyenkor nem sziikséges lemérni, hanem a helyett azon anyagot,
mely az dtalakitisra szolgdlt, mivel ennek a mennyiségébdl kivetkez-
tetést vonhatunk az dtalakitott anyag mennyiségére. Az analysis ezen
moédjanak definitidja talin nehezebben érthet, remélem azonban, hogy
egy példa meghinydsa azt azonnal kell§ vildgossdgha helyezi.

Meg akarnék példdul tudni, hogy egy Natronlig ¢ldathan mekkora
a Natronhydvit — NaOH — mennyisége? E véghél alakitsuk &t a
Natronhydratot Chlornatrinmmd, Sésav segitségével. Az atalakitisra
felhaszndlt Sdésav mennyiségéhdl ki fogjuk szamithatni a Natronhydrat
mennyiségét is, tamaszkodva azon, dltalunk mar a masodik eldaddshol
ismert egyenletre:

NaOH - HCl = NaCl - H,0
melybél tudjuk, hogy:
1 molecula, azaz 40 gramm NaOH és
1 : LT3 6H N HIG]
kozott cserebomlds jon létre, melynek eredménye:
1 molecula, azaz 584 gramm NaCl és
1 4 sou 1S e Ha G
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Tehit 40 gr. NaOH Adtalakitisira 36.4 gr. HCl sziikséges, s
igy az esetenként ismeretlen mennyiségi NaOH-of, a Chlornatriummai
valé dtalakitdsdra szilkséges Sdsav mennyiségébdl egy ardny meg-
Olddsival ki tudjuk szdmitani:

36.4 : 40 = X : ¥
gr. HOl szitkséges gr. NaOH dtalakitdsira gr. folhaszndlt HCl megfelel y gr. NaOH-nak
a honnan:

40 x
36.4

A kiovetkez§ elsd kérdéstil ezen mivelet végrehajtdsindl termé-
szetesen az mertl fol, honnan, vagy mib6l tudjuk azt megitélni, mikor
van az Gldatban levé Natronhydrat Chlérnatriumma teljesen dtalakitva ?
hogy se tibbet, se kevesebbet, hanem esak épen annyit haszndl-
junk f6l a Sésavbél, a mennyi a jelenlevd Natronhydrat telitésére,
azaz Chlornatriumma dtvaltoztatisira foltétlentl szitkséges. Mert esakis
ez utébbi esetben bir kivetkeztetésiink jogosultsiggal.

A vilasz itten nagyon kinnyii s tudom, hogy a m. t. tarsasdg
koziil legtéhben azonnal is megtudndk adni. Ismeriink nem egy olyan
anyagot, mely a Natronhydrat és Sésav kozt véghemend folyamatot
legkevéshé sem alterdlja, de igenis maga szemmellithatélag alterdl-
tatik, vagy a Sésav, vagy a Natronhydrat, vagy mindkettd altal, de
ellentett értelemben, a mig a Chlornatrium red nézve teljesen indif-
ferens. Ilyen anyag példadl a lackmusz kékszini festGanyaga, me-
lyet a Sésav legkisebb mennyisége is pirosra viltoztat, s mely djra
viszszanyeri kék szinét, mihelyt a Sdésavat Natronhydrattal telitjiik.
Ilyen anyag a Phenolph talein, melynek borszeszes dldatahdl toltok
par cseppet vizbe; Sdsav hozzdaddsival nem valtozik meg, az oéldat
viztiszta marad, de most telitem a Sésavat Natronhydrattal sabban a
pillanatban, midén a Sésav utélsé nyoma is Chlornatrinmma alakualt,
szép ibolyapiros szint nyer az egész Gldat. Egy csepp Sésav ujra el-
szinteleniti, egy csepp Natronhydrat megint megfesti. Ilyen tulajdon-
sdgl anyagokban tehdt érzékeny kémlGszerekkel birunk a félvetett
kérdéshen annak eldontésére, hogy mikor van az dldatban foglalt
Natronhydrat teljesen Chlornatriummé dtalakitva.

Az analysis ezen nemében az dtalakitisra szolgdlé anyagot min-
dig ¢ldott allapothan alkalmazzuk; a Natronhydrat mennyileges meg-
hatdrozdsira tehdt a Sosavgdznak vizbeli Gldatit, kébcentiméterekbe



e R

osztott, alsdvégiikén csappal elldtott mér§ csévekbe — bitrettakba —
t6ltjitk, s ezen csovekbdl csepegtetjitk a megmérends anyag dldatiba.
Félhaszndlt mennyiségiiket, a biirettabdl kifolyt, kobcentiméterekben
adott t érfogatokban fejezziik ki és vesszilk szamitisha; az analysis
ezen médjit tahit térfogatszerintinek nevezhetjiik, szemben
az eltbb ismertetett, stily elemzéssel, a melynek révén a nyert
végeredmény s lydt hatdrozzuk meg.

A térfogatszerinti analysishen az dtalakitdsra szolgalé anyagokhdl
a czélivinyos mennyiséget lemérjitk, vagy a kell§ mennyiséget egyéb
modon meghatdrozzuk s azt 1 liter = 1000 kébcentiméter destillalt
vizhen fel6ldjuk. Megdllapitjuk tehédt el6zetesen Gldataink hatdsképes-
ségét; ismerjitk, hogy hatisos Gldataink 1 kobeentimétere, a megha-
tirozandé anyagnak mekkora mennyiségét képes dtalakitani, s ekként
a folhaszndlt 6ldat kobcentimétereinek szamébol rogton megtudjuk
a vizsgilt anyag mennyiségét.

# 3 *

Az el6bbeniektdl lényegesen eltér§ eljdrds szolgdl a szénvegyiiletek al-
katrészeinek mennyiségi meghatdrozésira. Ezen vegyiiletek talnyomd
sokasdgdban arinylag csakigen kevés kiilonb6z6 nemi elemi alkatrész-
szel talilkozunk. A szén utdn leggyakrabban eldfordulé alkatrész a
Hydrogén, az Oxygén s gy a Nitrogén, a Kén és a Phosphor. A
tobbi elemek koziil csupdn a fémek egynémelyike fordul el6 a ter-
mészethen képzddS szervessokban. Mesterséges iton azonban a tibbi
elemek is teheték szénvegyiiletek alkatrészeivé, igy kivéltképen a
Chlor, Brom és a Jod rendkiviil szdmos, ezen uton nyert szénvegyii-
letben szerepel.

A szerves vegyiiletekben foglalt szén és Hydrogén, a szerves
vegyillet tokéletes elégetése 4ltal Szénsavvi és vizzé oxydalhaté. Ezen
alkatrészek mennyiségi meghatdrozdsa czéljabél lemériink a vizsgd-
lat ald vett anyaghl 02—005 grammnyit s azt oly kérdlmé-
nyek kozitt égetjitk el hogy az égésnél keletkez$ Szénsav és viz
Osszes mennyiségét alkalmas mdédon dsszegyfijthessiik és stlyat meg-
hatirozhassuk. A nyert Szénsav és viz silydbél, ismerve ezen vegyii-
letek Osszetételét, kiszdmithatjuk a bennitk foglalt — s a lemért

szerves vegybgl eredd — szén és Hydrogén mennyiségét, és czulyfszat-
zalékokban fejezhetjiik ki.
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Az elégetésre szolgils késziilék egylk falkatrésze wmintegy 1
meter hosszi & 15—20 m/m dtméret iivegess, t(izdlls, nehezen ol-
vadé kali iivegh6l. E esé */-dban mintegy kolesszemnyi nagysigi
tiszta Rézoxyddal toltetik meg, melynek az a tulajdonsiga van,
hogy siotét vords {zz6 hében a vele érintkezéshe jovi szerves anyag
gizét oxyddlja, dtadvan neki Oxygénjét. A szerves vegyiilet, kis cs6-
nak forma edénykében, mely platinibGl vagy porczellinbél késaiilt,
betolatik a cs6 iires részébe. Az dget§ estnek mindkét végébe jol zars
dugdkat illesztiink, melyekbe elézetesen vékony, rivid iivegesivecs-
kéket erGsitettiink. Gdzkemencze csatorndjaba helyezzitk el az égets
csivet, alatta 12—20 Bunsen-limpa dll sorjiban, melyeknek lingja
tetszileg szabilyozhaté s a kelld hdmérsék elGidézhets. Az égets
csG mindkét vége egy sor késziilékkel dll kapesolathan. A Rézoxyd
felli végén, oft, hol a szerves vegy oxydatidjanal képzids Szénsavat
s vizghzt ki fogjuk boesitani, az éget§ csvel osszekapesoltatnak
azon késziilékek, a melyek a vizghz és Szénsav dsszegyfijtésére szol-
gilnak. \ vizg6z Osszegy(ijtésére U alaki csévet haszndlhatunk, mely-
nek szirait darabos Chlorcalcinmmal t6ltjitk meg. E s6 erésen ned-
vesség szivd tulajdonsdggal biv s a vele érintkezt légnemekbél a viz~
gizt teljesen félveszi, a Szénsavra ellenben nines hatdssal. Tehit az
égetGesthGl kiléph légnemekh§l a vizgdz a Chlorcalciumos csében visz-
sza fog tartatni. Ezutin kovetkezik egy téhh golydval ellitott sajit-
szeri iivegkésziilék, a milyet elfszor Liehig haszndlt erre a czél-
ra, s Liebig golyds-kdlikésziilékének is nevezik, mely tomor Kali-
hydratot tartalmaz. Arra vals, hogy a rajta baborékolva keresztiil
haladé légnemekbsl a Szénsavat visszatartsa, mely a Kalihydrdttal
Szénsavas kdlivd vegytl. Végiil a Kiliapparatusra még egy rovid Chlor-
calciumos csvecske kivetkezik, hogy a Kalihydrathol elparolgs ke-
véske vizgtizt elnyelje. Lemérjitk a kisérlet elitt kiilon e késziiléke-
ket. Silynovekedésiik a kisérlet végestével, adja az égetésnél képzd-
ddtt viz és Szénsav mennyiségét.

Czéliranyos az elbb emlitett utolsé csiveeskét még egy jol
szabalyozhatd szivi késziilékkel dsszekapesolni, a végbél, hogy a lég-
nemeknek az elnyeld apparatusokon vald dthaladisdt megkonnyitsiik.

A misik végére az égetlestinek Chlorcalcinmmal, tomir Kén-
savval és Kalihydrittal téltiott csovek és készilékek kapesoltatnak,
a melyek két giaztartéhoz vezetnek. Ezeknek egyike levegével, a md-
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sika Oxygénnel toltetik meg. Czéljok az, hogy tiszta sziraz ésSzén-
savtol ment leveglt, majd Oxygént lehessen az égetd csébe — lassa
dramldssal — behajtani, mely a szerves test elg@zdlgésénél keletkezs
gazokat az izz6 rézoxyd felé vigye és aztin az elnyel§ késziilékek-
be. Az Oxygén még arra is szolgdl, hogy a csénakban esetleg visz-
szamaradd elszenesiilt anyagot teljesen elégesse, valamint a reducdlt
Rezet is jbol oxyddlja. E szerencsés kiriilménynél fogva az égetd
cs6 a kisérlet végeztével, minden toviabbi elGkészités nélkil azon-
nal egy dj elemzésre alkalmas, csak a ¢s6 csénakos részét kell
kissé hiilni hagynunk, a csénakot j anyaggal kicserélniink, s 4j, le-
mért absorbedlé apparatusokat kétniink Gssze a csG elejével.

Szitkséges, hogy az elemzések megkezdése elGtt, teljesen kiszi-
ritsuk a csévet és a rézoxydot, a mi végh8l azt melegitvén sziraz,
tiszta légaramot hajtunk rajta keresztil. Csak azutdn tessziikk be, a
hitsé dugd pillanatnyi eltdavolitasival, az elégetends anyaggal meg-
terhelt csénakot.

Ha a szerves anyag Szén és Hydrogénen kiviil még csak Oxy-
gént tartalmaz, ennek kozetlen kisérleti meghatarozdsiat el lehet ke-
rtilni, a mennyiben az Oxygén mennyiségét megtudjuk a differentid-
bol: 100, és a szén és Hydrogén szdzalékainak Osszege kozitt.

A Nitrogén s egyébb alkatrészek mennyiségi meghatdrozdsinak
ismertetésébe, mely részben a leirthoz hasonlé mddon térténik, ez-
attal az id6 révidsége miatt nem boesatkozhatom. Czéljainkra ele-
gends is lesz, ha egy oly concrét esettel foglalkozunk tiizetesebben,
a melyben az elemzett szerves vegyiilet a fonnebb emlitett hdrom
alkatrészt tartalmazza: Szént, Hydrogént és Oxygént.

Ezen kivetelménynek megfelel példaul az Eczetsav. Hatdrozzuk
meg ennek az Gsszetételét.

Lemértimk 05000 gr-ot ezen vegyi‘:lctbiﬂ; az elégetés utan a
Chlorcalciumos, Kalihydratos késziilékek megmérésekor az elstnél
0.3038 gr., a mdsodikndl 0.7300 gr. silyndvekvést taldltunk ; tehdt
a keletkezett :

Viz mennyisége . . . . . . 03038 g
a Szénsav mennyisége . . . . 0.7300 gr.

A nyert viz mennyiségéhdl kiovetkezileg szamitjuk ki a benne
foglalt. Hydrogén mennyiségét. -
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A viz molekulastlya 18, mivel molekuldjit 2 Hydrogén és 1
Oxyeén atom képoezi
1 atom Hstlya 1, tehdt 2 X 1= 2
ORI o foed U i o L =

HO=T
H.
I8 gramm vizben van 2 gr. H. tehat 0.3033 grban: x:
H.
Xt == - 2X0.3038 = 0:03375 gr.

18
A Szénsav mennyiségéhsl pedig a benne foglalt Szén mennyi-
ségét hasonlé médon:
A Szénsav moleculastilya 44, mivel mU'eLllchJdt 1 Szén atom és
2 Oxygén atom képezi:
1 C.atom stlya 12, tehdt 1 X 12 =12
10, 0 e e ie =g

T 0y =4
44 gr. CO,-ban van 12 gr. C, tehit 0.7300 gr. CO.-ban van: x:
C.
X. = 11260, 7300 = 0.19910 gr.

44 .
Az elemzés ali vett Eczetsav lemért 0.5000 grammjaban tar-
talmaztatott tehat
i 0.03375 gr. H. és
019910 , C.
Szdmitsuk ki most ezen vegyiilet szdzalékos dsszetételét. E
véghél a kovetkezs ardnyokat kell megdldanunk:
vettanyag ~H. anyaghan H.
05 : 0.03375 = 100 : x; x = 6.75
C. C.
5 0.19910 = 100 : y; y = 39.82
A Hydrogén és Szén szizalékait dsszeadva és kivonva az Osz-
szeget 100-hol, kapjuk az Oxygén szdzalékos mennyiségét.
100 —46.57 = 53.43



—" 1 =

Az Bezetsav szdzalékos Osszetétele tehit :
o/
el 39.82
Hek e iy s AN
H3.43
100.00

Az Kczetsav szizalékos Osszetételének ismeretéhez eljutvin, egy
lépéssel elgbbre is haladhatunk; médunkban van ugyanis levezet-
ni az HEezetsav moleculdjdt alkoté atomok szdmédnak legegyszertibb
viszonyit. Hogy e viszonyos értékeket megkapjuk, azt kell megkeres-
niink, hogy az egyes alkatrészek szdzalékaiban hdnyszor foglaltatik
az illets alkatrészek atomstlya, azaz az egyes alkatrészek szdzalékait
osztanunk kell ezen alkatrészek atomsiilyival. Gyorsabb haladhatds
végett e szdmitdst mdr elGzetesen megtettiik, s transparens iiveg-
tdblankon létjuk az eredményt:

0."0
o mag
Gign, W8 _ 10
12
Hy 265D b.ltb — 6.750
0. 5343 flﬁ = 3.339
o]

E viszony szamokat egyszeritbb alakba hozanddk, oszszuk el
valamennyit, a koztik el6forduld legkisebb értékkel. F miivelet ered-
ménye 1s megjelenik transparvens tabldnkon :

3.318

C. 3318 = 1.000
6.750 :

H ooy = 2034
3.339 A

0} S8 1.006

Az ekként nyert értékek, az Eczetsav moleculdjit alkoté Szén,
Hydrogén és Oxygén atomok legegyszeriibh szdmbeli viszonyit feje-
zik ki. Az egész szamoktil val eltérések nagyon Kkicsinyek és két-
ségen kiviil az elemzésnél ki nem keriilhets, csekély kisérleti hibdk-
b6l erednek. Joggal dllithatjuk emnélfogva, hogy az Eczetsaw mole-

"
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kuldjiban 1 atom Szénre, 2 atom Hydrogén és 1 atom Oxygén esik,
hogy tehit az Eczetsav legegyszeriibb képlete:
CH,0

Legegyszertibb azért, mert egyszertibb alakban nem fejezhetjiik
ki, a nélkill, hogy az atomtheoria alapelvét, az atomok oszthatlansdi-
gat, halomra ne dontsitk; 1 atomndl kevesebb valamely elembsl egy
moleculdban sem fordulhat els. Ezen legegyszertibh formula alapjin
az Fezetsav moleculastlydil 30-at nyeriink, mivel

G spr il
Hy i ceb W a2
O g w6
CH,0 = 30

Hogy azonban az Eczetsav moleculdja a valésdghan ekkora nagy-
sdgi, hogy 30-e a moleculasilya, az az eddigi vizsgilatainkbél még
egyiltalin bebizonyitva nincsen.

1:2:1 hez ugyanazon viszonyban van, mint
2 :4:2 hoz vagy
8 =6 18 hoz
4 :8 :4 hez sth.
Lpp oly joggal irhatnék tehit az Eczetsav formuldjit CH,0 helyett
C,H,0,-nek, minek 60O felelne meg moleculasilyil, vagy
C,Hy0;-nak, 90

n n n n n
C,HgOymek, , 120 , - =
stbh.

Ezen formulik mindenikéb6l ugyanazon szazalékos dsszetétel
szamit6dik, mint a legegyszerfibbil.

Vizsgalédasunkban az Eczetsav osszetételét illetGleg e szerint
egy oly hatdrhoz értiink, melyen tdllépni pusztin a quantitativ
analysis segélyével nines mdédunkban. Meghatdrozhattuk vele aazt,
hogy az Eczetsav szdz silyrészében hdany silyrész Szén, Hydrogén
és Oxygén foglaltatik; levezethettik alkatrészei atomjainak legegy-
szeribb szimbeli viszonyit, a mely szerint moleculdjiban eléfordul-
nak, de az atomok valésigos szdmanak, a molecnla valdsigos nagy-
sdginak ismerete segédeszkoziinkkel megéldatlan maradt.

Igy allt a tudomény ezen kérdésekkel szemben e szdzadban
csaknem a hatvanas évekig, miglen segélyére érkezett ama fontos
torvénynek legnagyobb horderejti consequencidja, melyet masodik eld-
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addsomban igyekeztem megvilagitani: Avogadro torvényének con-
sequentidja, mely a moleculastlyok szdmértékeinek meghatarozdsit le-
hetivé tette.

Alkalmazzuk tehdt a torvényt mi is most az Kezetsav molecula-
stlyanak megtuddisira. Az Hezetsav bomlis nélkiil gbzzé alakithato,
abz6b6l 22.34 liternyi térfogat 60 grammot nyom. Tehit az Fezetsav
moleculastlya 60, s ennekfolytin moleculaképlete az dltalunk talilt
képlet kétszerese dltal nyer helyes kifejezést :

C,H,0,

Ismeretiink az Fezetsav alkatardl, ha mindjart a moleenlaképlet
birtokdban is vagyunk, ezzel még nem érte el betetfzését. Az utolsd
évtizedek bimulatos vivminyai a magasabb analysis mezején, lehetGvi
teszik nekiink ma, hogy mélyebb betekintést is nyerjiink a vegyiile-
tek moleculdinak rendszerébe. LehetGvé vilt azon még nehdny évtized
el6tt csak tudomdnyos dlomnak tartott féladat megdlddsa, megismer-
hetni a moleculit alkoté egyes atomok viszonylagos helyzetét, elren-
dezését a molecula hatdrain belsl, valamint a csillagdszattan meg-
ismerte a naprendszer egyes dgitesteinek kélesings helyzetét. S6t a
microcosmossal foglalkozd chemia még hamulatosabb eredményeket is
tud felmufatni: eszkozilhets a moleculit alkoté atomok rendszerének
ontudatos, tervszerli megviltoztatisa, atomoknak adott pontokril
valé eltavolitisa, kicserélése mdsnemd atomokkal; moleculiknak
elbontdsa és ijra folépitése, a moleculdknak szdmitds altal elGzetesen
megallapitott tulajdonsigokkal valé folrubdzdsa.

A csillagisz a esillagoknak 6roktl kimért palyajan valtoztatni
nem képes, az atomok viliga ellenben értelmi tehetségeinknek, aka-
ratunknak hozzaférhets. A combindtiok, értve ezalatt az atomok Lkil-
csonos lelyzetét a moleculdkban, adott szdma és nemii atomok kis-
zitt sokfélék lehetnek. Valamint az épitész egy bizonyos, meghati-
rozott mennyiségil és nemit épitGanyaghdl sokféle, killinhozd jellegi
és beosztdst, tehat kilonbozé tulajdensigokkal folruhdzott épitmé-
nyeket alkothat, ép igy kitlinbtz6 tulajdonsigokkal fog birni, a kii-
lonben az anyagok nemében és az atomok szimdban egymissal
megegyezd, de az atomok kolesinds elrendezésében eltérést mutatd
vegyitletek moleculija. Tgen sok olyan testet ismeriink, kiilénisen
a szénvegyiiletek soriban, a melyek ugyanazon elemekbfl dllanak,
az atomok ngyanazon szimit tartalmazzik, melyeknek moleculasilyuk,
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bs szizalékos Bsszetételik tehdt egyforma, de a melyek physikai,
chemiai és élettani tulajdonsigaikban lényeges eltérést, olykor a leg-
élesebb ellentétet mutatjik. Ezeket is o0 mér vegyiileteknek nevezziik.
E tapasztalati ténynek, az isoméridinalk, el6idézé okit,a legtibh
esethen, azilletd vegyiiletek moleculiit 6sszetevs atomok kitlinbozi el-
rendezéséhen  sikeriilt megtaldlni. A moleculdk ilyen értelemben vett
a]Imtaisé.nak, structurdjanak folderitése koriil, a chemia valéban
meglept sikereket bir folmutatni, A structur-chemia, a mint
tirgya utin a tudomdny e részét elnevezték, tokélyének oly magas
fokira jutott el, hogy a szénvegyiiletek Oridsi terrenumdn ma mér
arinylag kevés oly vegyiiletesoport létezik, melynek kizelebbi viszo-
nyai még ismeretlenck; vivmdnyai alapjan sikerilt a szénvegyiiletek
timkelegébe rendszert vinnibe,s azokat dttekinthet6 mddon classifi-
kilni.

E.Dun Boys-Reymond, a hires physiologus 1882 junius 29-én,
Landolt chemikus felavatdsandl a porosz tudomdnyos akadémia
tagjivd, az Gjkor chemidjardl kivetkezdleg nyilatkozott :

olch weiss nicht, ob es ein staunenswerteres Erzengniss des
menschlichen Geistes giebt, als die Structur-Chemie. Ans dem, was
den unbefangenen Sinnen als Qualitit und Wandlung des Stoffes
erscheinf, Schritt fiir Schritt eine Lehre zu ermitteln, wie die von
den Isomerie-Verhiiltnissen der Kohlenwasserstoffe, war wohl kaum
leichter, als die Mechanik des Planetensystems aus der Bewegung
leuchtender Punkte zu erschliessen.*

Az atomok helyzetére vonatkozd tanilmianyokhan azon tapasz-
talati tényekbél indidlunk ki, hogy a vonzisi erd, mely a vegyiilést
elfidézi, az atomok dltal csak hizonyos meghatirozott szami irdny-
han gyakorol hatdst, s ennek folytin az atomok esak bizonyos, Gket
jellemz6 szimban egyestilnek egymdssal. Ha valamely atom vonzasi
képessége, mas atomokkal valé vegyiilésénél fogva kielégitést nyert,
ezen atom 1) vegyiileteket tibbé nem képezhet, mis atomokkal tébbhé
nem egyesiilhet, csakis akkor, ha az dltala lekitve tartott atomokbdl
tavozik el valamelyik, a melynek helyére aztin léphet az Gj atom.
Az atomok vegyi értékének nevezzilk ezen tulajdonsigot. Szim-
beli értékének meghatdrozisinil egységll a Hydrogén vegyfilési ké-
pessége szolgdl. A Hydrogén 1 atomja 1 atom Chlérral, 1 atom
Brommal vagy 1 atom Jéddal egyesil oly moleculikkd, a melyekben
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a két-két atom vonzisa kolesonos kielégitést nyert, egymast kalesi-
ndsen mintegy megkotve tartja, egymdst teliti. A H. telitéképességét,
vegyértékét 1-nek tévén, a Cl. Br. J. atomjait is egyvegyértékiieknek
kell tckinteniink. A vegyérték m-gjelolésére az atomok symbolumai
mellé annyi vondst tesziink, a hiny vegyértéki az illet§ atom. Tehit
a Hydrogén, Chlor, Brom, Jéd symbolumai tekintettel vegyértékiikre,
kovetkeztleg lesznek iranddk :

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

vagy egyszertibben, a vegyérték kolesonis kielégitését csak egy vonallal
jelilve:
H—CI H—Br H—J

- A Hydrogén az Oxygénnel, a Kénnel, a Tellurral, a Selennel oly
telitett vegyiileteket képez, a melyekben ezen elemek egy-egy atom-
jara két atom Hydrogén esik, a miért ez elemek atomjait két vegy-
értékiieknek kell tekinteniink :

—0— —S— —Te— —Se—
s Hydrogén vegyeiket kivetkeztleg frhatjuk :
H—O0—H H—S—H H—Te-—H H—Se—H
Viz Kénhydrogén Tellurhydrogén Selenhydrogén,

Héirom vegyértékd atomnak ismerjitk a Nitrogén, a Phosphor,
az Arsen, a Bor atomjait; Hydrogén vegyeik :
H H H H

l | i 1
H-N—H H—P-H H—-As—H H_B—H

Négy vegyértékti a Silicium, a Szén atomja; Hydrogén vegyeik :
: H H

| I
H—Si—H H—-C—H
| l
H H
Az eddig felsorolt elemek egy csoportot képeznck, melynek egyes
tagjai chemiai viseletoket és physikai tulajdonsigaikat illetGleg tobbé-
kevéshé rokon természetet tanusitanak és tébbnyire jelentékeny kii-
lonbséget a mdsodik csoportot képezd elemekt6l: a fémekt 61 Ez
utébbiakndl szintén igen kiilonb6z8 vegyértékii atomokra talilunk,
egy, kettd, hirom, négy, s6t it és hat vegyértékiiekre is.
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addig nem léphet, mig a mdsik atommal vonzdsi viszonya fonnall,
tehit hosszabh atomlanczolatok keletkezésére alapil nem szolgilhat,
addig az egynél tibb vegyértékii atomok, vegyértékeiknek szintén tishh
vegyértékii atomokkal valé részleges telitése dltal, egymissal Gsz-
szefiiges, hosszabb és kiillonbiizé eligazdsokkal biré atomrendszereket,
linczolatokat alkothatnak. A combinatick tehat, mihelyt tibb vegy-
értékii atomok rendszerei keriilnek szdba, tiobbfélék lehetnek, sit igen
jelentékeny szamubak, ha a vegyiilet moleculdjiban szdmosabb tiobh
vegyértékii atom fordal els. A complikitiot lényegesen niveli még azon
korilmény, hogy a tibh vegyértékii atomok nemesak mds anyagi
atomokat jutatnak vonzisuk korébe, hanem a velok megegyezs
anyagii atomokkal is egyesiilhetnek, vegyi vonzisuk, vegyértékeiknelk
részleges és kolesonis igénybevételével. Valamennyi anyag kozott a
szén atomjai tiinnek ki fileg e képességgel, a mely koriilményben
egyrészrGl, mdsrészrGl pedig a szénatomok négy vegyértékiiségében
rejlik a szénvegyiletek rendkivilli sokadalménak és a kozottitk els-
fordulé szimos izoméridnak az oka.

A képletek, a melyekkel mi az atomok kilestnds dsszekottetési
viszonyainak kifejezésére éliink, nem vonatkoznak az atomok térbeli
helyzetére, a melyrsl eddig vajmikeveset tudunk. A tan az ato-
mok vegyértékérsl azon a tapasztalati tényen nyugvd, hogy az atomok
torekvése a vegyiegyesiilésre, mis atomok vagy atomesoportok egyforma
szimn egyenértéke dltal elégittetik ki, fiiggetlentil ez ntébbiak termé-

szetétdl. Kzen ténynek kifejezése azonban a képletekben — melyeket
alkati vagy structur képleteknek nevezink - tisztin

formalis dolog, csak az emlékezet és a szemléltetés segéd eszkizéiil
szolgdl, annak a kitiintetésére, vajjon a vegyértéktan kivetelményeinek
elég van-e téve. A structurformulik az dltalok képviselt vegyiiletek-
hez koriilbelsl oly viszonyban dllanak, mint az analytikai geometria
formuldi az dltalok repraesentdlt térbeli alakokhoz, esakhogy ez utdh-
biakat a kifejezés hiztossiga és teljessége tekintetében utél nem
érik, A jaratos a kovetkeztetéseket nagy szammal vonhatja ki be-
16liik, s a tapasztalati tények jelentékeny dsszegét taliljuk benniik
egyszerii alakban kifejezve.

Haszndlatuk hatalmas eszkizt nyujtott, fileg a szénvegyiiletek
tanulmanyozasdban s a szerves vegytan jelenkori magas szinvonala,
A megleps synthesisek hosszi sora. nagyrészt nekik kiszinhetd,

Orvos-term.tud. Ertesitd. 111,
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Hogyha mér a vegyértéktan alapjan, megkisértjilk az Eczetsav
C, H, O, atomok dltal képezett moleculdjinak analysisét, az atomok
kolesonds osszefiiggési viszonyit illetSleg, a kivetkezd lehetGségekhez
jutunk.

Lehetséges, hogy a két szénatom az Eezetsav moleculdjiban
kozetlen kapcsolatban dll egymdssal. Ez a kapesolat lehet egyszert
vagy tobbszorés. A combinatik megkisértése dltal konnyen meg-
oy6z6dhetiink arrél, hogy csak egyszeres vagy kétszeres kapesolat
fordulhat el a szénatomok koziott, hirmas kapcsolat ki van zarva,
mivel akkor a vegyértéktan alapelvének az atomok vegyrokonsdgai
kielégitésének, a formuldban nem tehetiink eleget. A kétszeres kap-
csolati atomcombinatié alapul tevésével a kovetkezd harom struc-
tura képzelhetd :

_0—H —0—H QO H
U_g C_0_H C_g
”_H _H |—H
C—~0—H C_H C—H

1, 2, 3.

A szénatomok egyszerll kapesolata mellet pedig, a kivetkezd kettd :

O—H H
0LH olH
\H “H

g Co_n
n 5

De lehet, hogy a szénatomok kizetlen egymishoz kapesolisin
kiviil az osszefiiggést kozottik részleg az Oxigénatomok is kizvetitik,
a mely esethen, a lehetséges combinatio ismét kettd :

—O0—H il

O/E’—H 07 %—H
{ | |

NALH O L _H
Cob o

6. {ic

s
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Ninesen kizdrva azon lehetéiség sem, hogy a szénatomok kazitt kizet-
len  sszefiigeés nines is, hanem hogy a molecula szénatomjainak
egy beflizését pusztin az Oxygén egy vagy mindkét atomja kiz-
vetiti, a mely esethen tjbél két combinatio fordilhat eld:

0 _H
= o=
| H NH
0 O 0
oA pol
<H p—
“H
8. 9.

Szemléltetési eszkozlil czélivinyos olykor atommintikat hasz-
nini, Esztergilyozott, kiilonbozG nagysdgi és killsnbozs szl golyd-
kat haszndlhatunk e véghsl, a melyekbe fémpalezikdkat erdsitiink
meg oly szimmal, a hdny vegyértékii az illets atomot képviseld golyd.
A fémpilezikikra  tolhaté ruganyos fémhiivelyekkel kapesolhatjulk
egymiashoz az 6sszetartozéknak itélt atomokat, ekkép fslépitve a mo-
lecula atomrendszerét. B két hosszi léczre folaggatva szemlélhetjiik
a golyd-atomokhdl dsszedllitott 9 formulit, melyet az imént a tdblira
jegyeztem.

Kérdés, hogy e 9 leheté combinatio kizitt, hogyan igazodjunk
el, mi alapon vilaszszuk ki kézilik azt, a mely az Eczetsav atom-
rendszerét helyesen kifejezi, s a 9 kozitt csak egy lehet az igazi!
A vilasztdsnak nyilvin azon formulira kell esnie, a mely leghivebben
fejezi ki az Eczetsav moleculdjdnak tulajdonsdgait, chemiai és physikai
viseletét. Bizonyos szempontokbdl kiinddls kérdéseket kell intézniink
kisérleti ton az Eezetsav moleculdjahoz, hogy elarilja atomjainak
elrendezését.

A 9 képletben az atomok kélesinds helyzetére s a tobb vegy-
értékit atomok kapesolati viszonyira nézve lényeges killonbségek
forognak fénn. A mi legeldbh is a Szénatomok egymishoz valé viszo-
nyat illeti, itt négy esetet killonbbztethetink meg. Az 1, 2 és 3-ik
képlethen a C atom két-két vegyértéke van lefoglalva, egymds von-
zisdra, a 4 és b-ik képlethen csak egy-egy, a 6. és T-ik képlet-
ben a C. atomok egyszeri kapesolatin kivil, az osszekottetést még
egy, illetve két O. atom is kozvetiti, mig végre a 8. és 9-ik képlet

P
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szerint nincsen kozetlen Osszefiiggés a C. atomok kozitt, hanem
csak egy, illetve két O. atom dltal kozvetitett.

Az 1, 2. és 3-ik képletben kifejezett vonzasi viszony a C.
atomok kozott, azon foltevésre birhat benniinket, hogy e vegyilete-
ket szemben a tobbiekkel, bizonyos irdnyban kiviltsigos tulajdon-
sdggal felruhdzottaknak tekintsiik. Lehet@nek latszik ugyanis, hogy
ezen vegyiiletek moleculdjiba még két e gyvegyértékii atom befoghat
lépni, a molecula egységének felbontisa nélkiil és a nélkil, hogy a
moleculdkban mdr jelenlevé atomokbél egy vagy tibb, helyének
elhagydsdra s a moleculdhdl kivildsra kényszerittetnék. Az 1) ato-
mok félvétele ugyanis megtérténhetnék, ha a C. atomok kozotti ket-
tés kapesolat egyszerli kapesolatba menne dt, a mi dltal mindkét C
atomon egy-egy vegyérték felszabaddlna, s vonzdsat az j atomokra
kifejthetné :

la 2a, Ba,
Je=i=<H v—0—H —0—0—H
—-H “‘IJ 0 H —‘!3 o
]| ‘__H || "'_H |‘ "—'H
e — (O —H S IO 0 b

Az 1., 2., 3. képlet szerint alkotott vegyiiletet tehdt e tekin-
tethen, szemben a tiobbiekkel, nem telitett dllapothan levinek
foghatjuk fol. A tapasztalat valéban a fonnebbiekhez hasonld ese-
tekben, a mdén szénatomok kozstt tobbszoros kapesolat 1étezésének a
filtevésére vagyunk utalva, igazolta e kivetkeatetést. Az ilyen dlla-
potban lev moleculdk igen kénnyen assimililnak, egyszer(i hozzdadds
folytdn, bizonyos egyvegyértékii elemekbil két-két atomot, kiillonosen
kénnyen Chlor és Brom-atomokat; a mig az olyan moleculdk, a me-
lyekben tobhszéros kapesolatd szénatomok mem foglaltatnak, ezen
tulajdonsiggal nem birnak. Ez alapon tehit mdédunkban van az
elsG kisérleti kérdést megtenni, a melynek eredménye az esetben, ha
az Hezetsay moleculdjit olyan tulajdonsiggal birénak ismernék meg,
hogy két Chlor vagy két Brom atomot kozetleniil hozzdadds atjén
fill tud venni, azon kivetkeztetésre fogna benniinket vezetni, hogy az
Eczetsav képletetil az 1., 2., 3. képletek valamelyikét ismerjitk el
ellenkezis esethen pedig, hogy e képleteket, mint a tapasztalatnak
meg nem felelGket, tovibbi tanulményainkbol kizarjuk.
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Megtéve a kisérletet, azon meggyGzédéshez jutunk el, hogy az
Fezetsav ne m biv az 1, 2, 5 képletek folytin el6re litott tulajdon-
siggal ; additié atjan nem vesz fil sem Chlor sem Brom atomolkat.
Az 1, 2, 8 képletet ennélfogva kirekesztjitk. Ha az atomok elren-
dezését a fonnmaradd 4 —6 képletekben kiizelebbrél szemiigyre vesz-
szitk, tovabbi megkiilonboztetések fonaldn i) kisérleti kérdések fol-
tevésére nyeriink alapot. A 7. és 9-ik képlet szerint a négy H. atom
a moleculiban symmetrikus elrendezéshen van, a mibél kifolydlag
arra kell kovetkeztetniink, hogy mindegyik egyforma functiét telje-
sit, s egyforma magatartist fog mutatni, a moleculira haté agen-
sekkel szemben. A 4, b és G-ik képletben ellenben egy-egy H. atom
misféle kapesolati viszonyban van, mint a tébbi hdrom, mert ez az
egy H. atom nem fiigg kozetlentl dssze a C. atommal, mint a t&bbi
hdarom, hanem 0. atomhoz van kétve, a mely Gsszefiiggését a C. atom-
mal kizvetiti, Visszatérve a moleculinak egy naprendszerrel vald dssze-
hasonlitdsira, a hdrom H. atomot a C. atomok bolygéinak tekinthet-
jik, mig a negyediket az O. atom koriil keringének. Az O. hatdsa
alatt 4ll ez, mely tapasztalatilag abban nyilvéndl, hogy az ilyen H.
atomot igen mobilissa teszi s kinyyen kicserélhetévé valamely fém
atomjaval, a melyre az (. nagyobb vonzist gyakorol, mint a Hydro-
génre,

Az Eczetsavat tehdt megvizsgalhatjuk, bir-e ilyen kivaltsigos
szerep(i Hydrogénatommal vagy nem. A tapasztalat valéban azt bi-
zonyitja, hogy van az Fczetsav moleculdjiban e g y, a tébbi hiaromtdl
eltér6 Hydrogén atom. Ha Kezetsavhoz Natronhydratot adunk, az
Eczetsavnak Natrinmmal képezett vegye keletkezik, az Hezetsavas-
natrium s, a mely, Osszetételére nézve, csak abban kiilonbézik az
EczetsavtGl, hogy 1 H. atommal kevesebbet tartalmaz moleculdjiban,
mint az Eczetsav, de e helyett 1 Na. atomot. A vegyi folyamatot,
ha az FEczetsavnak atomrendszerét az O—H. atomesoport kivételével
R-rel jelsljitk meg, kivetkezs egyenletben fejezhetjiik ki:

R—0—H 4 Na—0O—H = R—0O—Na 4 H—O—H

Eczetsav Natronhydrat Fezetsavasnatrium Viz

Tiébbet mint 1 H. atomot eziton nem helyettesithetiink Nat-
rinmmal, E tapasztalati adat feljogosit tehdt benniinket arra, hogy a
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T-ik és a 9-ik képletet is, mint a mely e ténynyel nem szdmol, mint
megnemfeleldt kirekesszitk. Marad még a 4, 5 és 6-ik, a melyek
kozittl mindegyik egyardnt magyardzatot adhat, az egy Hydrogén atom
a tobbi hdromtdl eltérs functidjanak okarél. De szamolnunk kell még
a S-ikkal is. Ebben ugyan nincsen Oxygénhez kétott Hydrogén, hanem
igenis van egy H. atom, mely a tébbi hdromtdl eltérd viselkedésti kell
hogy legyen, mert egészen mds viszonyok kiézt van, mint a tobbi. Az
utébbiak symmetrikus elrendezéshen egy és ugyanazon C. atom kéril,
mig a negyedik egyed(ll a mdsik C. atomon. Oxygén szomszédsigi-
ban, mely befolydsolja és a tobbiekétsl eltér szerepet kényszerithet
red. Hogy valjon ez a szerep azon képességre is kiterjed-e, hogy
Natronhydrittal val6 érintkezés alkalméval, ez a H. atom helyettesithets
dik-e Natriummal, az ugyan nem bir kiilonigs valészintiséggel, de ki-
zartnak sem tekinthet. Egyéb mddot kell azért még keresniink,
hogy e kérdést eldonthessitk. Segitségiinkre van itt egy vegyifolya-
matra vonatkozé tapasztalati ismeret, melyb6l hatdrozottan kitiinik,
hogy az Eczetsav moleculdjaban egy —O0—H alkotdsd atomcsoportnak,
— amelyet hydroxyl csoportnak szoktunk nevezni — léteznie kell.

Ha Eczetsavat a Phosphor §toschlérvegyével — PCl; — lepdro-
lunk, terményiil hdrom ) testet nyeriink, Sésavat, Phosphor-
oxychloridot és Acetylchloridot; ez utébhi vegyiilet
moleculdja abban kiilonhozik csak az Eezetsav moleculdjitdl, hogy
1 0. és 1. H. atommal kevesebbet tartalmaz, de a helyett 1 Chlor
atomot vett’ f6l. Az Eczetsav moleculijdban tehat, az 1 0. és az
1 H. atom egyiittes kilépése dltal, e folyamatban 6sszesen 1 vonzisi
irdny, azaz 1 vegyérték szabadult fol, melyet aztdn az egyvegyértéki
Chlor 1 dtomja telitett. Mar pedig 1 vegyérték csakis abban az egy
esethen szabadilhatott fol, ha a moleculibél kilépett Oxygén és
Hydrogén atom, a molecularendszerében egyiittesen egyvegyértéki
atomesoport szerepével birt, a mi ¢ két elem mellett mdsként nem.
lehetséges, csak ha a hydroxyl csoport combinatidjit képezik egy-
médssal, mert a két atomnak csakis ilyen csoportja egy vegyértéki

g ie

Az Eezetsavban tehat a Phosphorchlorid hehatdsa folytdn véghe-
mend atalakiilas, melynek egyenletét igy irhatjulk :

R—O0—H 4 PCl, =" H-—Cl -4 POCL < Re=gi

"
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@ leghatirozottabban tantskodik a hydroxyl csoport jelenlétérsl,
minél fogva az Eezetsav moleculdjanak alkatit kifejezd képletet,
az ezen tényrgl szamot adé 4-ik, b-ik vagy 6-ik képlet kozott kell
keresniink, a 8-ik ellenben kizdrtnak tekintendé.

Azon vegyi megvaltozisok kozott, melyeket az Eczetsavra vonat-
kozélag ismeriink, van két olyan, a melynek analyzise lehetévé teszi
a 4, 5 és G-ik képlet koztl a helyesnek a kivdlasztsit.

A) Ha sziraz Rezetsavasnatrinmot szilard Natronhydrittal olvasz-
tunk egybe, —- mely miiveletet e girebben most végrehajtom — egy
gytlékony giz feilédését tapasataljuk, melyet vizzel toltotf edények-
ben gyiijthetiink ossze. Viligité linggal ég; a lingja folé tartott
iivegpohdrban vizeseppek stivfisodnek meg, tehdt a . giz Hydrogént
tartalmaz. De a Hydrogén nem viligit elégésekor. Tekintettel a vegyii-
let Gsszetételére. melybil a gdzt nyertilk, okunk van foltenni, hogy
viligité képessége széntdl ered. A szén Szénsavvd €g el, melynek
jelenlétére Mész vagy Barythydrat éldatéval kémlelhetiink. "aléban dds,
fehér csapadék témad, midén a Barytvizet bedntjilk azon edénybe,
melyben a gdzt elégettik, E gdz tizetes megvizsgilisdbdl kitint,
hozy nem is tartalmaz egyebet szénnél és Hydrogénnél, s hogy
dsszetételére nézve az oOsszes szénhydrogén vegyek kozt a legegy-
szerfibh, A mocsdrlég — Methan — e szaénhydrogén:

A gérebben fehér, sénemii anyag maradt vissza; vizhen kony-
nyen 6ldédik ; fze lagos, a szédinak az izére ismeriink benne. Ha
valdhan Szénsavasnatriumbél #@ll, Sésavval ersen kell pezsegnie, a
Szénsav kihajtatvan beldle a Sésav dltal, s Chlornatriumnak kell kép-
zdnie ;

Na. CO, -+ 2HClI = 2NaCl + H,0 + CO,

Ez be is kivetkezik, habzik, erésen pezseg, Szénsav szall el, a
folyadék pedig tisata sés izet nyert. Ha bestritjitk, koczka alakban
ki is kristalyosodik belgle a konyhaso.

Egy tobh atombdl alkotott molecula szétbontdsa dltal két vagy
tobb atomesoportra, a nyert atomesoportok isszetételébtl a molecula
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alkatira vonhatunk kovetkeztetést. mert joggal foltehets, hogy azon
atomok, a melyek a nyert egyes atomesoportok componenseit képezik,
az illet6 atomesoportoknak a moleculdbdl val kilépése el6tt is, tehat
az intakt moleculdban mint egymdshoz tartozé részek szerepeltek.
Alkalmazva ezen fejtegetést a fénnebbi vegyifolyamatra, azon nézet felé
kell hajolnunk, hogy az Eczetsav moleculdjinak kozelebbi componen-
seit a Mocsdrlég és a Szénsav, vagy ezekhez igen kizel all6 atom-
combindtick képezik. Ha e szempontbdl vizsgdljuk az atomok elren-
dezését a 4, D és 6-ik képletben, azt taldljuk, hogy e kévetelménynek
csak az D-ik képletheli atomelrendezés felel meg:

H
H /H
e Jn
_0 Mocsérlég
=7 »
Szénsav

a melyben az egyik szénatomhoz 3 H. atom van kitve, a mely
tehdt midén a mdsik szénatomtdl elvilik, az ekép folszabadild vegy-
értékével csak 1 H. atomot kell hogy megkdssoén, hogy Mocsdrléggé
lehessen, mig a mdsik Szénatomon a Szénsav képzésére sziikséges 2
0. atom foglaltatik. A Mocsirlég és a Szénsav e képlet szerint tehdt
mintegy praeformalt édllapothan van az FEeczetsav moleculdjaban. A
4-ik és a 6-ik képletben nem litunk ily praeformicziét; a Mocsdrlég
és a Szénsav képzGdése ily alkattal bird moleculdkbdl a két Szén
atom elvdldsakor nem lenne érthets, més vegyiileteknek kellene kép-
zGdniok. .

Az Eczetsav moleculdjdnak alkatdt tehdt az 5-ik képlettel fejez-
hetjiikki, s igy az Eczetsavasnatrium felbomldsdt, midén Natronhydrit-
tal 6mlesztjitk, a kivetkez§ egyenlettel : r

H
C<H
ke i H
: 0[ 3 Y _0—Na
I / £33 C=0
C{O0—Na 4+ Na = \% i ~0—Na

Eczetsavasnatrium Natronhydrat Methdn Szénsavasnatrinm
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B) A misodik vegyi megviltozis, melynek lefolydsibdl szintén
vonhatunk kévetkeztetést az Fezetsav moleculdjanak alkatira, akkor
kivetkezik be, ha Eczetsavasnatriumot elektromos arammal elbon-
tunk. Telepiink negativ sarkdn Natrium vilik ki (illetve Hydrogén,
mivel a kivalé Natrium azonnal vizet bont: Na 4 H—O-H =
Na—0 —H -+ H) a positiv elektrédin pedig Szénsav és Aethan.

H

[z utobbi vegyiilet, két C_?-.-H ecsoport egyesiilésével jon létre, alkata:
o
H

]

H
CLH

H

o<t

Aethan

Az Fczetsav moleculdjinak elektromos folbontdsdval keletkezd
ily Gsszetételdi vegyfiletek képzédése szintén az 5.k képlet adopti-
lisdra utal, a mely szerint e vegyiiletek képzédhetése egyszerfien
kimagyarizhaté. Az elektrolysisndl, az Eczetsav 2—2 moleculdjanak
clhontisa adja az emlitett vegyiiletek képezéséhez szitkséges compo-
nenseket

- -+

H H JH

CZH C~H CLH

I ~H [ = H ‘ H

| . - .

0 : 0 L __

J 1 (,/< oy -H % v "0
<U-§'Nu, —+ ()-ENa H 42 ()<\0 ~+ Na,

Az elektromos #ram behatdsindl az Eczetsav moleculdja eld-
szér Natriumra, mely a negativ elektrodihoz viandorol és a
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atomesoportra bontatik el, mely elektronegativ alkatvész, a positiv
elektrddan valik ki:

H JH
cZH ¢ H
| | \H
!'1/’() + ,/()
('<ﬂ —Na = Na— - (i<()——

a negativ elektrédin a positiv elektrodin

A kivilds pillanatdban a Na atom elektromos tiltését az elek-
troda fémének dtadva, téltés nélkili, kizinséges vegyitulajdonsigaival
biré Natrinmatommd lesz, mely az dldat vize dltal kérnyeatetvén,
azt azonnal folbontja, Hydrogént szabaditvin fel:

Na 4+ H—-O—H = Na—0—H -+ H
M
C ﬁ atomesoport a positiv elektrédihoz jutvin, szintén
Al elbocsitja elektromos tiltését, s azonnal szétesik e
Cég__ két componensre :
H
¢ H |
\H B 0
____________________ = O{H 4 <y
.20 | ~H
C<p. -

s 2 i - ‘:(- e .
az utobbibdl Szénsav lesz C ; azeldbbi, a Methylnek nevezett

atomesoport pedig, egy mds Fezetsav molecula filbontisdbdl kivild
Methylesoporttal egyesiil s Iétesiti az Aethant:

H

(|

H H | NH
¢CH + CLH @=

| “H SH CH

C<LH

“H

A molecula alkotinak folderitésével, a helyes képlet megallapi-
tisiaval az analysis feladata véget ér.
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A legegyszeribh esetek egyikét képezi az, a melyet a structur-
analysis elvének és eljarisinak megismertetésére valasztottam. A
oyakorlatban sokszor rendkiviil bonyodalmas és nehezen hozziférhetd
kérdések mertilnek f51. melyeknek megdldisa évekre valé munkit dd
a bivdrnak, s kemény prébira teszi ismereteit, leleményességét ds
experimentalis iigyességét. Gyakran szamosaknak, kiillonbézd irdnybdl
kiinduls, de ugyanazon czél felé tirekvi faradalmas munkajara van
szitkség, a siker kivivisira. A nehéz munka edzi az erdt, taldlé-
konynyd teszi az elmét: innen van, hogy minden 1) problema meg-
6lddsa, nemesak az ismeretek kincses hizdt gyarapitja, hanem 1 esz-
kozikkel, i) madszerekkel is folszereli a kutatokat, a melyekkel a
még nehezebb problemik megoldasit a siker reményével megkisért-
hetik, A structur Chemia bémulatos eredményeket vivott mdr ki, de
sok és nehéz tennivald van még elstte. A nivényi és az dllati
szervezet rendkiviil bonyoldlt Osszetételi vegyiileteinek alkata még
ismeretlen, ismeretlenck az anyagesere szimos terményei is.

Fzeknek a megallapitsa, a jové chemidjinak egyik els6rangi kér-
dése. Fgy, folyoményaiban ma még beldthatlan jelentdségii kérdés ez.
melynek megéldisa az élet gazdasigi viszonyainak teljes dtalakitdsdt
vonhatja maga utin. Mert ha valamely vegyiilet moleculdjdnak alka-
tit megismertitk, kilitis nyilik annak a reproduktiojira is, a fol-
épitésére componenseibdl, lehet, hogy az utols anyagrészekbdl, ma-
oukhdl az elemi testekb6l is. Az analysist folviltja a synthe-
sis. Leddflt a korlit mdr régen, mely a szervezett vilig chemiai
terményeinek, a szervezeten kiviili, mesterséges megalkotasitol eltil-
totta a buavirt.

Ninesen ugyan a kezébe adva és nem is lesz soha, az élet-
erének az organismuson kiviili folébresztése és mitkidéshe hozdsa,
de szimtalan tapasztalati tény hizonysdgin tolépiilt, meggoylzidéssé
lett, hogy a szervezetek életmiikidése folytan létrejové chemiai tes-
tek, az életerd mikodése nélkil is, lombikban és gorebben megalkot-
hatok. Tavol 41l téle, Wagner Homunculus-i ttveszt&jébe eltévedni; az
él6 sejt megalkotdsa, a sejt Gletre-ébresztése azé, a ki az életet adja
és elveszi; de a sejt anyaga: a fold anyaga, a természet ertivel
ellitott s torvényeiknek aldvetett. Az isteni szikra az emberben e
torvényekhez hozzafér, megismeri és terveinek, akaratinak megfeleld
miikodésre birja. Segélyiikkel ellitja az anyagot 1j tulajdonsigokkal,



anyagi rendszereket megviltoztat és 0j rendszereket épit. Folépitheti
mindazon anyagokat, a melyek az él6 és nem él6 természetben eld-
fordulnak és szimtalan mdst, ismereteinek, inventidjanak megfeleldt,

A synthesis, mely ma szdzakat foglalkoztal, mérhetlen becsii
szolgilatot tett mar az emberiségnek. Nem hivatkozom egyébre, mint
azon csodahatdsi gydgyszerekre, a melyeket a synthesisnek kdszoniink.

Hany szempilldra. hozott mar jéltevd almot a Chloralhyd-
rat, a Paraldehyd? Mennyi kint tett elviselhetévé a Chlo
roform? Ks hiny életet mentett meg az elpusztuldstsl a Jod o-
form, a Salicylsav, az Antipyrin?

A synthesis legjobb kriteriuma az analysis helyességének is.
Ha ez irdnyban megakarndk vizsgdlni az imént altalunk végrehajtott
analysist, oda kellene torekedniink, hogy az Kezetsav moleculdjit
folépitsiik, folismert kozelebbi componenseibdl, vagy ezekhez oly ki-
zel 4llo atomcombinatiokhdl, hogy az atomok csoportosilisi viszo-
nydnak minGségére nézve kétség ne lehessen. Kozelebbi componensek-
nek a Methyl

l
és a C=0

W
i 0

j=afjanfias

C
l

atomcombinati6kat taldltuk. Amde a Methyl-csoport mint onallé ve-
gyillet nem létezik, csak vegyiiletekben létképes, a midén a Methyl
C atomjdnak negyedik vegyértéke is telitett allapotha kertil.
Czéljainkra legmegfelelébb volna a Methyl azon vegyiileteinek
valamelyike, a melyekben a C negyedik vegyértéke, egy erds vegyii-
lési torekvéssel bird, erds vegyrokonsigi elem, mint pl. a Chlor, Brom,
vagy Jod, egy atomjival van telitve. Mert az ilyen, jelentékeny ve-
gytlési képességgel biré atom, mint a tapasztalat mutatja, igen mo-
bilis, kénnyen tehets a vegyiiletek alkatrészévé és kinnyen ki is ve-
het6 a moleculdbdl, ha oly anyag befolydsinak tétetik ki, a mely
irint még erGsebb vegyrokonsiggal bir, az az, a melylyel szemben
vonzdsa nagyobb, mint azon atomok irdnydban, a melyek tarsait a
kérdéses moleculdban képezik. Ki fog tehat lépni, hogy a redhaté
anyaggal, vagy annak azon atomjdval egyestljon, a melylyel a leg-
erfsebb vonzdsi viszonyban van; kilépése folytdn félszabadil azon
yegyérték a moleculdban, mely elébb lekdtve tartotta, s mest mis,
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vele egyenérték atomot vagy atom-csoportot vehet fil. Ugy fog kel-
leniink azért operdlni, hogy a kicserélédhetés pillanatiban, azon atom
vagy csoport legyen alkalmas dllapotban jelen, a melyre sziikségiink
van, hogy a kilépé atom helyét elfoglalva, a tervezett atom-com-
bindtio 1étrejGjjon.

A Methyl-chlor vegyét, a Chlormethylt el lehet dllitani a Me-
thanbdl és Chlérbol, ha e két légnemh¢! egyforma térfogatmennyisé-
geket a napfény hatdsinak tesziink ki; e vegyfolyamat egyenlete:

CH, <+ ¢, = CHC <4+ HC

1 mol. Methan 1 mol. Chlor. 1 mol. Chlormethyl. 1 mol. Sésav.

Magat a Methdnt pedig, ha gy tetszik, elemeibdl dllithatjuk
eli. Vezessiink Kénhydrogéngdzt —H,S— és vele egyiddben Szén-
kéneg — CS,— gdziket {zzG virosréz forgiesokkal toltitt iivegesivin
it, az alibbi egyenlethen adott mennyiségi viszony szerint, a csivet
elhagyd légnemben a Methdnra ismeriink:

cS, -4 2HS 4+ 8Cu = 4CuS 4 CH,

Szénkéneg. Kénhydrogén. Réz. Rézsulfir. Methdn.

A Methan alkatrészeit szolgaltati két anyag a Szénkéneg és a
Kénhydrogén, konnytiszerrel dllithaté el elemeibél. Ezeken kezdve a
synthesist kozvetitésitkkel elemeibhdl alkothatjuk meg tehit a Me-
thint is.

A Chlormethyllel analog sszetételti vegyiillet a Jodmethyl
CH,J. Mintin ezen vegyiilet eseppfolyd, a vele vald bdnds kénnyebb,
mint a légnem® Chlormethyllel, azért czélszeribb a synthesis keresz-
titlviteléhez ezt vélasztani A Jod-atomot most ki kell eserélniink
az lezetsav masodik componensével. Ez azonban szabad dllapotban
szintén nem létezik, kizvetett dton kellend azt majd filépiteniink,
ha a Methyl-csoporthoz e czélra elébb egy Szénatomot sikeriilt fifz
niink. Hogy ezt elérhessitk, a Cyankalinmhoz fordilunk, melynek
atomrendszerét az alibbi képlet adja:

K—C=N

A Cyankalium moleculdjiban 1 C atom van, melynek egyik
vegyértéke 1 Kalinmatommal, hirom vegyértéke pedig 1 Nitrogén-
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atommal van telitve. A Kalium és a Jéd kozétt nagy vegyrokonsig
uralkodik; jéval nagyobb, mint a Kalium és a Szén, valamint a Jod
és a Szén kozott. Remélhetd ennek folytin, hogy a Jédmethyl a
Cyankdliummal, alkalmas viszonyok kozé kertilvén, vegyi atalakildst
fog szenvedni, melynek eredménye az lesz, hogy a J6d a Kaliummal
egyesl, a két molecula-maradék pedig folszabadilt vonzdsit egymis
irdnydban érvényesitendi s egyesiil egy 1) moleculiavia: a Cyan-
methyllé. Valéban, ha bensé érintkezéshe hozzuk e két anyagot,
fololdva Gket Borszeszben, mdr gyenge melegités elegends a vért
vegyi atalakulds végrehajtdsdira, mely szorosan ezen egyenlet szerint
torténik meg:

H
=,
NG T
U -+ K——(C=N = (=N 4+ K-—J.
J:Sd::'nethyi. Cyank:alium. Cyanmethyl.  Jédkalinm.

Hétra van még, hogy a Cyanmethyl moleculdjibol a Nitrogén
atomot lehasitsuk, s a Szén folszabadilé hirom vegyértékéhez az

=0
—0—H

csoportot flizzitkk. Ez megtorténhetik, ha a Cyanmethylt Natronhyd-
rat vizes dldatival fdzzitk. A f6zés alatt a Szalamiaszesz illé anyaga,
az Ammoniak — NH; — tdvozik el, jelétil annak, hogy a Nitro-
gén a Cyanmethylb6]l lehasadt. A midén ennek fejlédése megsatint,
fozzilk he szdrazra a folyadékot: fehér, kristilyos s6 marad vissza,
mely nem egyéb, mint Eczetsavas natrium. A Cyanmethyl
vegyi dtalakitdsinak kovetkezéleg kellett véghbemennie:

Viz.
T U A H
c-H | p>0 ¢ H
SE S H
s i :
(=N + H-0-Na = NCH + (<)

Cynnmeﬂ:y 1. Idatrunl\ydmt. Ammoniak. Eczetsavas matrinm,
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Az Eezetsavasnatrinmot kg Kénsavval lepdrolvin, nyerjitk «
szabad Fezetsavat

H
CZH H
H C~—H
| H
=l H_0) ‘
(}— Ntt '_) L) J
: T o 80 =<0 1 + Na 0) 80,
Eczets. Natvium. Kénsav. Kezetsav, Savas-kénsavasnatrium.

A synthesis itjin nyert Eczetsav a természe-tes-
sel minden tulajdonsigaban tokéletesen megegyezik.

Az Eezetsav synthesisét még mds maidon is lehet végrehaj-
tani: a Szénoxychloridnak kizetlen egyesitése altal Metha n-
nal. A Szénoxychloridot elGdllithatjuk a kozinséges Széngizhdl, a
Szénoxydbdl, ha egyentérfogati szdiraz Chlor-gdzzal elegyitjiitk s
ez elegyet rivid ideig a napfény hatdsinak tesszitk ki. A Szénoxyd
~— CO — nem telitett vegyiilet, a Szénatomnak négy vegyértéke k-
2l kettds nines lefoglalva, azért konnyen is egyestil két atom Chldrral:

L
ey 4 G- == 0£-0
Hy \C[
1 mol. Szénoxyd. 1 mol. Chlor. 1 mol. Szénoxychlorid.

A Szénoxychlorid és Methdn kozt véghemend vegyi folyamat-
ban, a két légnemt testhisl egyenls térfogatok, tehat egyenls szamn
moleculik gyakorolnak egymdsra hatdst. Ha példaul 1 liternyi Szén-
oxychlorid-gdz és 1 liternyi Methangiz hat egymdsra, a két liternyi
légnemit anyag elttinik, megstirisidik kevéske folyékony - anyaggd,
mely nem egyéh, mint Acetylechlorid, s e mellett. még 1 liternyi
Sésaveiz keletkezik. A A vegyifolyamatnak tehit szuksegkeppen aként
kell véghemennie, hogy a Methanbdl 1 Hydrogén atom, s a Szén-
oxychloridb6l 1 Chlor atom kilépvén, egymdssal 1 molecnla Sésav-
8dzzd egyestl, a Methylesoport pedig a Szénoxychlorid maradékd-
val Acetylchlovidds :
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Mcthfm Szénoxychlorid, Sosav, Acetylchlorid.

Amde az Acetylchlorid nem mas, mint azon vegyiilet, melylyel
mér el6ébb taldlkoztunk, midén a Phosphorchloridnak az FEezetsavra
gyakorolt hatasirél volt sz6. Ez a vegyiilet az, mely mindig el6all,
valahdnyszor Eczetsavat Phosphorchloriddal lepdrolunk, s melynek
isszetételére nézve mar fonnebb megdllapitottuk, hogy az Eczetsav-
t6l abban kitllonbozik, hogy egy hydroxyl — O —H — csoporttal ke-
vesebbet tartalmaz, s ennek a helyére 1 Chlor atomot vett fil:

H H
ot ‘_/'_/
c<H o<

o

0 0
SO H L B0t e e POC K st HOisbinine Tl

Eczetsav. Acetylchlorid.

Az Acetylchloridnak képzidése Methan és Szénoxychloridbil e
szerint donté bizonyiték, hogy az Eczetsavban a

SH
{—H
~H

o=V

(Acetylesoport)

atom combindtiénak kell meglennie, s mivel ezen, 1 sza-
bad vegyértéket folmutaté atom-csoport és az Fezetsav kozitt csakis
azon Oszszetételi killonbség van, hogy az Eczetsavban ezen atom-cso-
porton kivill még 1 hydroxyl — O—H — tartalmaztatik, a mely
szintén 1 vegyértékkel biré csoport, a legtermészetesebb kiovetkeate-
tés, hogy e hydroxyl foglalja el az Acetylesoport ama szahad vegy-
értékét s egésziti azt igy ki Eczeteavvd. E mellett kiilénben hizo-
nyit a kozvetlen tapasztalat is. Keverjik meg az Acetylehloridot
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vizzel, s rovid idé mtlva nem lesz tobhé Acetylchlorid a vizben, ha-
nem Heczetsav s mellette Sosav. A viz és az Acetylchlorid kiézitt a
vegyidtalakildsnak ennélfogva szitkségképen eként kellett véghemennie:

H H
C<H CZH
H \H
v 0 0
B e it %
e g g | e R

Acetylehlorid. Viz. Eczetsav. Sdsav.

Az Eczetsav moleculdjinak szerkezetére vonatkozé tandlma-
nyainkban tehdt helyes dton jartunk, analysisiink eredménye megbiz-
haté, a synthesis fényesen igazolta.

* *
#*

Frés lokéssel a magasha repil a ké, ép lefelé fordul, de finn-
akad egy magas épiilet kinydlé pdrkdnydn, ott nyugalomba tér.
Megbillenti szdrnyival egy arra repiild maddr; litom lehullni, esése
egyre gyorstl, most lecsapott, szikrdt kicsalva a kova-koczkdjahdl,
mely foltartéztatd. Folemelem; meleg. Meleg a koczka helye is, a
melyrs]l folvevém. Miért meleg? Mi okozta magasabb mérsékletét ?
Taldn a surlédds a levegével ? De hisz oly ritka a lég, s dtja oly ri-
vid volt, gyorsasiga nem akkora, hogy ez ki magyardzhatnd. Az nem
lehet. A k6 az Osszeiitkézés pillanatdban melegedett meg, abban a
pillanatban, midén mozgdsa véget ért. A mozgds megsziinése és a
meleg kozott kell okozati Osszefiggésnek Jennie. Fs mi okozta a
k6nek mozgdsat? A kolesonds vonzds kozotte és a fold kozdtt. De
hogy ezen erd ilyen hatast gyakorolhatott légyen, sziitkséges volt,
hogy a k& el6bb a fold felszinétdl hizonyos tdvolsigra hozassék. E
tavolsdgha karom izomereje hozta, midén a kévet a vonzdis ellenében,
az épillet parkdnyira féldobam. Tehdt a k6 folemelkedése, leesése,
megmelegedése karizmaim miikodésével is osszefiigg, dltala okoztatott.
De az izmok mikddése a bennik végbemend chemiai folyamatokhoz
van kotve, egy égési folyamathoz, mely lingnélkiili ugyan, mert lassi,
de ép ngy és ép annyi meleget termel, csak hosszabb idére meg-
osztva, mint a gyors égés a szervezeten kiviil. Eza meleg az tehat,
a mely Gjra megjelent a k8ben, akkor, midén esése véget ért. E sze-

Orvosterm.-tudom. Ertesitd, 111, 3



rint a karomban fslhalmozott chemiai erére vezethetem vissza a kd
megmelegedését a foldre iitkozés pillanatdban.

A kiilonboz6, egymast folvalté folyamatoknak egy linczolata
all eléttiink, oly folyamatoké, a melyek egymdssal szoros, okozati
osszefilggéshben 4llanak; kiilonbiz8 erSknek a miikodése nyilvanil ez
egymast folviltd folyamatokban. Az elsd a chemiai er§, mely az iz-
mokban székel, mely nyugalomban van, mig akaratom parancsira
mfikodésbe nem j6, s képesiti izmaimat a sziikséges activ erf kifej-
tésére, a ki feldobdsira. Ez az erd litja el a kovet azon tulajdon-
siggal, a melylyel azel6tt nem birt, hogy a nehézség ellenében a
magasha emelkedjék. A k& nyert egy uj tulajdonsigot, de az én
izmaim veszitettek. Veszitettek azon képességhdl a kivet ily tulaj-
donsédggal elldtni. Mert érzem, hogy ha e miiveletet gyakrabban is-
métlem, hogy karom kifirad: elfogy chemiai erkészlete. Tehdit az
én izmaim ereje az, a mely ott van a k&ben, a mely ennek a fél-
emelkedési képességévé lett. Az épfilet pirkdnydra érve, a ké nynga-
lomba jott. Bevégezte taldn feladatit, és megsemmisiilt az erd, me-
lyet a kének kélcsonoztem? Nem! Megvan, megmaradt a kdben;
fonn van tartva a kének helyzetében, szemben a folddel. A
maddr szarnya érintése, a sz6l kicsi lokése megbillenti és lehill.
Lehilldsi képességében rejlik az er6 melyre a k& szert tett a fild
irAnydban. S midén a foldre ér, ez az er6 4j alakot nyer, hivé lesz,
ismét mozgéssi, de nem a k§ tomegének mint egésznek, hanem mo-
leculdinak .és atomjainak léthatatlan mozgdsiva.

Kérdezhetjiitk azt, vajjon az erfknek ezen egymdsha alakildsd-
nél, az er6k mennyiségére nézve milyen viszony uralkodik? A folya-
matok -ilyen linczolatindl, valjon mennyi marad meg végil az ere-
detileg mttktdésbe ment eréhdl? E kérdést intézte magdhoz sziza-
dunk masodik negyedében egy mélyen gondolkods 6, Meyer R 6-
bert heilbronni orvos; az igazsig istenndje 6t valasztotta, ki eldtt
megnyilatkozzék, ki eltt foltirja a természet torvényeinek leg-
nagyobbszeri(jét: az eré megmaraddsa térvényét.

Viltozatlan er6mennyiség van a mindenség-
ben, de nyilvanuldsdnak alakja sok alakot cserél,
egyikb6]l méisikkd lesz de mennyiségéhs]l nem ve-
szit. Eredeti munkaképességének nagysdga min-
den dtalakildsdn elkiséri, 6rokké vele marad.

L



Az orokt6l fogva a természethen meglevs er6b6l mi sem vesz-
het el. Ha eltfinni, megsemmistini litszik olykor, csak létszat az, a
kozelebbi vizsgdlat kimutatja, hogy megvan eredeti nagysigdban,
csak rejlévé lett, a testet, a melyben székel, 4j képességben részel-
tette, a melynek kifejtésével a test ép oly nagy munkavégzést telje-
sithet, mint a mekkora nagy volt azon er§ munkdja, mely a testet

ez 1ij képességgel ellitta. A parkinyon nyugvé k6 munkaképessége

a helyzetében rejlik, mely ép oly nagy munkavégzésre teszi alkal-
massd, mint a mekkora nagy volt azon munka, mely elvégeztetett
a kének a parkdnyra emelésében A rejls erét, mely bizonyos foki
munkaképességgel van folhalmozva a testben, helyzeti erének, (Ener-
gie der Lage, Potentielle Energie) szokds nevezni.

A heilbronni orvos nagyszerii tételét, a legnagyobb gonddal vég-
rehajtott buvarlatok, az erf 4talakdldsa minden esetében, kivétel
nélkil igaznak mutattdk, Kivdlé biavarok, mint Joule, Hirn, Th o m-
son, Clausius és mésok tovabb fejlesztették azt. Egyik felada-
til a h§ mechanikai értékének pontos meghatdrozdsa kindlkozott. A
mechanikai munka gyakorlati egysége a méterkilo gramm, az
a munka az, a mely elvégeztetik az er§ dltal, midén 1 klgrammnyi
terhet 1 méter magasra emel. Ezen munkdnak h&mértéke 2/,,, h 6-
egység (caloria) 1 hoegység a h6mozgds akkora hatdsa, mely
szitkséges 1 kgr. 00-4 viz hémérsékletének 10 Celsius-ra filemelé-
sére. 1 hegység tehat egyenértékit 430 meterkilogrammal, azaz a
h6mozgds azon hatdsa, mely 1 kgr. 00 viz hémérsékét 1 Celsius
fokkal _emeli, dtalakitva mechanikai munkivd, 430 meterkilogramm-
nyi munkavégzésre képes, 430 kilogrammot emel f6l 1 meter ma-
gasra, vagy a mi azzal egyremegy, 1 kilogrammot 430 meternyire.

Oridsi erdkészletink van e szerint a k&szénben folhalmozva,
chemiai helyzeti erély*) alakjiban. Ezen erély eredete foldiinkon ki-
vifli, a naptdl kertlt. A névény tdplilkozasdhoz, fejlodéséhez a fény
foltétlentil sziikséges; a fénysugdr erélye képesiti a novényt, hogy
levélszerveiben a leveg8htl félszivott Szénsavat folbontsa, a Szént
dthasonitsa s vele épitse fol testét, az Oxygént pedig kilehelje s adja
vissza a levegének. Azon déridsi fucusok, palmdk és harasztok, a me-

¥) Az erbt azon értelemben, a melyben e szét eddig haszndltam, vagyis
munkaképességére vald tekintettel, erélynek szokds nevezni.
3



Iyek foldiink egy régi geoldgiai korszakdban a fold ald keriiltek, a
melyek lassi elbomldsinak terménye a koszén s a kdolaj, a nap-
sugdrtél kolesonvett ervélylyel fodozték erdszitkségleteiket. A map-
nak, ki tudja, hiny ezer év eldtti vilagit és melegét élvezzitk mi,
kés utddok, szénfititte szobdinkban s a villamos lampak biivis fé-
nyében

Kell6 hémérsékre hozva meggyilad a szén, egyestil a levegd
Oxigénjével Szénsavvi. E vegyifolyamathan igen nagy helyzeti erély
alakil 4t h6mozgdssd, 1 kgr. szén elégésénél 8080 caloridt nyeriink.
A termelt meleggel vizet gdzilogtethetiink el, a g6z moleculdit gyors
mozgdsha hozhatjuk, feszité erével lithatjuk el, mely gbzgépeink
kozvetitésével mechanikai munkavégzésre képes. Forgattathatjuk vele
4j elektromos gépeink fegyverzetét, s a munkat, melyet a forgatasra
forditunk, elektromoserély alakjaban nyerjitk meg, mely, alkalmas ké-
sziilékek segélyével, jbol mechanikai munka végzésére fordithato,
vagy az erély mds alakjaiba dtviltoztathats. Az elektromossdg éltal
hajtott vasitak egy példajat adjdk az elektromosenergia mechanikai
munkéara valé atalakithatésigdnak. Itt a chemiai intézetben is hasz-
nit vesszitk ez dtalakithatésignak, a chemiai dolgozéhelyek szellGz-
tetésére. Az elektromos dram, mely a souterrainben elhelyezett dy-
namo-elektromos gép fegyverzetének forgatdsa dltal termeltetik, a
padldsra van vezetve, a hol egy midsik gépben, a mely az elektromos
vasitak kocsiithan lév6khoz hasonld, mechanikai munkava valtozik, a
gép tengelyét gyors forgasha hozvan., Szijittevéssel forgasba jon igy
a szellgz6 gép is, mely a padldson egyiivé vezetett tig csiovekbdl ki-
szivattyizza a levegtt.

Az elektromos dramot vezetd két drét végére szénpdlezikat
erGsitek meg s egymdshoz kozelitem. Azonnal izzasha jonnek s kdp-
razatos fény tolti be a termet. Egy hosszi, csavarszerilleg hajtott
platinadréttal kapesolom most Gssze az elektromos drétokat, a platina
drétot elébb vizben helyezve el. Gazbiborékok szallanak {6l nem-
sokdra a vizb8l, most élénk forrdsba jott. Az elektromosenergia itt
hémozgassa alakilt.

Kénsavval megsavanyitott vizbe mdrtom a platinalemezben
végzodd drétokat, a viz alkatrészeire bomlik. Itt ldtszdlag eltiint
az erd, mely a chemiai bontédst eszkozilte. Valgjaban azonban nem
tigy van. Chemiai helyzeti erélylyé alakalt 4t. A vizbdl kivdlt Hydro-
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gén és Oxygén elegye picai szikra altal elgydjthato, vizzé egyesiil
ljra, s ez egyestilése igen jelentékeny hét szabadit f6l. A megjelend
hé egyenértékii azon elektromosenergisval mely a viz két alkatré-
szének kivilasztisara folhaszndltatott.

Az elektromos drammal még egyszer bontatok fiél Kénsavval
megsavanyitott vizet, de a drétok végeit nem platina lemezekben, ha-
nem nagy felitletii és érdessé tett Slomlapokon vezetem a vizhe. Most
kezdetben légnemek nem fejlédnek a vizhil: késébb az egyik Glom-
laprél szillanak fel buborékok, melyek meggydjthatok: Hydrogén. Ez
az Glomlap fényes feliiletet mutat, a misik ellenben barna kéreggel
vonddott be. Az itt folszabadulé Oxygén okozta e kérget, mert a
vizh§l kivillasa pillanatiban vegyileg egyestlt az Olommal. Megsza-
kitom az dramot; az dlomlapokat pedig ¢ nagy drétgyfirviivel kap-
csolom  Gssze, melynek kozepén mdgnespileza fiigg. A mdgnes erds
kilengéshe jut. A dréton tehdt elektromos dramnak kellett dthaladnia.
Ez dramot az dlomlapok szolgdltattik, melyeket a rajtok elGbb dt-
vezetott elektromos dram vegyileg megviltoztatott. Az Olomoxyd és
superoxyddal bevont dlomlap a tiszta dlomlappal szembe dllitva,
elektromos dramot indit, mely az dltal j6 létre, hogy az oxydos lap
és a Kénsav kizt vegyifolyamat kivetkezik be; az oxyd a kénsav-
ban fsloldédik, mihelyt a két dlomlapot a folyadékon kiviil vezets-
drottal ésszekapesoljuk.

A mig tehdt az elsd esethen az elektromos energia a folszaba-
ditott Hydrogén és Oxygén egymds irdnti helyzeti energidjiva lett,
mely a két légnem egyesiilésénél hé-mozgdssi valtozik at, addig az
utébbi elrendezésben, ugy n szintén chemiai helyzeti energiit idéz
el, de oly koriilmények kozott, hogy e chemiai energiabdl kozetlentil
megint elektromos energia lehet. Chemiai helyzeti energiaban tssze-
gylijthets, felhalmozhaté e szerint ilyen fajta apparatusokban mint-
egy az elektromossig, a miért e késziilékeket el is nevesték elektro-
mos gyijtéknek vagy folhalmozéknak, (Accumulatorok.)

Az er6 dtviltozisdara vonatkozd tanulmdnyokbdl a folemlitett és
ezek hez hasonld esetekben, kivétel nélkil megerdsitést nyert a mar
fonnebh kiemelt torvény, hogy valahdnyszor az energia egyik neme
egy vagy tobb mdsféle energidva alakil &t, az 1) energia Gsszesen
ép annyi munkaképességet representil, mint a mennyi munkaképes-
séghen dllott azon energia, a melynek atalakilisa folytin létrejott.
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Ha kozonséges Zink palezat hig Kénsavba dllitunk, lassanként
felgldodik benne Kénsavas zinkké. A folyadék a folyamat alatt jelen-
tékenyen megmelegszik. A fejl6dé meleg mennyiségét mindenkor vil-
tozatlantl egyformdnak taliljuk, valahdnyszor 65 gramm =1 atom-
silynyi Zinket, hasonld koriilmények kozott feldldunk. A meleg meny-
nyisége nem viltozik meg akkor sem, ha a Zink mellé, de tgy, —
hogy vele ne érintkezzék — egy platinapdlezit vagy lemezt dlli-
tunk a Kénsavba. De megviltozik bizonyosan, és pedig megkeves-
bedik, mihelyt a zinkpdlcza és a platinalemez kidlld végeit egy fém-
dréttal kapesoljuk dssze. Az Gsszekotd dvét maga G tulajdonsi-
gokat nyer. Magnestiit kitérit az irdnyabdl, s az elektromos dram ha-
tdsinak egyéb tiineményei idézhetdk el vele.

A drétban aramlé elektromos energia mind idében, mind pedig
okozatilag, a Zinken véghemend chemiai folyamattal fiige szorosan
dssze. ldGbelileg annyibanymert azonnal megsziinik, mihelyt a chemiai
folyamat véghemenését valami mddon megakadalyozzuk. Okozatilag
pedig azért, mert munkavégzésre képes, tehit enargiatartalommal bir.
Az egyetlen energiaforrds azonban, mely itt (a kdrnyezet melegének
kizardsdval) rendelkezésre &ll. a chemiai folyamat, tehdt chemiai
energidnak kellett dtviltoznia elektromos energidvd. A chemiai energia
egyrészének elektromos energiiva valé dtalakidldsa miatt taliljuk ke-
vesebbnek a Zink dlddsi melegét. A Zink oldasi melegének tébh mint
felét at lehet viltoztatni elektromos energiivi, a leirt combindtié mel-
lett. Ha ez elektromos energidt meleggé alakilni engedjiik és ennek
mennyiségét hozzdadjuk a Zink ¢lddsi melegének maradékdhoz, kiti-
nik, mint Joule, Favre és misok kimutattik, hogy ez tsszeg egyenls
a Zinknek kozonséges kioriilmények kozitt tapasztalt olddsi mele-
gével;szdval az er§ aequivalencidjdnak torvénye szerint megyen vég-
be ez dtalakilds. ,

Ugyanez bizonyil be, ha az elektromos energiit, melyet a che-
miaibdl nyeriink, egyidejtileg mechanikai munkdavi viltoztatjuk it.
A Zink 6lddsi melegét itt is kevesebbnek taldljuk, és pedig épen
annyival, a mennyit a mechanikai munkdnak hd&értéke kitesz. Hozzd
adva ezt is, az Osszeg egyenld a Zink normdlis ¢6lddsi melegével.

Fs ngyancsak ez all azon esetre nézve is, ha a nyert elek-
tromos energiiat chemial munkdra hasznaljuk fél. Ha példaal vizet
bontatunk vele, Az 6lddsi meleg akkor ismét csekélyebb, és pedig
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annyival, a mennyi a nyert durrandlég egyestilési melege Az ener-
gia torvényét minden esethen szigorian érvényes-
nek talaljuk.

A chemiai energia, mely az ismert energia-alakok kozt, a ter-
mészethen a legsiiriibben szerepel, lényegére nézve még ma is alig
ismert, Nem azonos egyikével sem az ismert energidknak, mint az-
elétt gondoltdk : hatdsaiban a tomeggel valg ardnyossigot mutat, s
igy alakjara nézve e tekintetben a mechanikai energidhoz legkoze-
lebb &ll. Krtékét, nagysdgit, kiszetlentil nem tudjuk megmérni. Az
egyetlen maod, hogy ezen ismeretet megszerezziik, abban dll, hogy az
sltalunk mérhets alakjiba atvaltoztassuk. A
legkénnyebben és a legti)kéletesebben hévé alakithaté dt. A hét
kénnyen mérhetjitk. Nagy szamit becses adat dll mér rendelkezé-
siinkre ma a thermochemidban, mely a chemiai energid-
st s az e mérések eredményeibdl le-

energia valamely mis,

nak melegalakjaban valé méré
vonhatd kivetkeztetéseket és tirvényeket targyalja. A chemiai folya-
matoknal nyilvamilé energia megmeérése fektette le az elsé szilard
alapot, az tgynevezett v e gyroko nsag praecis meghatirozdsira,
tiineményeinek mennyiségtani kezelésére. Vegyrokonsdg alatt eleitél
fogva a testek azon képességét értették, hogy bizonyos mds tes-
tekkel chemiai vegytiletekké egyestilhetnek. A chemiai atalakdla-
sokat a szerepléshe juté testek kit I‘{': nhoz6nagysagi vegy-
rokonsd gdra vezették vissza. Igy példadl a Kaliumnak az Oxy-
gén rdnt nagyobb vegyrokonsdgot tulajdonitottak, mint a Hydrogén-
nek, mivel a Kalium a vizet felbontja, Hydrogént hajtva ki beléle:

K, + H,0 = K,0 = Hy ;

a Chlor irdnydban még nagyobbat, mert a Kaliumoxyd Sésavval ta-

lilkozvan, Chlérral csevéli ki Oxygénjét :

K,0 4 @2HCl = 2K0 4 HO

Az eziist még nagyobb hajlamot mutat a Chlérral egyesiilésre,
mint a Kalium: Chléorkali oldatat ontve Salétromsavas eziist Olda-
tiha, fehér, taroképt csapadékot nyeriink, Chléreziistot :

AgNO, -+ Kol = Agll + ENOs.



Ezen vegyl atalakdlisok tulajdonképeni okdrdl, a vegyrokonsig
mint puszta fogalom, természetesen semmiféle magyardzatot nem tartal-
mazott. Valamely tiinemény megmagyardzottnak tekintheté akkor, ha
képesek vagyunk azt visszavezetni magukban véve ismerteknek tekin-
tett okokra és foltétekre, és kimutatni azt, hogy ezeknek szitkségszeri
kiivetkezménye. A vegyrokonsdg puszta fogalma dltal a vegyi titnemé-
nyeknek ilyen magyardzata nem adhatd. Mert hiszen maginak az egyes
testek kozott fonnforgé nagyobb vagy kisebb vegyrokonsdgnak megil-
lapitdsihoz azon észlelések alapjin jutunk el, hogy adott testek k-
zott vegyidtalakilds torténik, hogy az bizonyos hatdrozott értelem-
ben megyen véghe, de hogy miért torténik, miért az észlelt és nem
més értelemben. arra ezen észleléseinkbsl nem vonhatunk kivetkez-
tetést, a tényeknek magyarizatit nem adhatjuk.

- Egészen mds alakot nyer azonban a kérdés, ha az ezen folya-
matoknil mi{kdds chemiai energia nagysidginak szambeli drtékeit is-
merjitk ; akkor igen is megvarhatd, hogy ez adatokbdl a tiinemények
lefolydsinak kozelebbi okairdl fogunk felviligositist nyerni, sit azon
helyzetbe is juthatunk, hogy adott esetekben elGre megmondhassuk,
valjon chemiai dtalakilis fog-e torténni, s ha igen, milyen ered-
fupumnyel.

A chemiai dtalakiildsok legtobbjénél a chemiai helyzeti ener-
gia h6 mozgdssd lesz, meleg alakjiban szabaddl fil. A meleg mennyi-
ségének meghatdrozasara kiilonbozé mddon lehet eljarni. Eljarhatunk
példaal gy, hogy az edényt, melyben a chemiai folyamatot végre-
hajtjuk, ismert mennyiségli és héfoku vizhe &llitjuk be és a folya-
mat bevégeztével, pontos hémérsvel meghatirozzuk, hiny fokkal emel-
kedett a kornyez6 viz homérséke. Ismerve a viz mennyiségét, kiszi-
mithatjuk a vegyifolyamat dltal termelt meleg mennyiségét hisegy-
ségekben; visszaemlékezve a mdr founebb érintett definitiéra, hogy
1 hdegységnek a meleg azon hatdsnagysigat vesszilk, mely épen
elegendd 1 klg. 090 viz hémérsékletének 1 Celsius fokra emelésére.

Természetes, hogy készitlékiinknek dgy kell herendezve lennie,
hogy az edényiinket kornyezd viz, hésugdrzds vagy hévezetés dltal
melegéhdl a kisérlet tartama alatt, semmit se veszithessen.

Igen pontos melegmérések eszkozolhetik a Bunsen dltal szer-
kesztett Caloriméterrel. A termelt meleggel e késziilékben 00
hémérsékleti jeget olvasztunk meg, s a megolvasztott jég silydbol
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szamitjuk ki, a megolvasztashoz folhaszndlt, tehiat a vegyifolyamat
dltal az adott esetben termelt melegmennyiséget. Bunsen Calori-
meterének berendezése mellett a megolvasztott jég silyit nem ki-
zetlen lemérés, hanem a megolvasztdsndl bekdvetkezs térfogat meg-
kisebhedés meghatdrozasa dltal tudjuk meg. Ismeretes, hogy a 0°q
jég ritkdbb, mint a 00-4 viz, a miért dszik is rajta. 1090.5 kibcenti-
meter 001 jég megolvasatisa dltal esak 1000 kibeentimeter 00-1i
vizet nyeriink, azaz a jégb6l igen kozel 1/,, részszel kisebb térfo-
gatd 00-q viz lesz.

Ha egy U alakd iivegescbe, melynek egyik szdra tdg és feliil
beforrasztott. a masik széra keskeny, hosszi, és elgorbitve az elgbbi-
re merGlegesen folytatddik, korilbell annyi tiszta vizet t6ltiink, hogy
atdg szdr 2/,-ara vizzel megteljék, mikizben e szirat beforrasztott
tetejével lefelé forditjuk, azutdin avizet megfagyasztjuk s most higany-
nyal t6ltjik ki a es6 egész hitralevd iirét, azt visszahelyezve eredeti
illasiba, egy oly késziiléket nyeriink, melylyel a jég megolvaddsdnil
bekivetkezs térfogat kisebbedést igen jol lithatovi tehetjitk. A mint
a4 jéghtl valami elolvad, a higanyszdl a keskeny cstben, az Gsszehd-
26ddsnak megfelels mérvben beljebb hizodik, tgy. hogy ha ismerjitk
i keskeny est tirének atmérGjét, s megmérjilk a hosszisigot, a mely-
lyel a higanyszal beljebb nyomiil, ki szamithatjuk az Osszehizodis
Nagysagat.

Bunsen caloriméterében a jég megolvasztisa dltal elSidézett
térfogat kisebbedés megmérése lényegileg a leivottal megegyez6 mo-
don torténik. A mérés megkonnyitése és pontossé tétele végett. a
|(eskeny cs egész hossziban milliméteres osztilyzattal van ellitva, s
elzetesen megdllapittatik, hogy minden egyes millimeter hossziisig-
nak, a csétirébsl menynyi kobmillimeternyi térfogat felel meg*) A me-

* A mérdess térfogatdnak kimérése kivetkezéleg tirténik. Elhelyezziik
& csivet vizszintesen, oly szohdban, melynek lehetdleg dllandd a hémérséke, s
nehiny centimeternyi hosszi higanyszdlat szivunk fel helé, iigyelve, hogy a hi-
ganyszil egyik vége az osztilyzat 0° pontjival egybeessék. Mire a higany a szo-
ba hmérsckat folvette, meghatirozzuk tdvesd segélyével hosszisigit (L), egyben
 szoba hémérsékét is leolvasva. Ezutdn tovdbb mozditjuk vagy sziviuk a  hi-
ganyszilat, s meghatirozzuk a cs6 ezen helyén elfoglalt hosszit (L) s ezt foly-
tatjuk, mig az osztilyzat misik végére értiink. A csd egyes részeinek térfogatit
kitlon-kiilon  azért sziikséges meghatdrozni, mivel oly esivet, mely mindeniitt
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legmérési kisérletek eszkozolhetése végett, a jeget tartalmazé szdirba
fiiggtleges irinyban s mintegy a szdr kozepéig benyuldan. egy meg-
felelgen tig s alil elzirt iivegest van beforrasztva, melyben a me-
legtermelds tekintetében megvizsgilandé vegyi-folyamatok hajtatnak
végre. A termelt meleg a csivet minden oldalrdl kérnyezs jégre gya-
korolja hatdsit, olvaszt beléle, a minek megfelelden a higanyszdl a
mér§ cséhen visszahizddik. A visszahizédds nagysigibol kiszdmit-
haté az esetenként megolvasztott jég mennyisége, s miutin ismere-
tes, hogy 1 gr. 0%4 jég megolvasztisira 0% vizzé, hdny Caloria
szitkséges (0.080 Caloria) a termelt meleg mennyisége caloridkban fe-
jezhetd ki.*) Hogy a calorimeterben a vegyi folyamattél idegen té-

egyforma méretli legyen, aligha lehet talilni. A higanyt végre a cs6bdl kiontjik
s megmérjitk silyit (g).

Ha a leolvasis 0%-ndl tortént volna, a higanyszil s igy a es6é megfeleld
térfogatat (V) nyerndk, a higanyszdl silyanak elosztasa dltal a 0% higany faj-
stilydval (S = 13,596):

vV = __8
S
és 1 osztalyzatnak térfogata (v) az
L: _.é__ = 1: v; egyenlethl v = _ S-gL"

A leolvasds azonban rendszerint 0%-ndl magasabb, {%-ndl torvténik, ‘ezért
szitkséges a 0%-ra vonatkozd térfogatnak,. a t%ndl a higany dltal valéban elfoglali-
va vald  dtszimitisa; a higany kiterjedési tényez6jét j-val jeldlvén, a t°-ndl dl-
tala elfoglalt térfogat

- g (14 5t)
S
g az 1 osztdlyzatnak megfelels:
o g0
i SL

*) Annak megtnddsira, hogy hiny gramm -jégnek kell megolvadnia,
hogy az dsszehizddds 1 osatilyzat térfogatinak e-nek feleljen meg, a kivetkez
elmélkedéssel jutunk el.

Ha a 0%i jég fajsiulyit sj.vel jeloljitk, 1 gr. 0°a jég térfogatit kife-

jeshetjitk kivetkezdleg g 18 01t viz fajsilyit sy.nek irva, kapjuk az 1 gr.
091t viz tér- fogatit
-nek.

Sy
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nyez6k jeget ne olvasszanak meg és hogy a jég allanddan 0° hé-
mérsékletit legyen. az egész calorimeter egy tig faszekrény kdzepébe
helyeztetik el, oly mddon, hogy csak a mérdesé nytljon az  egyik
6ldalon a szabadba; a szekrény pedig megtoltetik teljesen tiszta
héval, mely a calorimetert minden sldalrel kortl vegye. A tiszta hé
—nal fekszik, a calorimeter tehat allanddan 0°0-1
o havat azon mértékben, a mint elolvad,
krény aljan alkalmazott

olvadisi pontja 0°
kirnyeze then tarthatd, ha
folyton friss héval potoljuk, a hivizet a sze
esapon idérGl-idére kieresztve.

Azon igen szimos adathdl, melyet a thermochemidval foglalkozo
bivirok maig megszereztek, nehdny iltalinosabb érdekit szabadjon
itt felsorolnom. A viz képzddésének erélyviszonyal @ kivetkezGknek
taldltattak :

2 gramm Hydrogén,
vizg6zzé egyestil, 7., Caloridnyi meleget termel. 2

_—

midén 16 gr. Oxygénnel 18 gramm 100°-1
ar. H és 16 gr.

1 1 )
A kiilonbség: -~ & = e egyenld azon térfogattal, mely

eltiinik, midén 1 gr. 0% jég, 1 gr. 001 vizzé megolvad. Jeldljitk a » térfogat

dsszehizoddst olgidézs jég gramm-mennyiségét p-vel, leend:
1 | ]
1: (___—_ ___) = p: Vv; & innen
8j Sv
g5 Sy
i
D s e N
8y — Bj
Az gf = 091674
sy = 0.099088

ezen értékek helyettesitésével az egyenletbe nyerjik :
p = 1102014 XK
Valamely kisérletben L osztalyzattal ment légyen vissza a higanyszal, ak-
kor az ennck megfeleld megolvadt jég gramm-mennyisége:
Lp = 1102514 X vL.
Miutdin 1 gr. 0% jég megolvasztisira 000 vizzé 0,080 Caloria szikséges,
megfelel p grammnak :
p X 0080 = 11:02514 X 0080 X v = 0.882 V.

8 gy az I, skalarésznek megfeleld melegmelmyiség:

0.882 vL Caloria.
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O-nek tehit szabad dllapotban 7., Caloridanak megfeleld chemiai hely-
zeti energidja van, mely meleggé lesz a két elem vegyiegyesiilésénél.
A keletkezett 18 gr. 100°%-0 vizg8z energia tartalma e szerint 57,
Caloridaval kisebb, mint vegyiiletlen alkatrészeié. Miutan ez utébbiak
meg a viz kozott 7., Caloridnak megfeleld energiakiillonbizet forog
fonn, kizel fekv a viz és alkatrészei tulajdonsigainak lényeges kii-
lonbségét, az energia-tartalmukban valé nagy kiillonbozetre visszave-
zetni és arra kovetkeztetni, hogy azon esetben, ha 18 gr. vizgdz-
zel BT, Calorianyi energiat folvétetiink, az f6l fog bomlani alkotd
elemeire.

Ezen kivetkeztetés helyes volta mellett szdl a tapasztalat.

Nemesak a targyalt, hanem minden esetre vonatkozélag: Vala-
menynyi vegyiilet szétesik alkatrészeire, ha akkora
mennyiségd energiat kozlink vele, vétetiink fel dlta-
la,amekkora mennyiségiit elvesztett akkor, a midén
alkatrészeibdl keletkezett. Ha a vegyiilet folbontdsit meleg
altal eszkozoljilk, akkor a felbontdsndl eltind meleg.
egyenl az illetdvegyiilet képzédése alkalmdval fej-
16dott meleggel Ezen igazsig a thermochemia egyik sarkalatos
torvényét képezi.

Ezen tovvény alapjin a viz képzddésének egyenletét, tekintet-
tel az encrgiabeli viszonyokra, ekként irhatjulk :

H 4+ 0 = HO0 | 57, Cal

100%1 vizgiz.

(a symbolumok itt is gramm-atomstlyokra vonatkoznak.)

Ha a viz képzédése alkalmaval a nyert 10090 vizgdzt lehagy-
juk hilni, mig 1000%-i folyds vizzé stiriisodik meg, az egyesfilésnél
termelt meleg megszaporodik még azon melegrészlettel, a melyet a
1009-0 vizgdz elveszt, midén 100%q folyds vizzé lesz. Ezen meleg-

részlet 10 Caloridnak taldltatott, gy, hogy ez esetre — a képezett
vegyillet ezen végdallapotdra — vonatkozdlag, a vizképzddésé-

nek energia-egyenlete leend:

H,Lb, + 0 = HO0 4+ 67, Cal

100%11 viz.
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Kiolvashaté ezen egyenletnek a fonnebbivel dsszehasonlitasibol,

hogy 18 gr. 1000-6 folyésviz elgbzdlogtetésére, dtalakitdsira 1000-d
vizgGzz6 10, Caloria meleg szilkséges, azaz annyi meleg, a melylyel
10 liter 0°4 viz hémérsékét - 1°-ra lehetne emelni.

Azon esetben, ha a keletkezett vizet 0o-ra engedjitk lehtilni, a
termelt meleghez még hozzijirul azon meleg, melyet 18 gr. 100%-i
viz veszit, midén 0°%ra lehfl, ezen mennyiség 1.5 Cal

Az egyenlet ez esethen tehdt:

H, 4+ 0 = HO 4 69, Cal

ne-i viz,

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

H, + 0 = HO0 -+ 170, Cal

0ol jég

I8 gr. 004 jég megolvasztisira 0%-0 vizzé 1., Cal. szitkséges, s 18
or. 004 viznek még 1., Caloridt kell elvesztenie, mielGtt jéggé fagy-
hatna. Innen érthetévé vilik azon lassisdg, a melylyel télen a viz
megfagy, ha mdr 0%ot el is ért: s a fonnebbi egyenletek alapjan a
vizgiizben lappangd meleghdl, a légkor hémérsékének gyakran feltiing
emelkedése, a légkdr vizgizének eseseppekké és hopelyhekké tomi-
riilésekor.

A meleg mennyisége, mely a képezett viz végillapota szerint
kiillonhoz6, figyelmiinket félhivja azon koriilményre, hogy az energidra
vonatkozé adatok folhasznaldséndl, a velok valé szémitdsokndl minden-
kor tekintetbe vegyiik, hogy az illeté adat a kérdéses combindtié
milyen végillapotira vonatkozik. A végéillapoton kiviil a combindtid
kezdeti dllapota jon tekintetbe, mert ha ez is mds és mds, természe-
tes, hogy ugyanazon végillapot elgidézésekor is, a nyilvinild energii-
han megfelel§ kiilonbségnek kell jelentkeznie. (A viz képz6désére font
kifejtett viszonyokban a kezdett dllapot minden esetben egyenld volt,
a Hydrogén és Oxygén kozonséges, szoba hémérsékkel bird).

Tekintettel a kezdet és végallapot jelentGségére, szitkséges
finnebb levezetelt torvényt pontosan koriilirni:

a



Py, [

A vegyiiletek folbontdsdndl eltdnd meleg, egyenld
a képzddésiknél fejl6ds meleggel, foltéve, hogy a
kezdet és a végdllapot ugyanazonos.

Egy és ugyanazon combindtié physikai megviltozisindl vagy
vegyidtalakilisdnidl a melegnek mindenkor egyforma mennyisége fej-
16dik, valahdnyszor a combindtié ugyanazon kezdetdllapothél ugyan-
azon végillapotba megyen ét, torténjék ezen dtmenés akir kozetlentil,
a kezdetallapothdl egyenest a végillapotba, akdr pedig kozvetett dton,
akkép, hogy a combindtié egy vagy tobb kozbeest stidiumon halad
eldszor kereszttil s csak azutin ker(il végsé dllapotiba. Ha ez utébbi
esethen dsszegezziik a melegmennyiségeket, a melyeket az illets com-
bindtié az egyes stddiumokban termelt, az sszeg tiokéletesen egyenld
a meleg azon mennyiségével, melyet nyeriink, ha ezen combindtiit,
kezdetallapotabél egyenest végillapotiba vissziik at.

Ezen ismeret lehetGvé teszi, hogy-oly vegyiiletek képz6dési me-
legét s megtudhassnk, a melyeknél ezt kisérleti titon nem, vagy csak
igen koriilményes médon mérhetnsk meg. Két vagy esetleg tébb paral-
lel kisérleti meghatdrozassal ériink ilyen esetben czélt; eldszir Atala-
kitjnk a kérdéses vegyiiletet egy vagy tobb 1j vegyiiletté, megmérve
a meleget,a mely ezen atalakitisndl folszabadil; azutdn ugyanezen 1]
vegyiiletté vagy vegyiiletekké egyesitjik a szabad elemek-nek
akkora mennyiségét, a mekkora mennyiségben a kérdéses vegyiiletet
alkotjik, megmérve itt is a termelt meleget. Azt tesszitk meg tehdt,
hogy ugyanazou és ugyanakkora menynyiségii anyagokbdl &ll6, de
kitllonhoz6 allapotban levé két combinatit, vagy egyszeriibben: egy
testrendszernek két kiilonbozd kezdetdllapotiat visszitk &t ugyanazon
végillapotba.

A két esetben termelt meleghen kiilonbséget kell, hogy taldl-
junk: e kiillonbség a két kiilonbozs kezdetdllapot energiabeli kiilénh-
sége: a sza-bad elemek és a kérdéses vegyiilet energia-tartalmdban
valé kiilonbség, azaz, a kérdéses vegyiilet képzddési melege

Egy példa ezt azonnal kell6képen megvildgitandja. Tegyiik fol,
hogy a Szénoxyd (CO) képzédési melegét akarnék megtudni. E
véghtl legezélszeriibb lesz, ha a Szénoxyd egy bizonyos mennyiségét
Szénsavva (CO,) égetjitk el, s megmérjitk a Calorimeterben a termelt
meleget. Hzt atszdmitjuk a Szénoxyd egy gramm-moleeulastlynyi
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mennyiségére. A tapasztalat szerint ezen érték 68,5 Caloridt tesz,
P

tehit a folyamat egyenlete:

0w 4+ 0 = 00 -+ 08y Cal
28 gr. 16 gr. 44 gr.
Erre ugyancsak ebbe a végdllapotba, — C0O, — visszitk at a

C-nek és O-nek, akkora quantumit, mint a mek-
korat Szénoxyd és Oxygén képében, az imént Szénsavvd alakitottunk,
s meghatdrozzuk ez esethen is kisérletileg a fejlédé meleg mennyisé-
oét. Ennek értékéiil 96, Cal. &t nyeriink, e folyamat egyenlete tehit:

szabad elemeknek,

12 gr. 16 gr. 16 gr. 44 gr.

Egyforma elemek egyenld mennyiségéhtl képezett két killonbozd

rendszert vagy combinétiot, tehdt kitlonbozd kezdetdallapoto-

kat vittiink itt at ugyanazon egy végallapotba; a két esetben ter-
melt meleg kozotti kilonbség oka, nyilvén, a kezdetbeni dllapotok
killinbiz6 voltaban rejlik, a kezdetillapotok energia-tartalombeli kii-
lonhézetét fejezi ki, vagyis azon melegmennyiséget, mely folszabadal,
vagy eltiinik, midén az egyik kezdetdllapot a misikba — vagy
viszont — megyen at. Ennek folytin:

C—]—U-\—U:CO—FU

vagy miutin az egyik Oxygénatom a Szénoxyd képzddésénél viltozast

nem szenved, s fgy elhagyhato:

cC 4+ 0 = CO + (96.90—68.45) = cO 4 284 Cal
12 gr. 16 gr. 28 gr. 28 gr. ‘

Egy gramm moleculasilynyi Szénoxyd, midén elemeibél kelet-
kezik 28, Cal. meleget termel.

Még egy psldat idézek. Az A cetylen-nek nevezett, C,H, ssze-
tételli Szénhydrogén képzddési melegét kizvetleniil nem lehet meg-
mérni, de meghatirozhaté kozvetve, hasonlé médon, mint a Szénoxyd-

*) Faszén.
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nil tortént. Elégetjitk az Acetylent Szénsavvd és vizzé, s megmérjiik
a termelt melegmennyiségét, s ezen eredményt egybehasonlitjuk az
Acetylent képezd elemek altal termelt melegmennyiséggel, mely eldall.
midén a vegyiiletlen elemek Szénsavva és vizzé elégnek.

Az eredmények a kivetkezdk:

CH, 4 0, = 200, + H,0 . . . . .- 321, Cal

26 gr. giz. 091 viz.

&
G 4+ 0, = 200,... [+ 2 X 94, =] + 188, Cal.

24 gr. giz.
H, + 0 = HO0 . . . . . . . . + GEI.OCM.[
2 gr. 00t viz.

o J
Osszesen - 257, Cal.
24 gr. Szén és 2 gr. Hydrogén tehit fejlesatenek elégésitknél :
@) Acetylen alakjaban . . . . . . 321, Caloridt;
b) Szabad dllapotban . . . . . . 257,

n

Az elsd esethen tehdt tibbet — 64., Caloridval.

E szerint az Acetylen egy gramm moleculasilyiban 64., Calo-
ridval tibb energia van filhalmozva, mint az 6t képez6 szabad ele-
mekben. Az Acetylen ennek folytdn elemeib6l nem hifejlidéssel,
hanem ellenkezéleg, héfolvétellel képzidik, és pedig 4., Caloridnyi
energia kozlends 24 gr. szén és 2 gr. Hydrogénnel, hogy 26 gr. Ace-
tylen-né egyestilhessenek. Képzidésének energia-egyenlete tehit:

Cg + Hg — Ug Hg = {;4.0 Ca.].

gyémint,

Ezen nagy energia-sziikséglet folytin az Acetylent igen nehéz

is az elemeibdl elGdllitani. Nyerhet& olyan mddon, ha egy elektromos

*) Mint gyémdnt; a gyémint energiatartalma kisebb, mint az alaktalan
széné . 12 gr. gyémanté szdmitva, 12 gr. kozionséges szénnel szemben, 2., Calo-
ridval kisebb. A kizonséges szén 12 grammjibdl tehat 2., Caldridnyi energiit
kellene elvonni, hogy 12 gr. gyémintti legyen. Az elvondis mddjit, sajnos, még
nem ismerjiik,
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kizt fejlsds rendkiviil nagy meleg ellitja ckkor a két alkatrészt az
Acetylen-képezéshez nélkiilozhetlen energidval.

Az olyan testeket, mint az Acetylen, a melyek energiafolvétellel
jonnek létre, endothermes vegyilleteknek nevezziik, azokat pedig,
a melyeknek képzédésénél energia felszabadil, exo thermesek-
ek, A vegyilleteknek tilnyomdan legnagyobh része exothermes s
ceakis exothermes testrendszereket eredményezd chemiai folyamatok,
chemiai 4talakdlisok torténhetnek meg magoktdl, idegen, kilesin-
vett energia kozremiikodése nélkiil.

A tapasztalat azt mutatja, hogy minél tébh meleg szabadil-
hat 5l valamilyen vegyifolyamathan, tabbnyire annal kénnyebben me-

gyen ez véghe, s6t, ha egy bizonyos testrendszer tobbféle exotherm
dtalakildst szenvedhet, rendszerint azon az dtalakalison megyen dt,

a melynél a legtibh melegetszabaditja fol, vagy mds szavakkal a leg.

nagyobb munkit végzi.
A mig a thermochemiai adatoknak a szama nem volt oly nagy

mint ma, Ggy latszott, mint ha a legnagyobh hdfejlesztés vagy munka-
testek chemiai dtalakildsaiban kivétel nélkili, dltalinosan
érvényes torvényt képezne, melyet ,a legnagyobhb munka
olvéének neveztek el. Ma tudjuk, hogy e térvény nem dll kivétel
nélkil, vannak kivételes esetek, oly vegyi atalakilisok, a melyek
nem e torvény szellemében mennek végbe, a vegyifolyamatok til-
nyomd szémara azonban ma is alkalmazist nyerhet. Segélyével azért
a legtibb esethen elére mondhatjuk meg, hogy bizonyos adott test-
rendszerek, bizonyos kiriilmények finnforgdsa mellett, szenvedhetnek-e
wegviltozist, s ha igen, hogy ezen megvaltozis milyen irdnyban,
sgtorténni. A testrendszerek lehetséges
niink, hogy a leg-
torténhetik-e vala-
milyen irdnyban fog

. ’
vegzés a

milyen eredménynyel fog m
megviltozdsainak erélyviszonyait kell csak ismer
nagyobb munka elvének alapjin megitélhessiik,
mely adott esethen atalakilds s ha torténhetik,

ez véghemenni
Legyen szabad e tekintetben nehdny meggy6z6 példat bemutat-

nom, a melynél a legnagyobb munka elvébsl vont kovetkeztetést, a
kisérlettel is azonnal igazolhatom. Az elsé példa az eziist Chlér és Jéd-
dali vegyiilésének erélyviszonyaira vonatkozik, a mely folyamatok a
kivvetkezs energia-egyenletekben nyernek kifejezést :

Orvos-term,-tud, Tirtesit. 11
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Ag, + Cl;, = 2AgCl -+ 5880 Cal
gaz.
Ag, 4+ J, = 2Ag] -+ 2160 Cal

giz.

Miutian a Chloreziist képzédésénél H8.80 —27.60 = 31.20 Cald-
ridval tobb meleg fejlddik, mint a Jodeziist keletkezésénél, a mér kész
Jodeziistnek, szabad Chldr 4ltal elbonthaténak kell lennie, dtalakit-
haténak Chléreziistté, Jod kivilasztisa mellett:

9 Ag] I O, = 2 AgCl 417, »a= 18120 Cal, vt 1)

Jodeziistot helyezek el egy es6be s Chlérgdz hatdsdnak teszem ki; a
hatds azonnal meglatszik, megbharndl a kivalé Jodtél.

A miésodik példa ugyancsak az el6bbi vegyiileteknek, azonhan
més kortilmények kozott fonnforgé erélyviszonyaira alapitott. Azon
kirilmények mellettiekre, midén Ezitstoxydot alakitunk 4t hig Sésav
illetve Jodhydrogénsav 6ldattal Chlér illetve Jdédeziistté. Itt mindkét
esethen az Haziistvegy mellett viz is jon 1étre:

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

Ag,0 + 9HJ = 2AgJ -+ H,0 4 6372 Cal,
hig

ugy, hogy az ezen folyamatokban nyilvinilé energia tulajdonképen
négy factorbdl jon létre; igy az elsd folyamatban: a Chléreziist és a
viz képzdési melegéhdl, mely positiv értékd, és az Eziistoxyd s a
Sosav folbontdsmelegébsl, mely negativ, vagyis, az Eziistchlorid és a
viz képzddése altalmeleg szabadil f6l, az Eziistoxyd és a Sésav fol-
bomldsa folytdn pedig meleg tfinik el, mely utébbi az Eziistchlorid
és viz képzidési melegének rovisira esik, abhdl vonatik el, gy, hogy
a végérték, a tényleg észlelt meleg, ezen positiv és negativ értékek
differenczidjidnak felel meg.

Azt latjuk, hogy e differentia a fennforgé kortilmények kozott
a Jodeziist képz6désénél nagyobb, és pedig:

63.792 — 42H8 = 21.14 Caloridval,

a mibl a legnagyobbh munka elvének alapjin azt kell"Kévetkeztet-
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niink, hogy a mar kész Chloveziist, hig Jédhydrogénsav hehatdsira
el fog bontatni, 4t fog alakittatni Jodeziistté, Sosav képzGdéstil kisérve :

2AgCl - 2HJ = 2Ag) -+ 2HO - 2114 Cal 2

hig hig

A tapasztalat ezt is igazolja.

Az eziistvegyek dtalakilisa tehit az 1) és 2) alatti esetekben
teljesen ellentett irinyban ment végbe, a koriilmények killonbzi
természete szerint, de mindkét esethen dsszhangzishan a legnagyobh
munka elvével.

Igen tanulsigosak ez irdnyban a fémek Chlér és Kénvegyeinek
képzGdési viszonyai. Mar a mésodik el6addsomban tettem emlitést
arrdl, hogy a minfleges vegyelemzéshen, a fémek osatilyokba egyesité-
sére a Kénhydrogént haszndljuk {il, mely egyeseket, még szabad sav
jelenlétében is, séik Gldatabdl kicsap, kénegeket képezvén veliik, mig
mas fémeket csak Ammoniak kozremtkidésével, tehdt mint Kén-
ammonium  képes kivalasztani :

2NH, + HS = (NH,)S

Ammoniak. Kénhydrogén. Kénammoninm,

Az els§ kategdridba tartozik pl a Cadmium, mely sdmak Glda-
tabdl Kénhydrogén dltal mint sirga szinf Cadmiumkéneg csapatik le:

Cdo, 4 HS = 0dS -+ 2HC

Cadmiamechlorid. Kénhydrogén, Cadm. kéneg. Sdsav.

a misodikhoz tartozik a Mangdn, mely csak Kénammonium dltal

csaphatd le:

MnCl, -+ (NH),S = MaS -+ 2(NH)CI

Manginehlorid, Kénammonium, Mang. kéneg, Chlorammonium,

Az okok felsl, a melyek a fémek ezen kiilénboz6 magatartdsit
Kénhydrogénnel szemben meghatdrozzik, az illet§ folyamatok erély-
viszonyaiban nyeriink felvildgositdst.

Az aldbbi tdblizatban egyiivé vannak éllitva azon fémek, a me-
lyek Kénhydrogén dltal kénegekké alakithatdk. Az elsé vizszintes

FE
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rovat mutatja a termelt melegmennyiséget, mely az egyes fémek oxyd-
jainak Kénhydrogén dldat dltal kénegekké valé dtalakitisindl folsza-
baddl, a masodik rovat pedig a meleget, mely kivilik, mid6n ngyan-
csak ezen oxydokbél hig Sdsav behatisa dltal e fémek chloridjai
képaddnek. A harmadik rovat a két melegtermelés mennyisége kézitti
kiilinbséget adja, mely minden esethen a kéneg képzddésének javdra
sz6l, azaz, a termelt meleg ezen korlmények kozitt, joval nagyobh
a kéneg, mint a Chlorid keletkezésénél, bbsl folydlag, a legnagyobb
munka elve szerint, a kész fémchloridoknak Kénhydrogén dltal elbont-
hatéknak kell lennick.

Reactid I(.‘-d{:()"}2 Pho | CuO | Hg()_l T,0 | Cu,0 | Ag,0
| | - | | :
.
dat kozt . . .| 27.87 | 20.20 | 31.67 | 45,30 | 8R40 I 58,51
|
|

|
[ |
a fémoxyd és 2HCI | | | | | |

hig dldata kozt . : 20,29 15,39 | 15,27 | 18.92 | 27.62 | 1446 I 42,568

a fémoxyd és H,S 6l-

| | |
Kilinbozet . . . |4 7.08 1581416 40/4-26.38 410,97 42387 +15.93
| | | 5 I |

|

A tapasztalat kivetkeztetésiink mellett szdl. Ez egymdssal esi-
vekkel dsszekapesolt palaczkokban a Cadmium, Kén, Higany chlor-
vegyeinek s az Olom és Faziist légenysavas®) sdinak dldata van; Kén-
hydrogéngizt boesitok az dldatokon dt, kicsapédik a Cadmium sirga
(CdS), az Olom (PbS), a Higany (HgS), a Réz (CuS), az Rzist
(Ag,S) fekete szint kénege.

Masféle energia-viszonyokra taldlunk azonban ezen fémoxy-
doknak Sdsavgiz és Kénhydrogéngiz irdnti magatartisuknil. FEz
esethen a fémchloridok képzidési melege szirnyalja tal a kénegek kép-
z6désénél termelt meleget, mint a kivetkezd tablizathdl kittinik.

*) A Chlorvegyek helyett itt a Légenysavassék vétettek, a melyekre nézve
igen kizel ugyanazon energiaviszonyok dllanak. Az Olomehlorid  nehezen., az
Eziistehlorid meg éppen nem 6ldadik vizben.
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Reactio  |CdOH),| Pho | CuO CHgO | TLO | Ow0 | Ag,0
a fémoxyd és H,Sgiz | I | | ! J |

kozott ., . .| 83212 | 3395 | 3642 | 5005 | dyad | 4 K 63

| |

a fémoxyd ¢s 2HCI | | | ! i

}_’_.‘:llz kizott, . .| 54903 | 6008 | 49091 | 536G | 6216 | 49830 ' 7722
Kulbnhﬁzet ‘ —232:81 v—]fl (}"‘-—-I 349 —Inln—-—-l"\'!’ —602 | —13'96

| | |

Ebbil folydlag a kész kénegek Sisavgiz dltal fémchloridokkd
lesznek dtalakithaték. Igazolisil Cadmiumkéneget teszek e csibe és
Sosavgizt bocsitok hozzd, a ¢s6 misik végén Kénhydrogéngdznak kell

tivoznia:
CdS -+ 2HCI = CdCl; + H,S,

hebocsitom Rézsé dldatiba; fekete csapadékot (CuS) idéz benne eld.

A reaktidnak ellentett értelemben vald lefolyisa o fémoxydok
és a savak hig dldata, s a fémoxydok és a légnemii savak egymdsru
hatdsindl abban leli magyardzatit, hogy a Sésav és a Kénhydrogéngiz
vizben vald fololddsandl igen kiilonbozd mennyiségt meleg lesz sza-
baddd. 1 gr. molecula Kénhydrogéngiz midén sok vizben foléldatik 4.75
Caléridt termel, a vele vegyihatdsértékére aequivalens 2 gr. molecula
Sdsav ellenben 34.64 Calériat. Innen van, hogy hig éldathan a vegyi-
folyamat a Kéneg képaddésének javara dél el, mert a fémchlorid fel-
bontdsindl keletkea$ Sdsav:

CuCl, 4+ H,S = CuS 4+ 2HC(
hig dldathan hig dldatbhan

sok vizre talalvin, osszes olddsi energidjit — a 34.64 Caldéridt —

kiadhatja, mely az ezen kordlmények kozott lehetséges melegképzi-

dést a legmagasabb fokra hozza. A legnagyobb munka elve érvénye-

sil. Ellenben szdraz dllapotban, vagy csak igen kevés viz jelenlétében,

tehit igen concentrdlt dldatokban a Sdsav dldiasi melege nem, illetve
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csak csekély részében nyilvanilhat, s ép ezért a fémchloridot a
Kénhydrogén nem bonthatja el, de a fémkéneget bonija el a Sésav, a
fémchlorid képzdésével jaré magasabb melegtermelésnél fogva.

Igen tomor Sdsavildat midén sok vizzel folhigittatik, erdsen
megmelegszik, tehdt a Sdésav témor Gldatban, 6lddsi melegének még
jelentékeny része folott dispondl. Azért kozelit6leg fgy is hat, csak
kevéssel kisebb energidaval mint a Sésavgiz. Megmutathatom er6s
hatdsdt a kiovetkez6 médon: E nagy iiveglombik fenekét az Antimon-
kéneg piros csapadéka lepi el; az Antimdn a Siésav és Kénhydrogén
irdnti erélyviszonyaiban a fonnebbi tdblizatokban foglalt fémekhez
csatlakozik. Tomor Sésavéldat tehdt kell, hogy elbontsa. Beontik a
lombik nyakdba erdsitett csapos télesérbe tomor Sésavat s az An-
timonkénegre eresztem. Foldldédik, a narancspiros szin eltiinik, csak-
nem szin nélkdli 6ldatot nyertiink. Kénhydrogén keletkezett, mely rész-
ben éldva maradt, részben a lombik levegfjéhez keverddott:

ShyS, - “BHCI ‘= 28bCl - 8H,S

Antimonkéneg. Cone. Sésav. Antim.chlorid.  Kénhydrogén,

Minek kell torténnie, ha az Antimonchlorid déldatdhoz most sok vizet
ontok? Nyilvin viszsa kellend képzddnie az Antimonkénegnek; mert
a Sésav Olddsi melege érvényesiilhet, Kénhydrogén pedig elegends
mennyiségben van jelen. Valéban, a viz hozzdéntésére az dldat meg-
zavarodik, narancspiros Antimonkéneg vilik ki belédle:

28hCl, - 4 3H,S = b8, ' 6HOL

De ne feledkezziink meg azon kérdésrél, a melynek megvildgi-
tasira e kisérlet sorozatot meginditottuk. A fémek kiilon csoportjit
képezik — mint fonuebb emlitém — azok, a melyek séiknak kozo-
ny6s oldatabél Kénhydrogén éltal nem, de Kénammonium dltal levd-
laszthaték. E fémek kénegeinek képzddési melege kicsi, s chloridjaik-
nak képzddési melege ardnylag oly jelentékeny, hogy még a Sdsav
nagy 6lddsi melege sem képes e differenczidt kiegyenliteni, még kevéshé
azt tilsilyozni, A Kénhydrogén puszta behatdsa tehdt véltozist nem
idézhet eld.
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Reactio Mn (OH), | Fe (OH), | Ni (OH), Co (OH),  Zn (OH),
A fémhydrat és H,S %)
oldat kozt .. .. | 1070 14567 | 1563 1741 1858
A fémhydrat és 2 HCL l B |
hig dldata kozt . 22+06 .’],'i '.’.:.’.'::'u._ 2114 | 20°29
Ki‘alijnhse",g ..... —12'2b —G'82 —3'96 —373 —1'71

olt fémek chloridjainak dldata van ez

Az e téblazatban felsor
Kénhydrogéngdzt bocsitok az

egymassal Osszefiigef palaczksorban;
6ldatokon 4t, semmiféle viltozis sem torténik.

De, ha megsegitjitk a Kénhydrogén hatdsét idegen energidval,
mely a fénnforgd energia-sziikségletet fodozze, akkor az érvényestilni
fog. B fo-dozetet az dltal teremthetjitk eld, hogy az éldatokban oly
ségédvegyfolyamatot inditunk meg, mely megfeleld nagysigi meleg-
termeléssel jar, hogya fémkéneg a képz6déséhez hidnyz energiit
belsle vehesse. llyen segédfolyamat fog bekovetkezni, ha az fldatokba
Ammoniak ¢ldatot ontiink, mely a Kénhydrogénnel egyestilve Kénam-
moniumot képez. A Kénammonium és a fémehloridok kozti cserebomlis
mir megtirténhetik, mert ez esetben a fémchlorid elbomldsinal kép-
2646 Sésav, a Kénammonium elbontdsindl kivalé Ammoniummal,
Chlorammoniumma egyestilhet; ezen vegyiiletnek képzédése pedig
elgteremti a hidnyzé energidt. A Kénammonium és a vele aequivalens
hatdsértékdi Chlorammonium képz6dési melege kivetkez:

2 (NH,) OH 4 H,S = (NH,), S + 2H,0 + 627 Cal. a)

hig dldatban,

2 (NH,) OH - 2HCI = 2 (NH)Ol 4 2H,0 + 2472 Cal. b)
hig éldatban

a kett6 kozotti energiakillonbség :

o479 — 627 = 1845 Cal,

a Chlorammonium lképzédésének eldnyére.
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Kirasadva egy esetet a tiblizathan foelalt 6t kozadl, péld. a
Vaschloriie ég a Kénammonium kozotti atalakalist illetét, melynels
egyenlete :

FeCl, -1+ (NH,),S = FeS <+ 2 (NH) Ol

Vaschloriir. Kénammoninm. Vaskéneg. Chlorammonium.

az energia viszonyokat illetdleg a kivetkezd eredményre joviink :

E vegyifolyamatban két test jon létre, a Vaskéneg és a Chlor-
ammonium; ezeknek a képzddési melege positiv értékkel szerepel
ketté elbomlik, a Vaschloriiv és a Kénammonium, ezeknek a felbon-
tdsa meleget igényel és pedig a thermochemiai — el@bb kifejtett —
els6 torvény szerint, éppen annyit, mint a mennyi képzidésiik alkal-
mdval termeltetik; e két vegyiilet képz@idési melege tehdt negativ
jellel veendd szamitisba. Ennek folytin leend :

1. A Vaskéueg képzGdési melege, a I-ik tibla @) szerint . . 41157
2. A Chlorammon. . % b) egyenlet v - 2472
3. A Vaschlorfiv elbontisira felhasznalt meleg, IL 5 . . . —21.39
4. A Kénammoninm = . ajegyenlet . . — 627
Végeredmény ., co e o 30029 —2766
+ 3029 — 2766 = + 1L63 Cul

E folyamat 11.65 Caloria termeléssel jar, s azért a legnagyobb
munka elve alapjan véghe kell mennie.

Hasonld eredményre jutunk o tébhbi esethen is. Ldssulk most a
tapasztalatot, mikép egyezik meg kivetkeztetéseinlkel. A palaczkokba,
melyeken az imént Kénhydrogént vezettem dt, s a melybdl a fémsk
dldatai elegendit vehettek fil, Ammoniakéldatot télték; ime az<lsé-
ben hisszinti csapadék tdmad, a Mangin kénege (MnS), a kivetkezs
hiromban fekete vilmany rakddik le, a Vas (FeS)), Cobalt (CoS) és a
Nickel (NiS) kénegei: az utolsé velsk ellentéthen hdfehér testet ad
ez a Zink kénege (ZnS).

A torjai barlang hasadékaibdl fojté szaga légnem szdll 51, a
Kéndioxyd, kiséretében van a kellemetlen Kénhydrogén is, Kén lepi
be a barlang szikla-odajit. Vajjon miként jon itt létre a kénkéreg, és
hogyan 1jil meg folyton. mert az oda zarindokld touristik és hetegek
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A foltok a tort kdvon nem-

nem oeyike visz magival emlékdarabot.
ajhol Gsszend, — A

sokdra mégis eltiinnek, a kéreg visszaképzddik,
adja nekiink ezen kérdésre is a vdlaszt.

legnagyobh munka elve meg
hydrogén egymdsra hatdsiban

I timemény oka a Kéndioxyd és Kén
rejlik. Talilkozdsuk egymissal mindkettére végzetes, mert rendszereik
oly atalakildsra képesek, mely sok energia folszabadildst eredményez.

Atalakilisuk terménye viz és Kén:

80, 4 2H,S = 2H,0 —+ 5 -+ 3451 Cal.
Kéndioxyd. Kénhydrogén. Viz., Kén.
Mivel ;
Caloria
1) Egy molecula S0, felbontisira folhasznilt meleg . —T71.07
2) Két . HS . 5 o B 451, — 0.02
5 Keét 9 H,0 képzaddési melege 2 X312 . . . R ). B
T Végeredmény . . o 1148000
b 1144 — 8009 = + 3431 Cal

Elsidézem ez érdekes timeményt e nagy itveghallonban. Két-
6ldalt dllanak a Kéndioxydot és Kénhydrogént fejlesztd apparatusok:
a ballon két oldali furatan émlik be a két légnem, melyeknek fe)ld-
dését vigy szabdlyozom, hogy az egyenletnek megfelelfen a Kénhyd-
rogénhl lehettleg kétakkora térfogatot nyerjek, mint a Kéndioxydbdl.
Rivid id8 malva elhomilyosodik a ballon fényes fala, mind sdrgdbb
szint nyer s nemsokdra vékony kénréteg horitja be egyenletesen. A
hallonbél kiléps folos gdzok, egy vizet tartalmazé mosditvegen df, a
[iszrevehettitk, hogy a mosé liveg vize jéval
lisa folytdn, mint a szdraz,
kislesonis folbomldsa

szell6z6 csGbe lépnek.
kordabban zavarodott meg a kén kivi
nagy ballon Itt kénnyebben tortént a két gdz
és gyorsabban, a minek egyik fioka az, hogy a folyamatban kelet-
kez6 viz ez esethen folyés dllapotot nyert, mig a ballonban giz dlla-
potban valt ki: a mosévizhen végbemend folyamat melegtermelése
nagyohb, mint a ballonban torténGé.

A legnagyobh munka elvét litjuk tehdt
nyesiilni mind e folyamatokban.

Hatalmunkban all azonban gya
megfelels megvilasztasa dltal, vegyl
megakasztani, mielGtt o legnagyobb munka elvégezte
luk, A testrendszerek, a melyek vegyi folyamatok meg

kivétel nélkil érvé-

kran, a kisérleti koriilményeknek

folyamatokat bizonyos ponton
tett. volna dlta-
akasztisdanak
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eredményei, a munkaképesség egy bizonyos, és pedig igen kiilonbozs
nagysigi fokdval birhatnak. Bizonyos testrendszereket rendkiviil ma-
gas munkaképességgel ldthatunk el. A szerves vegyek kozott taliluny
kinnyen ilyeneket. A szerves testek legnagyobb része Salétromsav
altal kells korilmények kozott teljesen elégethetd Szénsavvi és vizzé .
ez oxydatidkban a legnagyobb munka elve érvényesiil. De sikertilhet
e testeknek csak részleges elégetése is, és pedig nem oly értelemben,
hogy a test moleculdinak egy része égettetik el teljesen, egy masik
része meg valtozatlanil marad, hanem akként, hogy a részleges oxy-
datio valamennyi moleculdra egyforman terjed ki s a moleculik vala-
mennyien a totalis eléghetés foltételeivel littatnak el, a mely aztan
rohamosan, rendkiviil rivid idd, egy mdsodpercz szizad- vagy eared-
része alatt is bekovetkezhetik, a midén a teljes elégést meginditd
speczialis kortilmények meg vammak adva. A teljes eléghetés foltéte-
leivel biré testrendszerek égési melege akkor egyszerre szabadil fol
s légnem( égési terményeik térfogata, feszitG ereje a meleg nagy
quantumabdl rendkiviil megnivesztve, felette nagy mechanikai munka
momentdn elvégzésére van képesitve.

Ezen viszonyokkal taldlkozunk az explosiv természetdi, a rob-
bané anyagokndl. A kizonséges gyapotot vagy Glycerint Salétromsav-
val teljesen ellehet égetni Szénsavva és vizzé, de megfelels kordl-
mények kozott meg lehet akaddlyozni e folyamatot s minden mole-
cula alkatrészeibGl csak nehiny atomot, a konnyen elégd Hydrogén
nehdny atomjit elégetni s az elégett Hydrogén helyére a molecu-
lékba az oxyddlé szer, a Salétromsav alkoté elemeit betelepiteni,
oly moleculdkat létesitve ekként, melyek a pillanatnyi, teljes eléghetés
foltételeivel rendelkeznek:

C/—I‘:)I_AH o= HMOE'_(NOE‘) C{.?I"'{Noﬂ) H,0
’\H : E | \H
9 & qg—éﬂ + H—oé—(Noﬂ) = <IC{J—(N02') 4+ HO
A _H
J—H g C—H
NO0—H 4 H—0-—(NO,) ~0—(NO,) 1,0

Glycerin. Salétromsav. Trinitroglycerin. Viz.
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ley keletkezik a gyapothil a IGayapot, a Glycerinbél a Trinitro-
glycerin, a Dynamitnak hatdsos anyaga. Minden moleculija a légya-
potnak, a Trinitroglycerinnek bir a pillanatnyi teljes eléghetés folté-

teleivel :
0-—(NO,)
C—H
| H
(].<{.)—[\NU.~.) — 600, + H5HO + 0 -+ 3 N,.
¢ H Szénsay. Viz. Oxygén.  Nitrogén.
0
C—H

“H—(NO,)

Trinifroglycerin.

A molecula terén beldl, egymissal kapesolatban, vagy kiizetlen
szomszédsaghan dllnak az sldokls elemek, a pusztitdsta készen min-
den perczhen, midon az intést megkapjak. A moleculdk megrazkad-
tatdsa, elfidézve ités vagy akdr csak egy erisebb hanghulldm dltal,
a milyet példadl egy kis gyutacs olrobbandsa elGidéz, elegendd, hogy
labilis egyensilyi allapotukat véglegesen megzavarja. A linczokba erd-
szakolt legnagyobb munka elve, félelmetes dorgéssel szilinkokra zizza
linczait, egy pillanat alatt juttatva gyGzelemre akaratdt.

ak mindazon testrendszerek is, a me-

Explosiv természettel birn
tehat az endothermes

lyeknek képzddése euergiafﬁlvétel]el jar,
vegyiiletek.

_hen talalkoztunk ilyennel. Az Acetylen meg-
gly nélkil, nyngodtan elég, de egy gyutacs
elrobbandsa altal folkeltett hanghullim 16kését nem birja el, nagy
erével elrobban. Igy elrobban az O zon is, mely az Oxygénbél szintén
energiafélvétellel keletkezik. Az elrobbands némely explosiv vegynél
olykor a legesekélyebb razkodas, finom tollpehely érintése altal is eld-
idézhets. Tlyen felette explosiv anyag & J6dnitrogén, mely csak
nedves dllapothan érinthetd meg veszély nélkil. Papirlapokra nedve-
sen redkenhetjitk, de mihelyt megszédrad, még tollal sem érinthetd

Az Acetylen
gyujthaté ugyan vesz
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meg, a nélkil, hogy hevesen clnerobbanjon. 5 szita tetején van beléle
egy kevés, a meleg teremben mar megszivadt; hosszi pileza végére
erdsitett tollszdireal érintem meg — egy villands, egy csattands, s
ibolya szinti felhGbe dobattak szét a Jéd moleculdi.

Meokkora energia jin miikidésbe ilyen folyamatokndl!

*

Az energia-viszonyoknak szambeli meghatirozha tisadltal talalia
meg a vegyrokonsdg tana azon szilard alapot, a melyen a mathema-
tikai chemia oszlopesarnoka fog folépitilni. A kezdet megtortént, az
alapkovek koziil mar tobb a maga helyén van, az oszlopok kifara-
gdsinak munkdja megindalt.

M. 1.k

Fejléds félben van még a chemia. Hovia fog még vezetni, mily
most még elnemképzelhets eredményeket fog egykor létesiteni. Az a
jovd titka! Nagy dtalakilisokat vdrhatnak mindenesetre a jové gene-
ratidk. Oly dtalakildsokat, melyek hivatottaknak Idtszanak 1j ala-
pokra fektetni a tdrsadalmat. Biztosan el6relithatd, hogy talin mir
nem is a messze jovihen, az anyagi élet legfontosabb eszkozei, 0 meg-
élhetés zsokozei, a tipanyagok is chemiai tton lesznek elGillithaték
Nem a bizaszem, a burgonya, a his, a tej, hanem azon alkatrészeik,
a melyek a tulajdonképeni tdpanyagokat képezik: a czukor, a zsivok’
a fehérnyék. Az igazi czukor mesterséges elédllitisa valdszinien még
e szdzad -vivimdnyai kozé fog tartozni. A zsivok synthezise kovetni
fogja ezt, legutoljira maradnak a fehérnyék.

Nem surrogatumok lesznek ezek, hanem a természetes tdpanya-
gokkal minden tulajdonsigaikban megegyezok, azokkal teljesen azonos
testek. Miképen fog majd alakilni az élet, ha nem a féld, nem az
allatorszdg, hanem az emberi ész, s az emberi kéz munkdja fogja
szolgaltatni a tipszereket?

Most a kénnyen és nagy uantumokat termel§ Amerika, hatal-

mas kozlekedési eszkézok birtokdban, mindinkdabb domindlja termé-
nyeivel a piaczot, s elsd nemzetnek kiizdi fol magdat; akkor. azon
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nemzet foghat a fold népeinek ¢élére dlini, a melynek tudomdnya fogta
megildani a nagy synthesisek titkdt.

Csoddlattal kell eltelniink valéban az emberi szellem képessé-
geinek nagysdga irdnt, de aldzattal kell egyszersmind beismerniink,
hogy az emberi szellem hédité hatalma egy hizonyos hatiron til nem
mehet. Betekintiink a moleculdk esodds orszdgiba, atémokat elvi-
laszthatunk s rendezé kézzel szimtalan viligrendszert alkothatunk
a mikrokosmushan, megmérhetjiik az atomok vonzasinak erejét, s
tntudatosan czéljainkra hasznalhatjuk fol, de a magyardzat a mit a
nyerhetiink, mégis mindig meddd marad, lel-

természettiitneményekrdl
A legegyszeriibb timeménynél ott all az

kiinket teljesen kinemelégitd.
Oridsi kérdgjel : Miért? Hogy az Oxygén a Hydrogénnel vizzé egye-
stil, mert ennyi meg ennyi nagysigi vonzds nyer az egyestilés dltal
kielégitést, ennyi meg ennyi helyzeti er6 szabadal o], azt tudjuk,
de meg van-e ez dltal ezen tiitnemény teljesen magyardzva ? Tudjuk-e
ammak okat adni, hogy mért nyilvinit az Oxygén ilyen erélyt a Hyd-
rogén irdnydban, miért mdst egy mds elem irdnyaban? Honnan van az,
mibil ered, hogy az atomok egydltalin olyan magatartist tanusitanak
egymds irdnydban, mint a minGt kozottitk észleliink? Ki adja meg
erre a feleletet ? S mennél mélyebbre hatolunk a természet viligiba
s mennél elfogtilatlanabb szemmel analysdljuk jelenségeit, nemesak az
igynevezett holt anyagon, de ¢p oly mérvben, s6t még inkdbb az
616 szervezetek vildgdban, anndl tibb és nagyobb kérdgjellel, anndl
tibb ma és orokké megdldhatatlan ténynyel talilkozunk.

‘Az emberi szellem hatalma véges, korlathoz kotott. Azon a kor-

liton til megsziinik a tudis, folviltja a hit.

4brandos, puszta sejtelem a végokrdl, nem egy —
magira emberikéz alkotta bilincseket raké — hit, mely a Talmud, a
Kérdn, a Biblia traditiéibol, genidlis profétak legendaibdl, tulvildgi
megnyilatkozdsokbol meriti erejét, hanem a lélek leghens(bb sziikségé-
bl kiindils,  szilard, megingathatlan meggyb6z6dés: Van Isten

De nem egy

a termeszetben!

Mély aldzattal meghajlik az igazi természetbuvir, a meggybzidés
boldogité érzésével, a természetben megnyilatkozo, felfoghatatlan, de
létezi végok elGtt. Nevezze végoknalk, épitinek. Ietenmek. a szd, a

név ngyanazt az egyet jelenti eldtte.



Igy lesz a természettudomény, mely az anyagi vilig timemé-
nyeivel foglalkozik, megteremtje az €16 hitnek, és visszaadja a két-
ked§ léleknek a féltudds vakmers -elbizottsiga dltal megtdmadott és
megingatott hékét és bizalmat.

Apoljuk a természettudoményt, mert a megnyugvas boldogité
szellemét drasztja magdbodl, a bizalmat sorsunkhoz, a 1élek igazi sza-
badsdgat !





