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x i i . n é h á n y ú j c h e m i a i k é s z ü l é k r ő l * - . 
Az egyetemi előadásokhoz való kisérletek és tudományos mun-

kálkodásaim alkalmával szerzett tapaszta la tok alapján több új ké-
szüléket szerkesztettem, illetőleg módosítottam. E készülékek közül 
néhány hazai, s nagyobbrész t házi készítmény lévén, az 1885-iki orszá-
gos kiállításon is be fogom őket mutatni . A mennyiben e készülékek 
közül egyesek még nincsenek közzétéve, néhányukat ezennel meg-
ismertetem. 

A készülékek egy része gazometr ikus vizsgálatokra, más része 
pedig előadáshoz való kísérletekre szolgál. Ez a lkalommal nem bo-
csátkozhatom a kísér leteknek és módszereknek beha tóbb leirásába, 
melyekre ezeket az eszközöket a lkalmaztam és a melyekre szerke-
zetüknél fogva használhatók ; a velük elért eredményeket más alka-
lommal szándékom közölni ; most m a g u k a t a készülékeket és a velük 
elérhető czélokat csak fu tó lag fogom vázolni. 

i . Capillaris higany lopó. Gazometrikus műveleteknél g y a k r a n for-
dul elő, h o g y kisebb h iganymennyiségeket kell meghatározot t meny-
nyiségben a készülékek egyes részeibe, nevezetesen a csapszáraknak 
gyakran capillaris részeibe bevinni. Beleöntéssel ez el nem érhető, 
a közönséges pipet tákból pedig a higany, nagy fa jsúlyánál fogva, 
kiesik. E czélra használom a mellékelt rajzban (i-ső ábra) vázolt 
capillaris higanylopót. Hegyes végét, melynek azonban erős falúnak 
kell lenni, bemártva a h iganyba , a másik végén levő hosszú kaucsuk-
csövön felszívjuk a h igany t a kis tekébe, mialatt az a kaucsuk-
csapba befeszített üvegrudacska fölött a kaucsukcsövet a hüvelykünk-
kel és muta tóújunkkal ú g y csípjük össze, hogy egy kis rés kelet-
kezzék, melyen a h igany feltolul. A csapot most eleresztvén, magától 
bezáródik. A capillaris lopó hegyé t beleillesztjük a megtöltendő 
cső nyi lásába és a kaucsukcsapot ismét kinyit juk míg a cső meg-
telt. — Az egész lopót laza dugasz segítségével kémcsőbe tolva 
tar tha t juk , hogy finom hegye el ne tör jék. Tanácsos a tisztaság 

* Előada to t t az 1885. apr. 15- és 22-iki szakülésen. 
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érdekében mindenütt természetes feke te kaucsukcsöveket használni, 
mert a vulkanizált a h igany t rövid idő múlva beszennyezné. Világos, 
hogy egyes esetekben a kaucsukcsőbe feszített üvegrudacska el is 
hagyható , midőn a zárás t ujjaink összeszorításával létesíthetjük. 

2. Készülék a forrásgázok felfogására. A for rásokból kitóduló 
gázok fel fogására B u n s e n szerint l e g g y a k r a b b a n olyan kémcsövet 
szokás használni, mely nyakán m e g van szűkítve és egy felfordított 
tölcsér szárára van felerősítve. Bár e készülék igen egyszerű, gázzal 
való megtöltése mégis unalmas, mer t a víznek ott kell kifolynia hol 
a gáz bemegy, minek következtében megszükített nyakán a gáz 
megakad és a töltés csak ismételt rázás után és többnyire lassan 
sikerül. A mellékelt 2-ik ábrán előtüntetett készüléket az aláállított 

csészéből kiemelve, hosszú kaucsukcsövénél fogva (a) leeresztjük a 
forrásba és addig szívjuk ki belőle a levegőt, míg a betóduló forrás-
víz a levegőt az egész készülékből teljesen ki nem szorította. Most 
a hosszú kaucsukcső szorító csapját (b) lezárjuk és a készülék töl-
csérét oda állítjuk, a hol a forrásban legtöbb gáz emelkedik fel. A 
tölcsérben összegyűlt gáz a külső vízoszlop nyomása alatt felemel-
kedvén, az oldalcsövön át néhány másodpercz ala t t kiszorítja a 
vizet a gázfelfogó csőből (c). Midőn ez teljesen megtelt, az egész 
készülék alá egy csészét helyezünk a víz alat t és most mindenestül 
kiemeljük. Ha a gázfelfogó alsó keskeny csövében a víz i—2 
centimerrel magasabban áll a külső víz színénél, úgy, hogy bennt 
valamivel csekélyebb a feszülés a külső levegő feszültségénél, for-

I-ső ábra. Capillaris higanylopó. 2-ik ábra. Készülék a forrásgázok felfogására. 
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rasztó csővel elébb alul, később felül forr rasz t juk le a gáz tar tó 
csövet. A leforrasztás igen kényelmesen és biztosan végezhető, csak 
arra kell ügyelnünk, h o g y a megszükítet t csövekből előleges mele-
gítéssel kiűzzük előbb a vízcseppeket. Magától ér thető, hogy, ha a 
tölcsér szára elég hosszú, 2—3 gázfelfogót ik ta tha tunk be egymás 
után, v a g y egy n a g y felfogót a lkalmazhatunk, melyből otthon az 
absorbeálható széndioxidot el távoli tván, a visszamaradt gázokat to-
vább vizsgálhatjuk. 

3. Vízgazometer fémrészek nélkül. Ez két n a g y o b b Deville-féle 
palaczkból áll, melyeknek alsó nyí lásuk a n y a k u k r a húzott és finom 
zsineggel lekötött kaucsukcsővel van összekötve. Az a palaczk, 
mely a gáz tar tására szolgál, fölül kaucsukdugóva l van elzárva, me-
lyen át egy perecz a l a k r a hajtott üvegcső van légzáró lag beillesztve. 
E cső ké t merőleges szárán tágula tok vannak, melyek félig vízzel 
telvék és a gáz mosására szolgálnak, a cső vízszintes szárán pedig 
jól beköszörül t üvegcsap van. Haszná la tkor a nyilt üvegbe öntött vizet 
át toljuk a másikba ; mikor pedig ez megtelt, a csapon át bevezetjük 
a gázfejlesztőből a gázt , melyet el tar tani aka runk . A mosó-készü-
lékben a buborékok jelzik a gázfejlődés gyorsaságá t . Megtöltés 
után a csapot elzárjuk. H a a kaucsukdugó jól zár, — a mit, a csa-
pot kevés zsírral megkenve , biztosan elérhetünk — a gazometer-
ben fogla l t gáz minden oldalról oly módon van vízzel elzárva, h o g y 
diffúzió út ján sem k ö n n y e n szennyeződik be levegővel, s tisztán tar t-
hat juk el az illető gázt . H a a vízzel telt nyilt pa laczkot magasabbra 
helyezzük, a csap óva tos kinyitásával tetszésszerinti egyenletes áram-
ban ha j tha t juk ki a gázt , melynek sebességét a mosócső buboréka i 
jelzik. Azonkívül, h o g y a gáz e gazometerben t isztán marad és a 
készülék nem törékeny, nem v a g y u n k azon ál landó kellemetlensé-
geknek kitéve, mint a fémrészekkel biró gazometereknél a rozsdá-
sodás és a ragaszték elválása miatt . 

4. Gazometer. A gázoknak e l tar tása hosszabb időn át olyan 
gazometerekben, melyek a levegőtől h iganynyal v a g y vízzel vannak 
elzárva, csaknem lehetetlen ; mert e g y pár hét múlva a h igany és 
az üvegfelület közt, a víz alkalmazásánál pedig a vizén át diffúzió 
útján levegővel e legyednek. Jól köszörült Geissler-féle csapokkal az 
elzárás sokkal biztosabb. Kísérleteim szerint az ily módon bezárt gáz 
másfél év alat t sem szenved lényeges változást. E tapaszta la tból kiin-
dulva, G e i s s l e r - r e l Bonnban m é g a 60-as években készíttettem 
néhány gazoméiért a következő módon. Egy 150—300 kcm. tar ta l-
mú, vas tagfalú üveghenger két végé re hosszútokú Geiszler-csapok 
vannak forrasztva (1. 3. ábra). Ezek közül a felső tengelyfúrással is 
el van látva, az alsó ped ig kaucsukcső út ján a h igany ta r tó edénynyel 
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közlekedik. Ez utóbbinak felemelésével a gazometert előbb teljesen 
megtöltjük higanynyal, azután a b i rányban vezetjük a betöltendő 
gázt, míg a fejlesztőből tisztán nem jön ki. Ezután a csap elfordí-
tásával a gázt bevezetjük a gazometerbe, s így a higany belőle a 
tartóba szorúl; ezt időnként kissé lejebb viszszük, úgy azonban, hogy 
a gazometerben mindig nagyobb legyen kissé a nyomás. Megtöltés 
után a csapokat egészen elzárjuk. A gáz kitolásának módja a szer-
kezetből világos. Ha mit sem akarunk elveszteni, az elvezető csövet, 
b-re illesztett kaucsokcsövön megszíva, előbb higanynyal tölthet-
jük meg. 

H a arról van szó, hogy pon-
tos kísérletekhez egészen tiszta 
gázokat tartsunk készletben, még 
jobb a következő gazometer. Igen 
erős, mintegy 3 milliméter vas tag 
falú, üvegedény tetejére (4-ik ábra , 
A) egy négyágú csap van felfor-
rasztva. A csap fu ra tának félkör 
a lakúnak és a csap testébe for-
rasztott finom üvegcsőből szerkesz-
tettnek kell lenni. A gazometer töl-
tésénél a csap jobb szárát a Bun-

J sen-féle üvegkaucsuk kónusz köz-
vetítésével összekötjük egy hasonló 
szerkezetű, de 3—4 akkora térfo-
ga tú (2?) edény csapjának oldal-
csövével. B edény higanynyal van 
töltve és alján egy 3—4 méter 
hosszú, erős falu kaucsukcső ut-
ján közlekedik a higanytartó 
edény nyel (C). H o g y a kaucsukcső 
nagy nyomást is kitartson, egész 

hosszában 2—4 rétü erős vászonba kell bevarrva lennie. A higany-
tartó a menyezetre erősített csigán keresztül menő erős zsineg sege-
delmével 3 —4 méter magasságra emelhető fel, miáltal a második 
edény nyomat tyú gyanánt szolgál. Megtöltésnél a gáz t előbb c' csa-
pon át vezetjük a nyomat tyú edényébe, mint előbb, mialatt a higany-
tartót a lant hagyuk lógni. Most a csapok elfordításával (e a' b'-én 
át) vízszivattyúval eltávolítjuk a levegőt A gazometerből, és, hogy 
ez tökéletes legyen, a nyomattyúból áteresztett kevés gázzal 2—3 
izben ismételt szivattyúzás útján kiöblítjük. Ennek megtörténte után 
a csapokat úgy fordítjuk, hogy a gazometer és nyomat tyú közle-

3 - i k á b r a . G a z o m e t e r . 



n é h á n y ú j c h e m i a i k é s z ü l é k r ő l . 2 11 2 11 

kedjenek, azután a h igany ta r tó t m a g a s r a emeljük, m í g a gáz á t t o -
la tot t a gazometerbe, me lynek csapját most elzárjuk. A gáz e k k é n t 
2—3 l égnyomás alat t van a gazomete rben és b á r m e l y p i l lana tban 
rendelkezésünkre áll, csak a csapot kell óvatosan kinyitnunk. E 
csapokná l csak a r ra kell ügye lnünk , hogy a c s a p t o k o t hosszabb 
állás u tán uj jainkkal kissé felmelegí tsük és azután igen gyengéden 
befelé n y o m v a lassan ford í t suk el, m í g a gázfejlődés megkezdődik . 

4-ik ábra. Gazometer tiszta gázok eltartására. 

A csap kinyi tása hoszabb állás után n é h a 1I2— i p e r c z i g tartó g y e n -
géd csavaró nyomást is követelhet , a zonban az emlí te t t mód min-
denkor biztos sikerre vezet. A gazometernek újra megtöl tése u g y a n -
azon gázzal természetesen egyszerűbb ; kiváló jó oldala , hogy i ly 
módon a legkülönfélébb gázoka t mindenkor készle tben t a r tha t juk a 
n a g y tömeg higany mellőzésével. N a g y o b b nyomásokná l czélszerü 
az üvegedényeke t erős dró thá lóval befonni , csapokul ped ig az a l á b b 
leirt »vacuum-csapokat" alkalmazni, b á r a közönséges csapok is 
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megfelelnek, ha a c s a p t o k o k elég hosszúk és a kenőcs meg a kenés 
jó. Legjobb kenőcs az, me ly egyenlő mennyiségű vaselin és viasz 
összeolvasztásából készült . Ilyen gazometereket c sava r csapok segít-
ségével, természetesen, v a s vagy m á s erős fémből is czélszerüen 
szerkeszthetünk. 

5. Általános absorptio-készülék. A z ásványvízforrások gázainak 

5-ik ábra. Á l t a l ános absorptio-készülék. 
6-ik ábra. Absorptio-gazometer. V ö d ter-

mészeti nagyságban. 

vizsgálatánál sokszor i gen czélszerü rövid» úton m á r a for rásná l 
győződnünk meg arról, h o g y milyen g á z o k fejlődnek ott ki, és h o g y 
milyen viszonyban v a n n a k a gáz egyes alkatrészei egymáshoz; mer t 
attól f ü g g , milyen e l járás és milyen mennyiség szerint gyüjtsük őke t 
össze a később i p o n t o s a b b vizsgálatra. E czél elérésére, va lamint 
egyéb hason ló esetekben, czélszerüen használhat juk a következő 
absorptio-készüléket (5-ik ábra.) E g y köbcent iméterekre osztott üveg-
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csö (a) fölül közönséges és tengely-furású csapban végződik, alsó ol-
dalán pedig e g y csapos csőre mozgathatóan felkötött h iganytar tó-
val (b) közlekedik. Az osztott cső alsó nyi lásába igen jól záró, zsiros 
kenőcscsel megken t pa ra fadugó van illesztve, melyen át erős falú haj-
szálcső fel és alá tolható. E cső szintén csappal zárható el, végére 
pedig dugó segélyével egy oldalnyilással ellátott kis lombik (c) 
erősithető. Használa tkor a lombikba adjuk az abszorbeáló kémszert . 
H a például a kénhidrog'én mennyiségét a k a r j u k megmérni, zinklak-
tá to ldatot tö l tünk bele. A lombik oldalnyilásán levő kaucsukcsőbe 
befuván, az egész capillaris csövet megtöl t jük az oldattal, melynek 
csapját elzárva, a felső csap kinyitása u tán a h igany ta r tóbó l meg-
töl t jük a készüléket higanynyal , és a felső csapon át a h igany ta r tó 
leeresztésével beviszszük a vizsgálandó gázt . A higanyszinteket 
egyenlővé tevén, leolvassuk a gáz térfogatát . Most a kémszerből egy 
keveset be fúvunk az osztott csőbe, a gázt a kémszerrel összerázzuk 
s ú j ra leolvassuk térfogatát . A hiány, a felhozott példában, a kén-
hidrogén mennyiségét adja. Most a hajszálcsö alkalmas beáll í tása 
u tán kiszívjuk a kémszert oly elővigyázattal , hogy a gáz mind benne 
maradjon ; a kis lombikba, ha kell, lepárolt vizet adva, a készüléket 
egyszer-kétszer kiöblítjük, azután, mint az előbb, más kémszert vi-
szünk be, péld. kálilugot, ha a szénsavat aka r juk meghatározni , az-
u t án pirogalluszsavat a talán jelenlévő oxigén meghatározására . H a 
e kémszerekkel a visszamaradt gáz már nem változik, fenn kita-
szíthatjuk és égő gyufával meggyőződhetünk, vájjon éghető-e v a g y 
nem, és igy, van-e benne hidrogén, szénhidrogén vagy szénoxid 
v a g y pedig főképen nitrogén. 

6. Absorptio-gazometer. Ez lényegében hasonló szerkezezetü 
mint az előbbi és arra szolgál, hogy oly esetekben, mikor igen sok 
elnyelhető gázhoz kevés el nem nyelhető van elegyedve, a ket tőnek 
viszonyát pon tosan meghatározhassuk. A készülék nagyobb méretű 
(6-ik ábra) ; d-ben higany z-ben pedig a kémszer foglal tat ik, mely 
sehol sem érintkezik csappal, hanem mindenütt csak higanynyal , mi 
á l ta l a csapnak meglazulása teljesen el van kerülve. Absorp t io után 
a visszamaradt gáz a gazometerből veszteség nélkül tolható át az 
eudiometerbe pontosabb mennyiségi elemzés czéljából. 

Ugyané készüléket igen sikeresen használ tam tiszta metlián 
v a g y aethán gázok előállítására. E végből a gazometer edénybe 
20—30 kc. 10 annyi kifőzött vízzel higított kénsavat, a kémszer-
edénybe pedig zinkmethilt v a g y zinkaethilt adunk. Mihelyt e folya-
dékokból i—2 cseppet a kémszertar tó csapjának óvatos kinyi tásával 
és igen gyenge befúvással betol tunk, azonnal chemiailagktiszta methan 
v a g y aethan gázok fejlődnek, melyek a gazometerben meggyülve , a 
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használatig e l tar thatok. E gázokra nézve a készülék tehát állandó 
gázfejlesztő. 

7. Készülék egyenlő térfogatú gázok leniérésére. Gazometrikus 
vizsgálatoknál g y a k r a n fontos, hogy valamely gáznak egy té r foga tá t 
valamely más gáznak pontosan egy v a g y ké t akkora té t foga táva l 
elegyíthessük. I ly egyenlő t é r foga tok lemérésére szolgál a 7-ik ábrán 
lerajzolt készülék. A mérő edény (a) fölül közönséges és tengely-
fú r á sú csappal van ellátva, melyre a gázelvezető cső van felfor-
rasztva. Az edény alján egy hoszabb erős capillaris cső van, 
melynek U a l a k u l a g felhajtott jobb szára a mérőedény fölé emel-
kedik (ö). A capillaris cső ké t szárának milliméter osztályzata v -n , 

és alul egy oldalcsap közvetítésével 
az emelhető h iganytar tóval {c) közle-
kedik. A mérőedény köb ta r ta lma va-
lamint a milliméter-osztályzattal elzárt 
capillaris csőé pontosan meg van ha-
tározva. Megtöl tve a mérőedényt hi-
ganynyal , bebocsát juk a lemérendő 
gázt úgy, h o g y a higany a capillaris 
cső mindkét szárában körülbelül a 
középső vonalon, mindkét szárban 
egyenlő m a g a s a n álljon. E k k o r a hő-
mérsékletet és a barométerál lást fel-
jegyezzük, a gáz t pedig egy higany-
gazometerbe toljuk át veszteség nél-
kül. Ha egy más gázból az előbbivel 
éppen egyenlő térfogatot aka runk 
lemérni, a hőmérséklet és barométer-
nek idő közben történt változását 
észleljük, és a külön e czélra készí-
tett kis táb lából leolvassuk, a hi-

ganyoszlopnak hány milliméterrel kell az előbbi beállítás vonalától 
eltérnie, h o g y a lemérendő gáz normális té r fogata az első ízben 
lemért gázéval egyenlő legyen. A gázbevezetést úgy szabályozzuk, 
h o g y e különbözet a higany magasságban álljon elő. H o g y a mérő 
edényre a kísérletező testének hőmérséklete nagyobb befolyást ne 
gyakorol jon, czélszerü a készülék elé egy n a g y üveglapot állítani. 

8. Praecisio-kémszerlopó. Jelenleg egy gazometrikus módszer 
kidolgozásával foglalkozván, annak szüksége merült fel, h o g y egyes 
kémszereknek az eudiométerbe vitt mennyiségét a lehető legna-
g y o b b szabatossággal határozhassam meg. Ezt a következő eszközzel 
(8-ik ábra) egész biztosan elértem. A kis eszközt előbb a edényke 

7-ik ábra. Készülék egyenlő térfogatú 
gázok lemérésére. 
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higanyából belefuvással teljesen megtöl t jük higanynyal, azután az 
elvezető csövet a kémszerbe, pl. ná t ronlúgba mártván, annyi lúgot 
szivünk be, hogy az osztályzott lopó n a g y o b b részt megtel jék, alul 
azonban legalább i centiméternyi h igany maradjon benne. Most b 
csapot elzárván, a kis higanyedénykét , dugaszáról leemelve, megmér-
jük, ezután ismét felteszszük és a készülék vezető csővét pontosan 
az eudiométer alá állítván, a kellő lúgmennyiséget befúvással az 
eudiometerbe taszítjuk. A kis edényke sulyveszteségéből és a hi-
gany fajsúlyúból a l egnagyobb szabatossággal számíthat juk ki a 
bevitt lúgnak a térfogatát . A capillaris cső végét, m e l y a higany 
edénykébe ér, czélszerü a Wartha-Schuller-féle csúcscsal ellátni, mely 
esetben a h igany súlyának meghatározása még szabatosabb. E szer-

kezettel annyira pontos leméréseket lehet végezni, h o g y hasonló 
módon készített bü re t t ákka l a térfogat i elemzés módszereivel egyes 
esetekben kétségen kívül igen szabatos atomsúly és egyéb alap-
ér tékek meghatározása is sikeresen végezhető. 

9. Készülék a gázok sűrűségének meghatározására. Ez ké t 
könnyű kis üvegedénykéből áll, melyeknek térfogata mintegy 120 
kc. (9. ábra.) Az egyik mindkét végén kis üvegcsapokkal zárható és 
a vizsgálandó gáz felvételére szolgál; köb ta r ta lmának egyik csaptól 
a másikig pontosan kell meghatározva lennie. A másik edény köze-
lítőleg egyenlő té r fogatú az előbbivel; súlya azonban mintegy egy 
grammal nagyobb, a mit úgy érünk el, hogy a leforrasztás előtt 
kellő mennyiségű üvegfonalkáka t teszünk belé. Haszná la t előtt egy-
szer mindenkorra kipuhatol juk az első edény üvegének légüres sú-

8-ik ábra. Praecisio-kémszerlopó. 9-ik ábra. Készülék a gázok 
sűrűségének meghatározására. 
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lyát az ismert szabá lyok szerint, és pontos m é r é s útján megállapít-
juk a súly különbségét a légüres edény és a tára edény közt, 
melyet egyszer mindenkorra fel jegyzünk. A s ú l y o k a t arra a csészére 
rakjuk, melyen a csapos cső fekszik. — Ha va lamely gáz sűrűségét 
meg aka r juk határozni, a csapos edény t megtöl t jük a gázzal, és pedig , 
ha sok áll belőle rendelkezésre, keresztülvezetés útján ; ha pedig 
gázunk csekély mennyiségű, a k k o r az edényt vízszivattyúval lég-
üressé téve, két-három ízben k isebb gázrészleteket belebocsátva, 
ugyanannyiszor kiszivattyúzzuk, és így a levegőt eltávolítván, meg-
töltjük az egész edényt a kérdéses gázzal. E g y idő múlva a csapo t 
elzárva, a környezet hőmérsékletét és a barometer ál lását feljegyezzük, 
s a k é t edényt ismét pontosan megmérjük. A föntebbi érték és a 
most fe l rakot t súlyok közötti kü lönbség adja az edényben fogla l t 
gáznak a súlyát, melyből a sűrűsége t egyenesen kiszámíthatjuk, 
osztván e súlyt a gázza l egyenlő feszültségű, egyenlő hőmérsékletű, 
és egyenlő térfogatú levegő súlyával . E módszer szerint a sűrűsé-
get 300—400 kc. gázzal s egyetlen pontos méréssel o-2—0-3 °/0 pon-
tosságig meg lehet állapítani. A bennmaradt g á z n a k mintegy fele 
a 4-ik szám alatti gazometerbe vihető át és esetleg további elem-
zésre használható fel. 

10. Vacuum-csap. Midőn ar ró l van szó, h o g y gázokat n a g y 
nyomás ala t t minden veszteség nélkül tetszés szerinti gyorsaságga l 
ürí tsünk át egyik edényből a másikba, mint az példáúl pontos kalo-
rimetrikus méréseknél előfordul, czélszerüen alkalmazzuk a részemről 
vacuumcsapnak nevezett üvegcsapot, melyet a 10. ábrán a hossz-
metszetben b vízszintes metszetben tün te t elé. A csap magva belül 
üres, f ú r a t a egy beleforrasztot t üvegcsövecskéből áll, a csaptok ped ig 
a beköszörült rész a la t t a' kis g ö m b alakjában fog ja körül a c sap 
magvát . A csapmagnak a szára üvegcső lévén, megkenés u tán a 
szárat vízszivattyúval lehetőleg légüressé teszszük és a f o r g a t y ú 
gyanánt meghajtot t vízszintes részét c-nél leforraszt juk. Ily módon 
a csapmag egy légköri nyomás a la t t szoríttatik a tokba, melyből 
a nagy t apadás következtében akkor sem mozdul ki, ha 5—6 lég-
nyomású gázt vezetünk ra j ta keresztül. 

11. Bunsen-féle állvány és lámpa takarékossági szerkezettel. Az 
állvány a közönségesektől abban különbözik, h o g y úgynevezet t 
temperál t vasból van készítve, így kevésbbé törékeny, és ezen-
kívül egyes részeit k ö n n y e b b szabatosan kidolgozni mint a nye r s 
öntöttvasból. A l á m p á n a k gázvezető csöve n é h á n y milliméterrel 
magasabb ra levén helyezve a levegőnyilásoknál, a láng, ha tisztán 
tart juk, nem csap bele. E lámpa t o v á b b á félig zá rha tó csappal van 
ellátva, mely egy kis emeltyűvel és egy merőleges fémrúddal van 
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mozoghatólag összekötve. Midőn a csap egészen nyi tva van, t ehá t 
a lámpa nagy lánggal ég, a merőleges rudacska a lámpa ta lpaza ta 
alá ér. H a a lámpát az asztalra teszszük, saját súlyával a c sapo t 
félig elzárja, így a gáz beömlését csökkenti és automat ikusan 
megtakar í tás t hoz létre. Az egyet , chemiai intézetben e l á m p á k 
alkalmazásával igen tetemes gáz lőn már megtakar í tva . 

12. Praecisió-állv dny. A csavarokka l állítható háromlábú ta lap-
zaton merőleges simított aczélrúd emelkedik fel. Kétcsavarú nyi l t 
diók segítségével, melyek temperált vasból igen szabatosan v a n n a k 
kidolgozva, valamint a parallel j á r a t ú csiptetők v a g y csőtartók víz-
szintes aczélrúdra erősíthetők (1. 11 -ik ábra). Ez ál lványok ta r tó i a 

c sava roknak igen g y e n g e lazításával három egymás ra merőleges 
tengely körü l mozdíthatók, a nélkül, hogy a t a r to t t t á rgyak a vég-
leges megerősítésnél eredeti s íkjokból elmozdulnának. Készülék-részek-
nek, különösen üvegcsöveknek büre t táknak , és eudiometereknek 
pontos beállításánál e szerkezet igen jó szolgálatokat tesz és a sza-
ba tos felállítást nagy mértékben megkönnyít i . 

13. Egyszerű kathetométer. A három öntöt tvas lábon, me lyek 
csavarokka l állíthatók vízszintesen, egy merőleges vasrúd emelke-
dik fel. E rúdra vascső van ráhúzva , mely a be lső rúdat felül és 
alul érinti és felső végén egy csava r ra l a belső rúdhoz rögzíthető. A 
vascsövön egy vil laalakú szán k ö n n y e n tolható föl és alá és csavar-

c 

10-ik ábra. Vacuum-csap. I I - ik ábra. Praecisio-állvány. 
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ra l bármily magasságban megerősíthető. A szánon Steffen-féle 
keresztfonalas messzelátó cső szilárdan lévén elhelyezve, ha valamely 
tá rgyra ráirányoztuk, a merőleges csőtengely körül forgatásával víz-
szintes s íkban mozgatható. A kathetometer gazomctr ikus észlelésekre 
és lengési mérések észlelésére, mint leolvasásra va ló messzelátó, 
igen alkalmas. 

14. Revolver-gázkád. (Átmetszetét 1. a 12. ábrán.) Ez öntöttvas-
ból készült, körcsatorna a l a k ú h igany-kád (a és a'). A kör közepén 
emelkedő r ú d körül f o r g a t h a t ó csőre kerékkül lők a l ak jában 12 csa-
varos szorító van a lka lmazva (b b'). Ezeknek mindegyikén egy-egy 
négyszögű vaspálcza (c c') megy keresztül, mely a l ján egy kémcső 
szorítót visel. Összesen t e h á t 12 vas tagfa lú üveg-kémcső állítható 
fel a kö ra l akú kádban forga tha tó lag . M a g a a kö ra l akú kád három 
lábon áll, me lyek közül az egyik (a' a") üres és oly széles henger, 
hogy a kémcsövek benne h igany alá meríthetők. H o g y a helyéből 
ilyenkor kiszorított h i g a n y fölöslege lefolyhasson, a köra lakú kád-
nak befelé nyiló csöve v a n , melyen a higany az aláállított erős 
üvegbe (dl) folyik. 

A gáz-kémcsöveket he lyükre állí tván, a higany a lá merítjük s 
ha felső csapjukat k iny i t juk egészen megtelnek h iganynyal ; ha 
csapjuk nincsen, a levegőt U alakú lopón át eresztjük ki ' belőlük. 

A készülék, kémcsöveit h iganynyal megtöltvén, minden pilla-
natban készen áll arra, h o g y vele a gázok sajátságait minőségileg 
és absorptió tekintetében mennyiségileg is elég pontossággal meg-
vizsgáljuk. 

Az ál talánosan haszná lha tó készülék alkalmazását egy egy-
szerű eseten világosítom fel . Határozzuk meg példáúl miféle gázok 
és mily viszony szerint fe j lődnek a calcuimoxalát hevítésének külön-
féle szakaiban. A kis kémcsőből fejlődő gázokat a h iganykád öblé-
ben (a') a kémcső alá vezetjük, és midőn megtelt, a revolvert 
odább fordí t juk és így a n n y i számozott kémcsövet tö l tünk meg a 
mennyi tetszik. Most az e g y i k kémcsövet annyira lenyomjuk, h o g y 
a belső és külső higany színtája egyenlő legyen és az osztályzaton 
leolvassuk a gáz mennyiségét . Ezután lopóval bari tvizet viszünk be 
és a kémcső tartalmát összerázzuk. A keletkezett c sapadék mutat ja 
a szénsav jelenlétét, a térfogatkisebbedés, a föntebbi módon végzett 
leolvasás u tán , a jelenvolt szénsav mennyiségét. A visszamaradt gázt 
kitolván, a kémcső felső csapján meggyúj t juk . A k iá ramló gáz kék 
lánggal ég és a fölébe t a r to t t kémcsőben összegyűlt gáz baritvízzel ismét 
zavarodást ad, a mi a szénoxid jelenlétét bizonyítja. I ly módon minden 
egyes kémcső tartalmát megvizsgálva, megál lapí that juk, mily viszony 
szerint fej lődnek a hevítés e g y e s szakában a szénoxid és szénmonoxid. 
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H a az absorptiónál szénsavon k ívü l egyéb gáz, pl. kénhidrogén 
is nyelete t t volna el, leolvasás u t á n az U a lakú lopóval egy p á r 
cseppet kiveszünk a kémcső kémszeréből, egy porczellánlapra cseppent-
jük és pár csepp savanyítot t ezüstnitrátot adunk hozzá. Fekete csapadék 
muta t ja a kénhidrogén jelenlétét. A készüléknek, mint e rövid váz-
latból is látható, a gázok és gőzök vizsgálatánál olyanforma szerepe 
van, mint a felszerelt kémcsőál lványnak a közönséges kémléseknél. 

Szerkesztésére az a körülmény szolgál ta tot t okot, h o g y a gázok és 
gőzök qualitativ elemzésének még nincs megállapítot t módszere. 
Ezt e készülék alkalmazásával rendszeresen szándékom kidolgozni. 

15. Tábla előadásokhoz. Egy megfelelő n a g y s á g ú lágyfakere t 
mindkét oldalán vékony juharfából készült lemezekkel van be-
borí tva. A lemezek zinkoxiddal f e h é r r e vannak festve. A ke re t ek 
két kisrófolható kampó segítségével vízszintesen a falba erősí-
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te t t fémrúdon ide-oda to lha tók . E t á b l á k r a a kereskedésben kap-
ha tó kivágot t papír-betűk apró kis szögecsekkel v a n n a k felszö-
gezve. Jó oldaluk az i lyen tábláknak, h o g y rendkívül jól olvasha-
tók, könnyűek és még sem szakadnak v a g y törnek, mint a papír-
táblák. Az egyes betűk megromlás esetén, vagy ha a jelzés és szám-
értékek a tudomány ha ladásáva l vál toznak, kicserélhetők az egész 
táblának á ta lakí tása nélkül . Azokat a részeket, melyeket ki aka-
runk tüntetni , kopál-lakhoz kevert czinóberrel vörös színüekre 
festjük. 

16. Módosított Hofmann-csô. A közönséges U a lakú Hofmann-
csövek megtöl tése gázokka l nem csekély kellemetlenséggel jár, a 
mennyiben a gázfejlesztő készülék csak akkor csatolható ve lük 
össze, midőn a gázfejlesztőből a levegő kiűzetett. H o g y a gáz-
fejlesztőt m á r előre összeköthessük vele, a közönséges egyszerű 
csap helyett tengelyfúrással is ellátott csapot alkalmaztam rájuk. 
Ezen tengelyfúráson add ig vezetjük a gázt keresztül, és pedig a 
készülékből kifelé, míg tel jesen tiszta nem lett ; most a tengelyfú-
rást befelé fordítva, kényelmesen vihetünk be éppen annyi gázt, a 
mennyire szükségünk van, mer t a csap megfordításával bármely pilla-
natban beszüntethetjük a gáz bevezetését. Hogy u g y a n é készülék-
ben absorp t ióka t végezhessünk, a c sap felett egy kis tölcsér v a n 
alkalmazva, melybe a kémszert , pl. szénsav elnyelésénél baritvizet, 
beleöntvén, azt a készülékbe beszívatjuk. A kémszerrel keletkező 
csapadék a szénsav keletkezését minőségileg, a térfogatvál tozás 
pedig mennyiségileg bizonyít ja . Hogy a tünemények távolból is jól 
láthatók legyenek, a csövet a szokásosnál jóval n a g y o b b mér ték 
szerint szerkesztettem. 

17. Előadáshoz való eudiometer. E jó tula jdonságokat egyéb 
kényelmekkel egyesíti az az előadáshoz való eudiometer, melyet én 
szerkesztettem. Ez az eudiometer egy 16—18 m.-es üvegcsőből áll, 
mely felül ke t tős fúrású, a lu l pedig egyszerű üvegcsappal van ellátva 
(1. 13-ik ábra) . Alsó vége kaucsukcsővel van a h iganyta r tó edény-
nyel összekötve, mely az eudiometercső mellett tetszés szerinti ma-
gasságra emelhető, hogy a h igany szintje gyorsan egyenlővé tétethes-
sék. A gáz bevitele a felső csapon át tör ténik, mialatt a h iganytar tó 
edényt lassanként sülyesztjük, a lemérésnél pedig a két csőben egé-
szen egyenlővé teszszük a higany magasságá t . Explozióknál, ha a, 
keverék indifferens gázzal is van elegyítve, czélszerü, a dur ranás 
hevességének mérséklése miatt, a h i g a n y t az alsó csap közelébe 
levinni és í gy a durranó léget kiterjeszteni. Az absorbt ió az eudio-
meter felső végére rövid kaucsukcsövei felillesztett tölcsérke segít-
ségével végezhető. A készülékkel a beál l í tás és a müveletek gyor -
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san végezhetők. A k é t csap közti t é r a higany kiöntése nélkül is 
könnyen kimosható és kiszárí tható; az egész kevésbbé tö rékeny , 
mint a Hofmann-féle cső. Köbcentimeteres osztályzattal e l lá tva, 
sikeresen alkalmazható egyszerűbb gázanaliziseknek közelítő, de 
gyors végrehaj tására, a k á r higany, a k á r víz felett. 

18. Előadáshoz való készülék a sósav elemzésére. Midőn a Hof-
mann-féle eljárás szerint a sósavgázt nátr ium-amalgammal b o n t j u k 
el, a cső felülete a t apadó ámalgamtó l annyi ra bepiszkolódik, 
hogy a visszamaradt hidrogén t é r foga tá t az e lőadásban bemuta tn i 
csaknem lehetetlen. S o k k a l t isztábban és v i lágosabban muta tha t juk 
ezt be a következő eszközzel. E g y 20 m. széles 
üvegcső (14-ik ábra a) alul nyilt, fölül egyszerű 
csappal zárt, és egy szélesebb, h iganynyal te l t 
hengerbe (ó) van felállítva. Miután a cső besü-
lyesztésével a levegőt belőle a c sap ig egészen ki-
szorítottuk, megtöltjük alulról száraz sósavgázzal, 
melynek térfogatá t kaucsukgyűrűve l jelöljük meg , 
midőn a cső higanya a külső higany színéig ér. Ezu tán 
az U a l akú l ag meghaj to t t {c) vasdrót belső végére erő-
sített i—2 kc. nagyságú nátr ium-darabkát , a d ró t 
segélyével egy pi l lanatra a higany a l á merítve, fel-
toljuk a sósavba. A nátr ium tiszta felületű legyen, 
és soká ne érintkezzék a higanynyal , mert hosszabb 
érintkezés után exploziószerűleg egyesül vele. A só-
sav 10—15 perez múlva elbontatván, a honyhasó 
fehér, kr is tá lyos kéreg a lak jában l á tha tó a nátriumon. 
A csőnek a felső kaucsukgyürü ig va ló lesülyeszté-
sével bebizonyítható, h o g y a visszamaradt gáz a 
sósav té r foga tának felét teszi. Ezután mélyebbre sü-
lyesztvén a csövet, a csapon kitóduló hidrogén je-
lenlétét meggyúj tással bizonyítjuk be . 

19. Előadáshoz való módosított készülék a szénsav synthesisére. 
A Hofmann-féle hasonló czélú készüléknek beköszörült dugója a t eke 
felső részén levén alkalmazva, g y a k r a n megtörtént , hogy a szén 
elégetésénél a zsír ra j ta megmelegedvén, exploziószerűleg meggyú-
ladt és a kísérlet meghiusult . A d u g ó t ez okból a teke alsó fe lén 
alkalmaztam, még pedig úgy, hogy a és b csapon á t (15-ik á b r a . ) 
a készüléket kényelmesen tölthetjük m e g a szükséges gázzal. Az U 
alakú cső másik szára he lye t t a tö rékenység kikerülése végett kau -
csukcsővel összekötött h iganyta r tó csövet használok. — A dugón 
áthatoló rézdrótok egy iké re kis piatincsészét, ebbe pedig egy bor -
sónyi faszenet helyezve, a másik két rézdrótot hajszál vékonyságú 

£ 
14-ik ábra. Előadás-
hoz való készülék a 

sósav elemzésére. 
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platindróttal ú g y kötjük össze, hogy lefelé irányzott görbüle tük a 
széndarabkát érintse. A. d u g ó beillesztése után oxigént vezetvén be 
az a és b csapon át és a h iganytar tóba kellő mennyiségű higanyt 
öntve, a k é t csőben a h i g a n y t egyenlő magasságba áll i t juk, kaucsuk-
gyűrűvel megjelöljük, a csapot elzárjuk és a szenet elektromos 
árammal meggyuj t juk . É g é s alatt czélszerü a dugót ké t kaucsuk-
gyűrűvel a köszörülés n y a k á n alkalmazott drót-kampókhoz erősiteni, 
és e mellett a higanyoszlopot lesülyeszteni, hogy a meleg miatt 
növekedő feszültség a d u g ó t ki ne nyomhassa . E készülék a kéndi 

15-ik ábra. 
Készülék a szénsav synthesisére. 

16-ik ábra . 
Készülék a viz és sósav analysisére. 

oxid synthesiséhez s azonkívül a kénhidrogénnek, valamint a szén-
oxiszulfid analiziséhez is használható. 

20. Előadáshoz való módosított készülék a víz és sósav elektro-
lízisére. E készülék, mikén t a H o f m a n n - é , két párhuzamos, fölül 
csapokkal elzárt, alul ped ig közlekedő csőből áll. A harmadik, fölül 
nagy tekével ellátott cső a Hofmann-féle készüléket, kivál t n a g y o b b 
méretekben igen tö rékenynyé teszi és alig lehet biz tosan állvány-
ban felállítani. E harmadik csövet egy lefelé i rányzott rövid csővel 
helyesítettem, mely egy Wolf-féle pa laczk fenekéig é r ; így a készü-
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lék egyszerűbb és biztos alapon áll (1. 16. ábra). Mivel a sósav 
elektrolízisénél a platinaelektródok elpusztúlnak, azért, h o g y e leme-
zeket más lemezekkel vagy egyéb fémekkel is kényelmesen lehessen 
helyettesíteni, oly plat inadrótok végére v a n n a k azok erősítve, melyek 
kivehető, beköszörült dugókon (a a') mennek át. É berendezés mellett 
az elektrolízis után az egyes sarkokat környező fo lyadék is külön 
vehető ki, ha tudományos kérdések czéljából vizsgálat a lá akar juk 
őket venni. Előadási kísérleteknél a Wolf -üvegbe ad juk a higított 
kénsavat , és a kinyitott felső csapokon át (b) kaucsukcsövön való behí-
vással toljuk ki a levegőt, az alsó csapot csukva, a felső csapokat pe-
dig nyi tva tar tván, addig elektrolizáljuk a savat, míg biztosak lehe-
tünk, h o g y a folyadék mindkét szárban telí tve van és a levegő belő-
lük teljesen eltűnt. Most a felső csapokat elzárván s az alsó c csapot 
kinyitván, végezzük az elektrolízist, mialat t a kiszorított folyadék a 
Wolf-üvegbe szoríttatik le. H a a gázok sa já t ságá t be a k a r j u k mutatni, 
a Wolf-üvegbe befúván, c csappal annyi levegőt zárunk bele, mely 
képes a folyadékot és ez által az egyes gázokat a felső csapok 
kinyitásánál kitolni, hol sajátságaikat , nevezetesen a h idrogénét égő, 
az oxigénét parázszsal pislogó gyujtó-szállal muta that juk be. 

21. Előadáshoz való készülék a Gay-Lussac és Avogadr o-féle 
törvény bebizonyítására. E készülék két, 20 mm. á tmérő jű és mint 
egy i"2 méter magas, felül beforrasztott üvegcsőből áll, melyeknek 
lehetőleg egyenlő méretűeknek kell lenniök. A két csövet higany-
nyal megtöltve, beállítjuk a h iganykádba rézsútosan, ú g y hogy va-
cuum ne keletkezzék bennük, azután az egyikbe 74 milligramm 
(1 molekula-súly) éthert, a másikba u g ' 5 milligr. (1 molekula-súly) 
chloroformot viszünk be. Most függőleges helyzetbe hozván a két 
csövet, a folyadékok a keletkezett vacuumban elpárolognak. A két 
folyadék molekulasúly-mennyisége a két csőben egyenlő térfoga-
tokat tölt be, mi által a mondott törvény be van bizonyítva. A folya-
dékokat i '5 méter hosszú platina- vagy vasdrótok végére forrasztott 
vékony kis üvegcsövecskékben lehetőleg pontosan mér jük le. Egy 
capillaris lopó segítségével könnyű a k iván t folyadék-mennyisége-
ket a kis edénykékbe bevinni és a mérlegen pontosan lemérni. Le-
mérés u tán a hosszúkás edénykék felső capillaris végét beforraszt juk, 
és az előadásban egyenest a higany alá merítés előtt reszelővel való 
előzetes karczolás után hegyöket letörve, a drót segítségével őket 
a csövekbe feltoljuk. Igen természetes, h o g y a fo lyadékoknak che-
miailag teljesen tisztáknak kell lenniök. 

22. Előadáshoz való készülék a chemiai egyensúly bizonyítására. 
Midőn ké t test valamely ágens befolyása alatt egymásra chemiai 
hatást gyakoro l , a chemiai folyamat a l eg több esetben csak bizonyos 

T e r m é s z e t t u d o m á n y i K ö z l ö n y . X V I I . k ö t e t . 1 8 8 5 . * 4 
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határ ig m e g y , a me lyné l egyensúly áll elő. Ezt oly módon m a g y a -
rázzák, h o g y az egyensú ly két e l lentétes vagy viszonyos fo lyamat ere-
dője, és a látszólagos egyensú ly onnét van, mert az időegységben éppen 
annyi v e g y ü l e t kele tkezik az e g y i k értelemben, mint a m e n n y i 
elbomlik a másik ér te lemben. í g y példáúl ha ox igén és n i t r o g é n 
elegyén e g y n a g y o b b feszültségű inductor ium szikrái t ha j t juk át az 
I. egyen le t értelmében 

N , + 2 0 S = N , 0 ( I. 
n i t rogénte t roxid (alsalétromsav) képződik . Ha a n i t rogén te t rox idnak 
bizonyos mennyisége keletkezett , mennyisége e ha t á ron túl az ado t t 
viszonyok közt t ö b b é nem szapor í tha tó . Noha a tetroxid fo ly ton 
képződik a II. v i szonyos egyenlet értelmében egyszersmind szünet 
nélkül fe l is bomlik n i t rogénre és oxigénre. 

N2O4 = N 2 + 2 Oa I I . 
A chemiai egyensú ly akkor áll elő, ha az a d o t t viszonyok mellet t 

az időegységben u g y a n a n n y i n i t rogén te t rox id képződik, min t a 
mennyi egyidejűleg elbomlik. Ez az oka annak, h o g y az ox igénnek 
és a n i t rogénnek a r á n y l a g csak csekély tö r t része egyes í the tő 
ni t rogénte t roxiddá, a k é t eredeti g á z nagyobb része pedig vá l tozat lan 
marad. E felfogás he lyességét b izonyí t ja az a tapasztalás , h o g y a 
n i t rogénte t roxid képződése újra előáll , ha a m á r képződöt te t t a 
közegből , melyben a chemiai á t a l a k u l á s végbemegy , alkalmas módon 
el távol í t juk. Ily kö rü lmények köz t az oxigén és ni trogén egész 
disponibilis mennyisége egyesíthető n i t rogénte t roxiddá. 

A chemiai á t a l aku lások f igye lmes tanulmányozásánál azt t apasz-
taljuk, h o g y tu la jdonképen minden á ta lakulás c s a k ilyen part ial is . 
Legszembeöt t lőbben t űn ik ez elő az organikus tes tek reactioinál. A 
mennyiben pedig n é m e l y átalakulás teljesnek látszik, ezt nem szabad 
mathemat ika i ér telemben vennünk, mer t az e g y m á s r a ható t e s teknek 
csekély, h a b á r e lenyészőleg csekély része is minden esetben változat la-
nul m a r a d . A teljes á t a l aku lá sokban a chemiai processus a te l jesség ha-
tárához végnélkül közeledhetik, de egészen soha el nem éri. E k k é n t 
felfogva a chemiai á ta laku lásoka t , l á tha tó , hogy az á ta lakulások általá-
nos a l a k j a a partialis á talakulás . H o g y milyen messzeható e részletes 
á t a laku lásoknak a v i l ágos megér tése , alig szükséges fe j t ege tnem. 
Az élő szervezetekben történő vá l tozások c s a k n e m kivétel né lkü l 
igen a l acsonyha tá rú par t ia l is á ta laku lások , a m e l y e k a teljes átala-
ku lásoka t a ránylag röv id idő a l a t t úgy közelí t ik meg, h o g y a 
nedvek keringése, a diffúzió, az osmosis stb. f o lyama ta i útján a bom-
lás t e r m é k e i szünet né lkü l és g y o r s a n e l távol í t ta tnak kele tkezésük 
helyéről. Csak így értelmezhető, h o g y a szervezetekben tö r t énő 
óriás m é r t é k ű f o l y a m a t o k l e g n a g y o b b részét a kémcsőben nem 
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utánozhat juk, és e fo lyamatok értelmezésével szemben a chemiai 
á ta lakulások szokásos törvényei a l eg több esetben cserben h a g y n a k 
bennünket . Bár a tudományos b u v á r l a t a chemiai egyensúly h a t á r á t 
ú j abb időben számos esetre megál lap í to t ta , n e m voltunk o ly elő-
adási kisérlet b i r t o k á b a n , mely e viszonyokat hosszabb előtanul-
mányok nélkül m i n t e g y kézze l fogható lag megér tesse . Én t ö b b ily 
kisérletet terveztem, melyeket m á s a lka lomkor fogok ismertetni , 
itt csak egy idevágó kisérletet teszek közzé, m e l y igen egyszerű , 
gyorsan megtehető és így az e lőadásokban is t anulságosan ér tékesí t -
hető. E g y horizontális tekecső ké t v é g e (17 ik á b r a ) vaselinnel beken t 
kaucsukdugókka l v a n elzárva, me lyeknek mindegyikén üvegcsőbe 
forrasztot t vékony p la t inadró t ha to l b e a teke alsó ha rmadába , ho l mint-
egy i centimeter t ávo l ság ra á l lanak egymástól . A horizontális t ekecső 

egyik oldalára egy cent iméteres ü v e g c s ő van fe l forrasz tva merőlegesen, 
mely alsó részében e g y 2—3 mm. be l ső nyílású, 25 cent . hosszú üvegcső-
ben végződik. K é t egészen e g y f o r m a szerkezetű ily csőre van szüksé-
günk, melyeket e g y ál lvány segé lyéve l úgy á l l í tunk fel, h o g y a 
csövek alsó nyilt v é g e egyenlő mélység ig , m i n t e g y 2—3 cent imé-
ternyire legyen e g y kádban a víz szine alá merítve. Mos t az 
egyik cső tekéjébe 4—5 gramm kál iumhidrá to t adunk , melyet e lőbb 
már mintegy egyenlő súlyrész vízzel o lvasztot tunk össze, abból a czél-
ból, hogy egészen nedves á l lapotban könnyen absorbeá lhasson sava-
nyú gőzöket. Ezután a befelé ford í to t t p la t inadró tok kiálló végé t egy-
mással összekötjük, a kifelé álló v é g ö k e t pedig n a g y o b b R h u m k o r f f -
inductorium vezetékeivel kötjük össze, melynek szikrái t á tüt tet jük a két 
tekén. A szikrák be fo lyása alatt röv id idő m ú l v a mind a ké t teké-
ben ni t rogéntetroxid képződik a levegőből , melynek jelenléte az üres 

'r 

17. ábra. Készülék a chemiai egyensúly bizonyítására. 
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tekében erös barnavörös színéről ismerhető fel. A kál ihidrátot tar-
talmazó cső színtelen marad, mert a ni t rogéntetroxid benne nitrit és 
ni t rá t képződése miatt azonnal elnyeletik. H o g y az üvegcsőben csak 
kevés tetroxid képződött m iko r r a az egyensú ly beáll, a b b ó l látható 
h o g y ott, összehúzódás, mindaddig míg a szikrák á tü tnek, nem 
mutatkozik, ho lo t t a kál icsőben a fo lyadék 5 perez a l a t t mintegy 
20—25 centiméterre emelkedik fel. Ez azt bizonyítja, h o g y ugyan-
azon időben sokkal több levegő alakul á t ni trogéntetroxiddá, ha 
kál iumhidroxiddal eltávolít tatik a tekéből, mint abban az esetben, 
mikor a ni trogéntetroxid a csőben marad , melyben te temesebb con-
tractio órák lefolyása u t á n sem áll elő. Hogy a kisérlet jól és 
gyorsan sikerüljön, szükséges, hogy az ü res tekében a levegő száraz 
legyen és h o g y legalább n é g y nagy Bunsen-elem szolgáltassa a 
Rhumkorff első áramát. H a a kaucsukdugó belső felülete vaselin-
nel nincsen bekenve, akkor ez is absorbeálván a ni trogéntetroxidot , 
a kisérlet nem oly szembeötlő. 

23. Előadáshoz való készülék két színképnek együttes projekczió-
jdhoz. A színképeknek n a g y b a n való objek t ív vetítéséhez, hogy nagy 
hal lgatóság egyidejűleg észlelhesse őket , különösen D u b o s c q 
és mások jó készülékeket szerkesztettek. Azonban nincsen eddig 
olyan készülékünk, melylyel két színképnek együttes vet í tését lehetne 
létesíteni, ú g y , hogy a ha l lga tóság összehasonlítva, egyidejűleg ész-
lelhesse a két fé le színkép között levő különbséget. Már pedig a 
színképeknek, kivált a f é m e k színképeinek, éppen i lyen összehason-
lító észlelése a legtanulságosabb, mert éppen ily módon tűnik fel 
leginkább a színkép vonala inak az a leglényegesebb sa já t sága , hogy a 
fémek chemiai természete szerint, nemcsak különböző számban jelen-
nek meg, h a n e m hogy különböző törékenységükhöz képest külön-
böző helyzetük is van ; t ovábbá , hogy intenzitásuk, szélességük és 
élességük a különböző f é m e k vonalainál mennyire eltérő. Kiváló 
fontosságú k é t ily színképnek összehasonlító észlelése az absorbtió-
spektrumoknál , nevezetesen pedig a fényes vonalak megfordításánál , 
midőn ily összehasonlító észlelésnél a f é n y e s és sötét vona lak egybe-
esése egyszersmind szigorúsággal be v a n bizonyítva. Ezenkívül 
ugyanilyen berendezés mellett legbiztosabban bebizonyítható az is, 
vájjon két fémtömegben ugyanazon a lka t rész fordul-e elő vagy nem, 
mert az első esetben a legjellemzőbb f é n y e s vonalak mindkét szín-
képben megjelenvén, egymásnak fo ly ta tásá t képezik. Mindezen 
fontos dolgok a r ra indítottak, hogy szerkeszszek olyan készüléket, 
melylyel e czélok biztosan elérhetők. E készülék (alaprajzát 1. a 
18-ik ábrán) lényegileg ké t , fémlemezekből szerkesztett négyszögű 
hasábból (a és b) áll, me lyek vízszintes s íkban derékszög alatt szö-
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gel lenek össze. Az összeszögellés helyén a hasábok t enge lye i re 
merőlegesen két kis a j tó van a lka lmazva , me lyek közül az e g y i k r e 
a t á g í t h a t ó és szűkí thető rés v a n felillesztve. A z összeszögellésben 
egy n a g y egyenszárú épszögü ü v e g h a s á b ú g y v a n elhelyezve, h o g y 
á t fogója a könyök át lójával összeessék. A pr izma tengelye é p p e n fél 
a k k o r a magasságú mint a rés, ennél fogva a r é s alsó felét e l t aka r j a , 
a felső fele pedig szabadon m a r a d . Az egész készülék erős há rom-
lábú á l lványra van erősítve, m e l y n e k rúdja t okcsava r r a l te tszés sze-
rinti magas ságban erősíthető m e g . 

Haszná la tkor az épszögü szek rény két végéhez két D u b o s c q -
féle vet i tő lámpát (V és b') á l l í t u n k és a r r a ügyelünk, h o g y az 
épszögü szekrény k é t szárának, va lamin t a l á m p á k n a k op t ika i ten-
ge lyük ugyanazon vízszintes s í k b a legyen fe lá l l í tva . Ezt v ízmér ték 
és e g y v a g y két h e g y e s faék a lka lmazásával könnyen e l é rhe t jük . 
H o g y a projekcziók szabatosan sikerüljenek, a beáll í tásnál a követ-

kezőkre kell ügye lnünk . A l á m p á k b a n elektromos ívfényt lé tesí tvén, 
a l á m p á k lencséit szabatosan a d d i g toljuk ide oda , míg a f é n y pon-
tosan a g y ú j t ó p o n t b a jut . Ezt legrövidebben a r r ó l ismerjük fel, h o g y 
ekkor az épszögü szekrény illető a j t a j ának be l ső felületére ve tődő 
f ény tányé rnak az á tmérő je éppen a k k o r a mint a lencséé. H a a fény-
tányér és az ajtó középpont ja összeesik, ez muta t j a , hogy a f é n y f o r r á s 
az eszköz tengelyébe esik, a mi múlha ta t l anu l szükséges . Ellenkező eset-
ben a f ény t addig to l juk le vagy fel, míg ez az á l l apo t beáll. Mos t a 
rés elé n a g y o b b e r n y ő t és ezután o ly távolságba állítjuk a proj icziáló 
lencsét (c), hogy a rés képe a f e h é r lapon élesen tűnjék elő. A pro-
jicziáló lencse után legczé lszerübben egy Duboscq-fé le há rmas szén-
szulfid prizmát (d), ezután pedig e g y mozgatható tükrö t (e) á l l í tunk, 
melylyel a fehér l a p r a vetítjük a színképet. A h á r m a s prizma szén-
szulfid-edényének mind a két fa lá t ké t üvegpr izma képezi. Ez okná l 
fogva igen csekély fényveszteség mellett igen n a g y szétszóródási 

b 

a' 

18-ik ábra. Készülék két színképnek együttes projekcziójához. 
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k a p u n k és a pr izmának fe lá l l í tása , különösen az elhajlás minimumára, 
gyorsan és k ö n n y e n elérhető . 

A fémek s p e k t r u m á n a k vetítésénél czélszerü, h o g y mind a két 
fényszabályzó pozitív szene l ega lább 2 cen t . átmérőjű legyen , hogy 
így legalább 15—20 g r a m m n y i f é m d a r a b o t tehessünk rájok. Az 
absorbt ió-spekt rumok bemuta tásához az épszögü szekrény mindegyik 
szára felül és alul ki v a n vágva . A k ivágásokhoz l á m p á v a l fel-
melegített p a r a l l e l falú l o m b i k o t függesz the tünk fel, me lyben egy 
da rabka n á t r i u m van befor rasz tva . A ná t r iumgőzök a színképben 
a nátrium f e k e t e vonalát idézik ekkor elő. Oldatok v a g y gázok és 
gőzök absorb t ió já t a lka lmas parallel fa lú üvegedények beillesztésé-
vel mu ta tha t juk meg. A fényszabályzók működéséhez te l jesen elég-
séges, ha mindegyikbe 15 f r i ssen töltött Schenek-Farbaky- fé le akku-
mulátor á r a m á t vezetjük b e . Az ily m ó d o n vetített fe lső színkép 
lehet pl. az ezüst té , az alsó pedig a s á r g a r é z é . A ké t színkép köz-
vetetlenül e g y m á s fölé esvén, az összehasonlítás és a kü lönbségek fel-
ismerése első pi l lanatra lehetséges. — H a a r r ó l van szó, h o g y a hő-
foknak a sz ínképre való befolyását m u t a s s u k be, legczélszerűbb 
mindkét szabá lyzóba u g y a n a z o n fémet tenni , de az e g y i k szabály-
zót, 20 a m á s i k a t csak 10 a k k u m u l á t o r r a l táplálni. Ez esetben nem-
csak a fény ereje változik, hanem az a l a c s o n y a b b h ő f o k ú színkép-
nek egyes vona l a i is k i m a r a d n a k , holott a magasabb hőfokúnál az 
egyes v o n a l a k n a k relatív intenzitása vá l toz ik meg. E készülék tehát 
a fönn vázolt czéloknak tel jesen megfelel , és a l eg tanu l ságosabb 
előadási k ísér le teket lehet ve l e megvalósí tanunk. 

T H A N K Á R O L Y . 

x i i i . a z á s v á n y v i z e k k e z e l é s é r ő l . * 

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

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

* Előadatott az 1884. nov. 19-iki szak-
ülésen. 

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

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

N e m tartom elveszettnek az időt, 
hiábavalónak a fáradságot, a melyet az 
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