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(Székfoglalé értekezés.)

1. Bevezetés.

A natriumhydrosulfittal mint kémszerrel Brunck O.! fog-
lalkozott tiizetesebben. O az elberfeldi gyarbél kapott termék-
kel kisérletezett és Osszesen valami 28 elemi test vegytiletével
végzett reakczidrol szamolt be, melyek kozott tobb van olyan,
a melyeknek viselkedését mar ScEHONBEIN,® SCHUTZENBERGER,®
BernTHsEN,” Moissan® is megfigyelte. Ugyanabbdl az idébél
ismerjilk Jountus MEeveEr ¢ dolgozatdt is, a ki a natriumhydro-
sulfit Osszetételére vonatkozo adatok mellett azzal is foglalko-
zott, hogy ez a 86 miként hat a rézvegyiiletekre.

En a hydrosulfitok hatasa irant akkor kezdettem érdek-
16dni, mikor par évvel ezel6tt tapasstaltam, hogy a molybdén-
kék-reakeziéra és némely organikus festék "gyors elszinteleni-
tésére, vagy mads szintd termék eldidézésére czélszeriien hasz-
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Journal f. pr. Chemie 61, 193. Jahresbericht 1852.
Compt. rend. 69, 196.

Ber. d. deutsch. chem. Gesellsch. 13, 2277. 1880.
Compt. rend. 154, 18 (1902).

Zeitschrift f. anorg. Chem. 84, 43 (1903).

CU R M

&

40



600 ILOSVAY LAJOS.

ndlhaték. Kisérleteimhez nem natriumbydrosulfitot, hanem
hidegen, toményebb vagy higabb kénessavhydratot elegyitettem
zinkkel, és igy tulajdonképpen zinkhydrosulfittal dolgoztam.
A zinket csak czélszertiségi okok miatt valasztottam ; hasznal-
hattam volna vasat is.

Még nem tudjuk, hogy a kénessav-oldat, melylyel hydro-
sulfit-oldatot allitunk eld, miféle séoldatokat tartalmaz. Lehet-
séges, hogy a kénessavnak, mint redukal§ testnek, szintén van
valami szerepe a reakczidban; az azonban bizonyos, hogy mel-
lette a hydrosulfit olyan szerepet visz, a mindt a kénessavnak,
vagy a zinknek kiilon-kiilon nem tulajdonithatunk. Az is bizo-
nyos, hogy a zinknek kozremiikodése nem mindig katalytes,
mert vannak reakezidk, a melyekben 6 maga is részt vesz,
miként ezt a kékszind wolfram-tartalmu termék Gsszetétele bi-
zonyitja.

Mér ScaCTzENBERGER' megallapitotta, hogy a levegété! el-
zart kénessavhydrat oxigénfogyasztasa zink jelenlétében foko-
z6dik. En levegs jelenlétében is megvizsgiltam a valtozdst és
tgy talaltam, hogy az oxigénfogyasztds noévekedése, perczek
leforgasa kozben, kalinmpermanganattal mérve kevés ingado-
zassal 13:6%, mig joddal mérve 6—7%.

A hydrosulfitos oldat &lliskdzben megzavarodik, fehér csa-
padék valik ki. A zavarodas gyorsabban bekovetkezik, ha a
zinkhydrosulfitos oldatot leveg6t6l mentesen, Lindtner-féle
palaczkban hevitjiik, midén a csapadékkivalds 70°-on megkez-
dédik. Megzavarodas utén az oldat kevesebb jédot fogyaszt.
A fogyasztis értéke a kénessavhydrat téménysége szerint vdl-
tozik. Ha a vizes oldatban 1-5% kéndioxid volt, a jédfogyasz-
tas 131%-kal csokkent; ha toménysége 2'4%, akkor a jod-
fogyasztds mar kb. 36%-kal volt kevesebb a melegités utan.

A kivilott csapadékban kén talalhaté; ebbdl érthets, hogy
ha zinkhydrosulfitos oldattal redukdlunk, a redukezids terméket
kén szennyezheti, még pedig akkor tébb, ha a kéndioxidos
oldat toményebb. Lehetséges, hogy a NapL? szerint egy atom

1 Bulletin d. Soc. chim. d. Paris, 12, 122. 1869.
2 Monatshefte f. Chemie 20, 679 (1899).
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A HYDROKENESSAV NEHANY ALKALMAZASA. 601

zinkb6l és két molekula kéndioxidbol keletkezd zinkhydrosulfit
(ZnS,0,) az allandébb Osszetételd zinksulfattd alakul és az
S,0, savmaradékbél egy atom kén felszabadul.

A kénkivalas kéndioxid jelenlétébern alkalmul szolgalhat
thiokénsav, illetéleg thiosulfat, vagy pyrokénessav, illetleg pyro-
sulfit keletkezésére is; de ezek a foltevések még Dbizonyitasra
varnak, mert azok a tapasztalatok, a melyeket iddig szereziem,
az dgy mibenallasanak eldontésére elégtelenek.

A kéndioxid vizes oldataban aranylag sok zink alakul at
kiilonféle sokka. 200 cm?® olyan oldatban, a melyben 00612 g
kénsavhydrat mellett 6'0492 g kénessavhydrattal egyenértéki
kéndioxid volt, 10 g zinkb6l 39577 g oldddott fel.

Az is figyelemre mélt6, hogy ha a zink 0-5%-osnal nem
toményebb kéndioxidos oldatban van, mikor redukezios termé-
keket létesitiink, néhdny masodpercz mulva az oldaton mar
hydrogensulfid-szag érzik.

II. Zinkhydrosulfitos oldat hatdsa organikus festékek
oldatdra.

A zinkhydrosulfit organikus vegyiileteket is erélyesen re-
dukél. Ezt a sajatsagit ScHUTZENBERGER és LALANDE ? az indigéval
festés terén alkalmazta; BERNTHSEN ? pedig arra figyelmeztet, hogy
érdemes volna tanulmanyozni a hydrosulfit hatdsat kiillonbozd
anilinfestékekre. Az organikus vegyiiletekkel szemben tanusitott
bhatasat csak annyiban érintem, a mennyiben fel akarom hivni
a figyelmet, hogy tobb organikus festékbsl leuko- vagy mas,
de szines termék, eléadas kozben aranylag gyorsan létesithetd.

A festékoldat téménysége szerint tébb vagy kevesebb kén-
dioxidos oldatot néhiny gramm vékony zinkforgdcsesal jol
Osszerazunk és a zinkr6l ledntdott oldatot az organikus festék
oldataba Ontjiik. A hatast Osszerazassal segitjiik el8. Melegités
ritkan sziikséges.

1 Bulletin de la Soe. chimique 20, 7.
2 Ber. d. deutsch. chem. Ges. 13, 2885.
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Rosanilin, pararosanilin, mauvein, chrysoidin, alizarin,
congoveres, methylénkék, aethylénkék azonnal elszintelenednek.

A vizben oldhaté kék oldata sotétebb kékké valtozik; az
auwrin kaliumhydroxidos oldatat elszinteleniti, miként a kénes-
sav is, de a kénessavas oldat ammoniumhydroxidtél vissza-
kapja eredeti szinét, mig & zinkhydrosulfitos oldat ammonium-
hydroxidtél halvany rézsaszint 6lt.

A gentidnakék zinkhydrosulfitté]l rogton elszintelenedik és
fehér csapadék (Zn(OH),?) valik ki, mig kénessaviél csak a
kék szin intenzitasa gyengiil. Ez ammoniumhydroxidtél még
vildgosabb lesz, mig amaz semmit sem valtozik.

Nagyon jellemzé a magdalaveres viselkedése; ez kénes-
gavtdl ibolyas drnyalata veres szint $lt, melyen a magdalaveres
jellemzé fluoreszkalasa is latszik; zinkhydrosulfittal az oldat
rozsaszinti lesz, a meniszkuszon piros drnyalattal, ha pedig az
oldatot felfézziik, s6tét rézsaszinli csapadék valik ki és fluoresz-
kalé tulajdonsiga egészen eltiinik. Felfézés el6tt az ammonium-
hydroxid halvany rozsaszint idéz el§; felf6zés utan a roézsa-
szind csapadék csak felhigul, de nem oldédik.

III. Zinkhydrosulfitos oldat hatdsa kilonféle anorganikus
ionokra.

Tekintve, hogy Brunck O.' tobb kathionnak és anionnak
natriumhydrosulfit okozta valtozasat részletesen leirta, én csak
azokra szoritkozom, a melyek szinkhydrosulfittal kéndioxidos
oldatban mas eredményt adnak, mint a mindét Rruxck meg-
figyelt.

1. Olom.

«) Ha kb. 13'3% olomnitratoldatbél 300 em®t 100 cm?®
olyan kéndioxid-oldattal elegyitiink, a melyben 6:2% kéndioxid
van és ezt az oldatot mintegy 6 perezig 10 g zinkforgicsesal
hagytuk érintkezni: vilagos, majd sotétebb tesiszinti csapadék
keletkezik, melynek szine atcsap sziirkébe. Ez a szin éllando.

1 Joe. cit.
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A 24 6ra mulva lesziirt csapadék megszlirve, el6bb vizzel, azutan
alkohollal, benzollal s végre alkoholos @therrel kimosva,
100 C°-on Lét 4éra alatt allando sulyig szaradt. Mennyiségi
elemzés szerint van benne 71°25% o6lom, 10°99% kén, Ez at-
szamitva kénessav-ionra, 2748%- ot eredményez, azaz a két
alkoté rész osszege 98'73%.

Ha az el6bbi csapadékrol lesziirt oldatot f6l6s mennyiségli
zinkhydrosulfitot tartalmazé oldattal elegyitjiik, ismét csapadék
szarmazik, mely sotét rozsaszinti. Ez az el6bb leirott modon
tisztitva és szaritva, 68:91% 6lmot meg 10'51% ként tartal-
mazott. A ként kénessavionra szamitva 26°31% oldodik ki,
melyet az olom szazalékahoz adva, 95°22%-ot kapunk.

b) Egy masik kisérletben 500 c¢m® 8% dlomnitrat-oldatot
1000 em?® olyan kéndioxid-oldattal elegyitettem. a melyben
50'2 g kéndioxid volt és 10 perezig 20 g zinkforgaescsal érint-
kezett. Ebben az esetben 1 molekula olomnitratra 7-7 molekula
kéndioxid jutott. A csapadék sargds szinid, mely razas kozben
sotétedik. Néhany percz mulva kezd a szine vildgosodni és
végre megsargult elefintcsontra emlékeztet. Ez a szin dllandé.
A csapadékot épen ugy tisstitottuk és szaritottuk, mint az
el6bbenieket. Osszetétele: 70:53% 6lom, 1109% kén. A ként
kénessav-ionra szamitva 27:69%-ot kapunk, mely Osszeg az
olom szazalékaval egyiitt 98:22%-ot ad.

Ezek szerint a csapadék szine a kéndioxid, illetéleg a
hydrosulfit mennyisége szerint valtozik. Kevesebb hydrosulfittél
sziirke, tobbtél sargas csapadék keletkezik. A csapadék f6tomege
6lomsulfit, de nyomokban mindig van benne hydrosulfit is.
Ezt ugy ismerhetjiik fel, hogy kevés csapadékol ammonium-
molybdendt-oldattal elegyitink, néhdny csepp hig sisavval
megsavanyiljuk és Osszerdzzuk; azonnal sotélkék szinezddést
latunk, melyet a hydrosulfit, esetleg thiosulfat hatdsdra kelet-
kez6 molybdénkél: idéz elb.?

Ha a kéndioxidos oldat toménysége csekélyebb, a sziirke

1 Thiosulfat is molibdénkéket létesit ; de ebben az esetben a hatist
inkabb hydrosulfitnak tulajdonitom ; ezt azzal igazolom, hogy az ¢lomthio-
sulfat nem sérga, hanem fehér szini.
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szin valoszintileg kevés dlomsulfidtél szarmazik; ha azonban az
oldat téményebb, a sulfid elmarad, ellenben a hydrosulfittél
sarga szin mutatkozik.

2. Bismuth.

Bismuthnitratoldathb6l porszert, fekete csapadék keletkezik ;
ha ezt forré vizzel addig mossuk, mig a lecsepegé viz nyomok- -
ban sem tartalmaz kénsavat, azutdn hig salétromsavban oldjuk,
kén valik ki és a megsztirt oldatban erds kénsavreakezidét ész-
lelink.

Ezt a csapadékot mennyiségileg nem elemeztem meg, ellen-
ben megvizsgaltam egy masikat, mely kovetkezdleg késziilt:

20 g kristdlyos bismuthnitratot 200 cm?® vizzel j6l 6ssze-
razva, 300 cm® kb. 05%-o8 kéndioxidoldattal elegyitettiink.
A kéndioxidos oldatot el6zbleg 20 g zinkforgicescsal 6 perczig
razogattuk. Azonnal sotétsziirkésbarna esapadék szarmazoft,
telve apro, fémes pikkelyekkel, mibdl arra kovetkeztethettiink,
hogy a bismuthnak nagy része fémes allapotban valt ki. A csa-
padék egy mnapi allas utdn lesziirve, el6bb vizzel, majd alko-
hollal és benzollal kimosva, révid ideig 100 C°-on szaritva,
teljesen szagtalan, finom pornak latszott. Ez a por hig sdsavval
kéndioxidot fejlesztett és részben feloldddott; ha a kéndioxidot az
oldathol fézémsel kitztilk és néhdny csepp toménysdsavval
tovabb melegitettiik, hydrogensulfid fejldddtt. A csapadékban
tehat kellett lenni sulfidnak is.

A kéndioxid azonban nemcsak sulfidbol, hanem hydrosul-
fithdl, 86t thiosulfathol is fejlédhetett. Hydrosulfit vagy thiosulfat
volt is benne, mert ha beldle néhany deczigrammnyit par cm?
ammonium-molybdenatoldattal Gsszeraztunk és kevés hig sésavval
elegyitettiink, kék szinezdédés allott eld, a mi esak hydrosulfittol
vagy thiosulfattél szarmazhatik.?

1 Bismuthnitratoldat natriumthiosulfattél megsargul; majd sarga
csapadék valik ki, mely néhiny percz mulva barnulni kezd s végre feke-
tésbarna csapadék keletkezik. A felforralas utdn leszlirt, jé1 kimosott,
megszaritott csapadék ammoniummolybdenattal és néhiny ecsepp hig
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A porban volt 87°58% bismuth, 3:88% kén. Bel$le hig
sésavval hevitve 4'55% kéndioxid desztillalt 4t. Ebben a kén
227 s. r., kovetkezbleg 1'61% kén mint valamelyik oxysav
vagy sulfid alkotorésze lehetett jelen.

Adataimbdl kiderill, hogy a csapadék {6tomege fémes
bismuth, néhéany % bismuthsulfiddal, sulfittal és hydrosulfattal,
illetdleg thiosulfattal elegyitve. Brunck® natriumhydrosulfittal
csak fémes bismuthot talalt.

3. Arsen.

a) Arsenessav sdésavas oldatdbdl, sok sarga csapadék mel-
let, féleg fézéskor, kevés narancsszinli pehely vélik ki. Ez a
csapadék ammoniumhydroxidban nehezen oldhatd; a sotétebb
szinti részlet sok kénnel marad a szilirén.

Egy masik esetben 20 g ndlriumarsenitet oldottunk 500 cm
vizben, sésavval megsavanyitottuk, azutdn 1000 cm® olyan kén-
dioxid-oldattal elegyitettiik, a melyben 50'5% kéndioxid volt és
a melyet 6 perczig 30 g zinkforgdcscsal razogattunk. Ekkor leg-
jobban csokoladébarnara emlékeztet§ szini csapadék valt ki.
Ez a sulfidok mosasira haszndlatos moédszer szerint tisztitva,
megszaritva és megelemezve tartalmazott 75-50% arsent és
1001 % ként. Ha feltesszilk, hogy a hianyzo 11-49% oxigén:
akkor vagy egy oxisulfiddal (As,S0O,), vagy két molekula arsen-
trioxidbol, egy molekula arsentrisulfidbdl és harom atém arsen-
bdl, esetleg négy molekula arsentrioxidbél és harom molekula
arsendisulfidbél allé elegygyel lehetett dolgom.

A Brunck-t61* leirt alaktalan barna arsent nem ész-
lelhettem.

b) Arsensavas ndtriumoldatbdl zinkhydrosulfitos kéndioxid-
oldat hatasara el6bb sok kén valik ki, mely ismét feloldodik ;
késSbb vilagossarga csapadék keletkezik, mely sotétebb szintivé

3

sosavval Gsszerizva, kék terméket létesitett. Feltehets, hogy a csapadék-
ban kevés bismuththiosulfat volt.

1 Liebig's Annalen 336, 288.

2 Liebig's Annalen 336, 236.
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valik és ammoniumhydroxidban aranylag szintén nehezebben
oldhaté, mint a hydrogénsulfiddal eldallithaté csapadék. B csa-
padék Osszetétele 5828 % arsen, 28:61% kén. Hianyzik 13:11% ;
ha ezt oxigénnek tekintem: akkor ismét vagy egy arsenoxisulfid
(AsSO)x, vagy oxidbol meg sulfidbdl allo elegyet tehetek fel a
csapadékban.

A barnaszinti arsenmodosulat ebben az esetben is hianyzott.

4. Kénesd.

Akdr mercuro-, akar mercuri-vegyiiletektél a kémszer f6-
loslegétdl fekete ceapadék szarmazik, mely fémes higanyt és
mercurisulfidot tartalmaz. Koézbeesé termékiil fehér csapadék
keletkezik.

5. Nikkel.

Nikkelsé-oldatot zinkhydrosulfitos oldattal elegyitve, felfor-
ralva és a kivalott kéntdl tisztara szirve, az oldatban ammo-
niumhydroxiddal vagy kalinumhydroxiddal nikkelo-reakezié nem
keletkezik. Els6 esetben ugy latszik nikkel-ammonium vegyiilet
all eld; a masodikban a csapadék szine sokkal vilagosabb és
csak huzamosabb allis utdn kozeliti meg a nikkelohydroxid
vilagos-z6ld szinét.

Ha a kisérletet ugy végezziik, hogy a nikkelsé oldatat annyi
kémszerrel elegyitjiik, hogy szine sargasbarna legyen, azutan az
oldatot ammoniumhydroxiddal lugossa téve, kezdjik melegiteni,
legtobbszor szép tikor rakodik a kémesd falara és fekete csa-
padék is valik ki, A tikor és a csapadék fémes nikkelt, nikkel-
sulfidot meg zinksulfidot tartalmaz.

6. Kobalt.

Kobaltsé-oldat zinkhydrosulfitos-oldattal felfézve, a kén-
161 megsziirve, ammoniumhydroxiddal csak kékes, tiszta oldatot
eredményez ; kaliumhydroxiddal sem kapjuk a jellemzd, gyen-
gén rézsaszinli csapadékot, hanem olyant, a mely leginkabb
a vilagos testszint kozeliti meg.
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Ha a zinkhydrosulfifos oldattal elegyitett kobaltnitrat-olda-
tot ammoniumhydroxiddal tultelitjiik és forrdsig hevitjiik: akkor
az oldat elébb sziirkésibolya, majd sotétibolya szint 61t és
tikor meg fekete csapadék jelentkezik. A kihiilt oldat szine a
luteokobaltéra emlékeztet. Friss zinkhydrosulfitos oldattal tébb-
8z0r megismételhetjiik a csapadék kivélasztasat. A csapadékban
fémes kobaltot, kobaltsulfidot, meg zinksulfidot mutathatunk ki.

7. On.

a) Stannichloirid oldatabdl elsé pillanatra ugylatszik, mintha
a zinkhydrosulfit stannisulfidot valasztana ki. Ha az oldatot
addig f6zziik, mig a kénkivalas megsziinik, halvany sargasfehér
csapadékot kapunk, mely ammoniumsulfhydratban nem oldddik.
Ez lesziirve, jol kimosva, sésavval ledntve, hydrogensulfidot
fejleszt, tehat stannisulfid van benne; azonban legnagyobb része,
84%-a stannioxid, a tobbi pedig kén.

b) Sésavidl savanyu stannochloriddal sajatsagos reakezidt
észlelhetiink.

A zinkhydrosulfitos oldattal létesitett csapadék szine sokkal
vilagosabb, mint a stannosulfidé. Néhany masodpercz mulva mar
kezd vildgosodni s hirtelen egy élénksdrga és egy mussiv-arany-
szinli csapadék kiiloniil el. Az utdbbi slribb. E két csapadékot
selyem szitaszévetbdl vald sziirdvel elvalaszihatjuk egymdastol
A vilagos-sarga csapadék szine az arsentrisulfid szinére emlé-
keztet. Ez a szitasziveten dtfolyik, a sotétebb rész rajta marad.
Sziir6papiroson a vildgos sdrga csapadék is Gsszegyiijthets. Forrd
vizzel mindkét csapadék moshaté ; sésavval mindegyik hydrogén-
sulfidot fejleszt, ontartalmu és az énsulfid mellett sok kén van.

Ha a zinkhydrosulfitos oldat nem elegend$ az On teljes
kivalasztasara, a leszilirt és kif6z6tt oldat hydrogénsulfiddal csa-
padékot ad, melynek szine valamivel sététebb, mint a stanni-
sulfidé. Ebben is 6nsulfid és sok kén van,

E reakczié arra a feltevésre késztet, hogy ebben a rend-
szerben a stanno-vegyiilet vette 4t a redukalds szerepét és az
oldatban levd sulfit vagy hydrosulfit, esetleg thiosulfat rovasara
stannivegyiiletté valtozots.
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Se a stanno-, se a stannivegyiilettel létesitett csapadék nem
adott hydrosulfit-reakeziot.

8. Platina.

Hydrochloroplatinat-oldatban e kémszert6l platinovegyiilet
keletkezik, mely barnapiros szinnel jelenik meg. Ez megegyezik
Brunck! tapasztalatival. Ha az oldatot felfézzitk vagy kalium-
hydroxiddal elegyitjiik, vordsbarna csapadék keletkezik, mely
rosszul moshatd, nagy része a mosoévizbe keril.

Ha azonban a hydrochloroplatinitot zinkhydrosulfittal ele-
gyitjik, mig szine elhalvanyodik, azutdn ammoniumhydroxiddal
tultelitjiik, szintelen oldatot kapunk, melyb6l fézéskor kevés
sziirkésfehér csapadék ilepedik le. Az oldat és csapadék platina-
tartalmu. Nyilvanvald, hogy utébbi esetben platinoammoniumséd
keletkezik 8 ennek megvizsgalasa lett volna feladatom.

9. Arany.

Emlitésre mélté, hogy ha zinkhydrosulfitos, vagy ecsak témény
kéndioxidos oldatba a kémesé falan aurichlorid-oldatot folya-
tunk, sokszor elég nagy feliileten tiszta és tartés aranytikor
ilepedik le.

A selenessav és « tellurossav kivaléan alkalmas annak
bemutatiasara, hogy a zinkhydrosulfitos oldat redukalé hatdsa
mennyivel gyorsabb, mint a kénessavé.

Ezek a reakcziock mind annyira meglepék és jellemzdk,
hogy érdemesnek itélem Gket tiizetesebb tanulményozasra is.

x

Kiilonds, hogy Bruxck ® molybdénsavval, wolframsavval és
urédnylvegyiiletekkel szintén kisérletezett, de azt nem vizsgdlta
meg, hogy vajjon hydrosulfittal nem lehetne-e beldlik valami-
féle redukezids vegyiiletet elgallitani.

1 Liebig's Annalen 336, 295.
2 Tiebig's Amnalen 336, 290, 291.
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A molybdénsav redukaldsa kovetkeztében kék, zold, barna,
a wolframsavbol kék, az uranylsavbol sdrgas-z6ld termék kelet-
kezik. En megkisérlettem e termékeket elkiiloniteni. Az ered-
ményeket a kovetkezdkben foglalom Ossze.

IV. Molybdénkék.

A molybdénkéket, miéta Buncrorz leirta, sokan tanulma-
nyoztik. Foglalkozott vele toébbek kozoit Berzerivs,’” Rammgrs-
BERG,> MuremaNn,® GuicHarD,* MarcrerTI.® Képlete BERzELITS
szerint Mo (), ,, RammeLsBERG szerint Mo0,0,, 3H,0; mig Murn-
MaN, GuicHarDp, MarcHETTI & Mo,0, képletet taldlta helyesnek.

GuicEARD é8 MarcHE1TI 2 killonbozd uton eldallitott molybdén-
kék osszetételét egyenlének taldlta. Marcmrrti, elektrolitikus
uton, kristalyokban kapta e vegyiiletet. Kryoskopos eljarassal
ugy talalta, hogy képlete Mo,04,5H,0).

A molybdénkék oldatat igy allitom eld:

Uvegdugés elegyitéhengerben 18402 g. ammoniummolyb-
dénatot oldok egy liter desztilldlt vizben; hozzd 6nték 400 em?
olyan kéndioxidoldatot, a melyben koériilbeldl 6-7 g. kéndioxid
van s belebocsatvan 40 gm lehetéleg tiszta zinkforgacsot, a
henger tartalmat 10'—12'-ig razogatom. Egy molekula MoO,-ra
koriilbelil egy molekula SO, jut. Az oldat kezdetben zéld, esak-
hamar megkékiil és folytonosan sotétebb kék lesz. 10—1%’
mulva az oldatot egy mas, nagyobb hengerbe 6ntém 4t, tigyelve,
hogy zinkforgics at ne csuiszszék és minthogy a redukalas még
nem elegendd, az oldatot 4 -5 oraig allani hagyom. Ekkor
koriilbeliill mésfélszer normalis ammoniumhydroxidbél hozzé-
ontdk 400 em®-t és ezzel j6l Osszerazva, a kivalott csapadékot
a j6l bedugott hengerben leiilepitem.® Rendkivil terjedelmes

Pogg. Annalen d. Phys. u. Chemie 6. 380 (1826),

Pogg. Annalen 127, 281 (1866).

Liebig's Annalen 238, 180 (1887).

Compt. rend. 131, 389 és 419 (1900).

Zeitschrift f. anorg. Chemie 19, 391 (1898).

5 A kék csapadék pyridintdlis kivalik; az igy kivélasztott csapadék-
nak kimosisa éppen oly nehézkes és tokéletlen, mint azé, a mely am-
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esapadék valik ki, melynek siiriisége, a sok viztartalom miatt,
alig kiilonbozik az oldat striségétél. Leiilepedése 6—8 orat is
igényel. Most a csapadékrdl az oldatot szivics6vel lefejtem és
vagy a hengerben, vagy oldalcsapos hengerben, mely alul kipo-
san Osszeeresztett, csapos csében végzdédik és koszoriilt tiveg-
dugéval elzdrhato, sok mos6 folyadékkal elegyitem, hogy a csa-
padékot kétszer, haromszor ledntéssel moshassam. Moséasra
olyan old at alkalmas, mely literenként 30 g. ammoniumhydroxi-
dot és 5—6 g. ammoniumechloridot tartalmaz.

A leontéssel nagyjaban kimosott csapadékot sziirére gytijt-
jik és nyoméscsokkentéssel addig mossuk ammonids-ammonium-
chloridos oldattal, mig a moséfolyadék hig zinkhydrosulfitos
oldattal nem Lkékiill, vagy nem barnul meg. A szlirdpapiros
faldra tapadt csapadékot, a mennyire lehet, a sziiré alja felé
tereljilk, killonben nagyon tokéletlen a kimosds. A mosist
masfélszer normalis ammoniumhydroxiddal fejezziik be, de nem
folytatjuk addig, a mig a sziir6papiros faldra tapadt csapadék
mar kezd elszintelenedni.

A csapadékot Sraiivegre téve, kénsav felett, levegétsl men-
tes térben szaritjuk. Két nap mulva rendszerint annyira meg-
gzarad, hogy finom porra zuzhaté s igy porezellancsénakban,
nitrogénaramban, 100 C°-on allando sulyig szarithate.

Az oldat készitésekor iigyelni kell, hogy a kék oldat ne
érintkezzék sokaig zinkkel, mert ekkor megzoldiil, midén beldle
ammoniumhydroxidtél zéld csapadék valik ki.

Ha a csapadék szine kék volt is, de elvalasztisa az oldat-
t6l nem elég gyorsan tortént, szine megzoldil.

Ha a redukaldshoz sok kéndioxidot és zinket hasznalunk,
vagy a redukdalo anyagokat tobb napig hagyjuk érintkezni az
ammoniummolybdéndttal, barna, késébb barndssarga termék ke-
letkezik.

Mindig #6ld terméket kapunk, bha 184 g. ammonium-
molybdénatot egy liter vizben oldva, egy liter 1:7%-08 kéndi-
oxidos oldattal elegyitiink és bele 40 g. zinkforgacsot tesziink,

moniumbhydroxidtél valt le. A csapadékot czentrifngalékészilékben sem
lehet valami kénnyen elkiiléniteni és kimosni.
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egyebként pedig ugy jarunk el, miként a kék csapadék eldalli-
tasanal leirtam. Es barndssarga csapadék keletkezik akkor is,
ha a kék ftermék elGallitdsahoz hasznalt elegyben 8—10 napig
hagyjuk benn a zinket, vagy ha az oldatot, kéndioxidos oldat
nélkil is, t6bb napon at zinkkel rézogatjuk ossze.

A nedves, barna csapadél;  leveqdn ismét kék termékké
oxiddlédik, de a barndssdrga termék kézvetlenid sohasem Lé-
kiil mey.

A kék csapadék vizben, alkoholban, ammoniumhydroxid,
ammoniumechlorid vizes oldataban, nemkilénben hig asvany-
gavakban, eczetsavban kék szinnel oldédik; tomény dsvany-savak-
tol az oldat kék szine barnapirossa valtozik.

A zold csapadékbdl a kék szintd vegyiiletet vizzel kimoshat-
juk, mert ez konnyebben oldédik benne, mint a barndssarga.
E szerint ez a kék és a sarga oxid elegye.

A barna ecsapadékban is van még kevés kék iermék, mert
beléle vizzel, vagy hig asvany-savakkal tobhé-kevésbbé kék
oldatot kaphatunk.

Ha a barna vagy a z6ld anyag soésavas oldatat tobbszor
bepdrologtatjuk, végre oxidaldas Lkovetkeztében a kék termékke
valtozik.

Ha pedig akar a keék, akar a z6ld szind oldat féleg ammo-
niumhydroxidos koézegben sokdig all, elszintelenedik, mert a
szines oxid szintelen molybdénsavva oxiddlodik.

A molybdénkék keletkezését reakezidegyenleiben kifejezni
nem lehet. Az bizonyos, hogy ilyen hig oldatban kén nem
valik ki. A reakezié bonyolult voltat bizonyitja: 1. hogy a zink
felilletén molybdén- és zinksulfid rakédik le; 2. hogy a jol
~kimosott csapadékban a molybdénkéknél alacsonyabb oxid is
lehet, és mindig kimutathaté benne ammonium, chlér, csekély
sulfat és tobb sulfit; 3. hogy a lesztirt oldatban a valtozatlan
ammoniummolybdéndton és oldhaté zinksékon kiviil van valami
anyag, talan molybdénvegytilet vagy bhydrosulfit, mely ammo-
nias eziistnitratbél fémtiikrot, s6t kevés eziistsulfidot is va-
laszt ki.

A sziirén szikkasztott csapadék, leveg6hijas térben, kozon-
séges hémérsékleten, kénsav felett, koriilbelill 7004 vizet veszit;
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a kénsav felett szaritott csapadék, 100 C°-on allandé sulyig
szaritva, megint elveszit 4—5% vizet; de még 200 CP°-on is
veszit vizet, mikor még ammoniumchloridgéz is tavozik el beldle.
Ezen a hémérsékleten mar csak a chemiailag kotott viz tavoz-
hatik el.

Minthogy a kék, a z0ld és a barna termék elegy, mennyi-
ségi elemzésok sok nehézséggel jart és adataimat véglegeseknek
nem tekinthetem.

Von der Pfordten?* szerint a molybdénsesquioxid kalium-
permanganatoldattal titralhato; MurBMAN? szerint titralhato a
molybdénkék is.

A viztartalmat, az ammoniumsék elparolgisa és a sulfit
miatt, 6lomchromattal valéd elégetés altal igyekeztem megalla-
pitani.

A killonbézé kék Lkészitmények Osszetétele kozott nagy
eltérések voltak. Ha a molybdénkék Osszetételét trimolybdén-
octooxidnak fogadom el: akkor ennek mennyisége 2560 és
41-58% kozott valtozots.

A feldolgozott anyagnak koriilbeliil 10—11%-a a 100°-on sz4-
ritott nyers termék ; ennek pedig legjobb esetben 40 % -a molybdén-
kék, mibdl kovetkezik, hogy a termeléshanyad feletite gyenge.

Egyik legszebb kék készitmény elemzésének adatai ezek:

Az elemzés szdma

L 1I. Kozépérték :
Mo,Of . .. . — . .. 39-36% 3998% 3967%
Osszes molybdén _ 4783% 4810% 47°97%
HN), oo 757%  761%  759%
SOy oo o o 135%  1-37%  1-36%
HO._ . . . . . . 17°57 % — —
SO,.. . . . — .. .. nem mérheté.
X

Meghataroztam, hogy egy z6ldszinti termék kozvetetleniil
mennyi kaliumpermangandat-oldatot fogyaszt és azt taldltam, bogy

1 Liebig’'s Annalen 222, 137 (1883).
2 Liebig’s Annalen 238, (1887).
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az elhasznalt kobezentiméterek szama nagyobb volt, mint az
elobbeni esetben. Minthogy azonban a molybdénkéket egyéb
kozvetetleniil titralhaté oxid mellett nem titrdlhatjuk, nines
moédomban a zdld termékben levé molybdénkék mennyiségét
kiszamitani., A zold termékben az Osszes molybdén 48°72%, ax
ammonium-ion 803%, a SO, ion 1-51% volt, tehat a két
anyagban a fontos alkotorészek szazaléka alig kilénbozott.

x

A 100 CC-on szaritott barndssdrga csapadék %-os Ossze-
tétele :

Mo = 62:00%, R,0 = 1109%, a kiillonbség szerint az oxi-
gén = 26:91%.

Ez az Osszetétel legjobban megkozeliti az Mo,0,, H,()
képlettel jelolhets vegyiilet osszetételét, melyben Mo — 62:34%,
1,0 = 1169 és O = 25497.

A molybdénkékre vonatkozé tanulményaimat még nem
zartam le. Keresnem kell azokat a feltételeket, a melyek sze-
rint az oldatbdl egynemii kristdlyokban allithatom els. A siker
reményével kecsegiet az, hogy MarcmETTI elektrolysis utjan kris-
talyos terméket kapott.

VI. Csekély mennyiségii molybdénsav kimutatdsa molybdén-
kék alakban.

A molybdénsavat rendszerint a phosphormolybdénsav- vagy
a molybdénkék-reakezidval mutatjuk ki. Utobbi esetben a redu-
kalé szer sosav és stanniol-lemez; de ha a redukald szer folos-
leghen van, sokszor azonnal a végsé redukezids termék kelet-
kezik ugy, hogy a kékszin nem is lathaté, csekély molybdénsav
pedig igy fel sem ismerhetd.

A kénessavat zinkkel 1:10,000-es higitdisd molybdénsav
kimutatasara még elég jol hasznalhatjuk, ha koévetkezbleg
jarunk el. 5 em® molybdénsav-tartalmid oldatot (benne a molyb-
dénsav 00005 gr) 04—2 cm® olyan kéndioxid-oldattal ele-

XXVIT 4
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gyitiink, a melyben 0-4% kéndioxid van és az oldatba nagyon
kevés zinkforgacsot ejtve, arz elegyet Osszerazzuk. Az oldat
agonnal megkékiil, még pedig annal élénkebben, mennél tobb
az emlitett hatarok kozott a kéndioxid-oldat; azonban tomeé-
nyebb oldathban a kék szin csak néhany mésodperczig marad
meg, azutin atesap sdrgasba. A molybdénsav kimutatdsa
f:20,000-es higitasban meglehetésen gyenge, de még sikeriil.

Téményebb molybdénsav-oldatok vizsgalatakor a kéndioxid-
oldat toménysége mellékes; f6, hogy egyszerre ne sok zink-
forgacsot tegyilink az elegybe.!

VII. Kékszinli wolframtartalmi termék.

A wolframkéket, éppen gy mint a molybdénkeéket, elGszor
csak magas homérsékleten allitottak els. Késébb felismerték,
hogy a killonféle wolframsavak redukalé szerek hatasara kék
terméket létesitenek. Igy 1861-ben ScmEIBLER* metawolframsav-
bél ammoniumhydroxidos kézegben hydrogensulfiddal, 1865-ben
Bunsen ? wolframsavas natriumbol stannochloriddal allitott eld
kék terméket.

Roscor * észlelte, hogy a wolframpentabromid viz hatdsara

1 Néatriumthiosulfattal sésav jelenlétében szintén megkapjuk a
molybdénkék-reakeziot. Azonban a kovetkezbket kell megjegyezniink. Biz-
tosan csak akkor sikeriil a reakezid, ha 1% molybdénsav-oldatbdél b emd-t,
0'5—2 cm?® olyan nétriumthiosulfat-oldattal elegyitiink, a mely 04% kén-
dioxid-oldattal egyenlé mennyiségli jodoldatot fogyaszt. A thiokénsavat
kevés higitott sdsavval szabaditjuk fel. Ha 1:1000-es molybdénsav-oldattal
kisérleteziink és 5 cm? oldatot az el6bb emlitett téménységli natrium-
thiosulfatbdl esak 04 em?3-rel elegyitiink, néhany csepp sésavval valé meg-
savanyitis utin a kékszin néha megjelenik, néha nem. Ha a nitrium-
thiosulfatbél 1—2 cm3-t hasznalunk, megsavanyitis utin el6bb kén valik
le, azutén szennyes rozsaszinl oldat keletkezik, de kék sohasem. 1:1000-es
vagy még higabb oldatokkal kék szinezdédést semmiféle viltozattal sem
észleliink.

2 Journ. f. pr. Chemie 83, 313 (1861).

3 Liebig’s Annalen 138, 289.

4 Liebig's Annalen 162, 363.
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létesit kék termeéket. A wolframsav savas kozegben zinkkel is
kék vegyiiletté redukalhaté.

Desi* wolframot témény kénsavval meg kéndioxiddal
hevitett killonbozé hémérsékleten és négyféle wolframkéket irt
le. SmirE Epcsr F.* eczetsavval f6z6tt wolframatok elektro-
lysisekor kapott wolframkéket, melynek képletét 1V, 0-tel jeldli;
de talalunk az irodalomban W, O,-at is.

Seion O1ré ® a natriumwolframat és natriummetawolframat
elektrolysisekor talalt kék oxidot, melynek képletéiil W,0,, (OH)-t
allapitotta meg.

En azt tapasztaltam, hogy a wolframsavnak vizben old-
haté soi kozonséges homérsékleten a kéndioxid vizes oldatatol
éppen gy nem valtoznak, mint nem valtoznak a molybdénsav
86i; azonban zink jelenlétében, vagy zinkhydrosulfitos kén-
dioxiddal azonnal pompéds ultramarinkék-szin oldat keletkezik.
Ugy véltem, hogy az oldatban valamely wolframkék van és
csak kivalasztasanak moédjat kell megtaldlnom. Az oldatbol
kékszint csapadékot valaszthattam le kovetkezgleg:

66 g. natriumwolframatot feloldottam 200 cm?® vizben,
ezt kb. 6-5 g. kéndioxidtartalmu kénessavval elegyitetiem és bele-
tettem 15 g. zinkforgdcsot, melylyel Osszerazogatva, mintegy
féléraig allani hagytam. Egy molekula 11'O,-ra 5 molekula SO,
jut. A ledntott, sotétkék oldatot annyi témény ammoniaval ele-
gyitettem, hogy Osszerizds utdn az ammoniaszag még jol
érezzék, a csapadékot 15—20 perczig ilepitettem, tiszta viz-
zol kétszer, 10%-08 ammoniumhydroxiddal egyszer ledntéssel
mostam, azutdn szlrdre gyiijtottem és elébb 1%-03 ammonium-
hydroxiddal, azutdn tiszta vizzel kimostam, megszikkasztottam
és nitrogén-dramban 100 C°-on allandé sulyig szaritottam.

B termék eléallitdsakor is a zink felilletén wolfram és
zinksulfid mutathaté ki. A csapadékrol lesziirt oldat az ammo-
niumhydroxidos eziistoldatbdl eziistot valaszt ki.

A csapadékban kimutathaté a wolframon kiviil zink, (/1,N),

L Jahresbericht 1897. I. r. 890 (1897).
2 Ber. d. (. chem. Gesellschaft 13, 751—753 (1880).
# Miszaki doktori értekezéds 190Y.

i1
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SO0,, SO, és viz; a termék bar puszta szemmel egynemitinek
latszik, a mikroszkép megmutatja, hogy kilénnemi. Elemzésé-
bél kideriilt, hogy Osszetétele valtozik és legjobb esetben a fel-
dolgozott wolframsawnak 27%-a alakithato at e kék termeékké.

Ez a wolframtartalmu kék termék vizben nehezen, higitott
asvanysavakban, eczetsavban szép kékszinnel oldhats. Lugos
kozegben az oldat elszintelenedik.

Elemzett mintdlk szdma.

I 1L 1IL
Wolfram _ . . 591 % 5390 % 5190 %
(HNy . .. T0 550 « 598 «
Osszes kén.. . _  1:00 « 1-10 « 8-90 «
Zink . . . . 20°30 « 981 « 14-30 «

Tovabbi kovetkeztetésekre ezek az adatok nem alkalmasok.
Kiilsnb6zé toménységti oldatokkal végzett prébalgatis utan
azonban sikeriilt kristalyos terméket is eléallitani, melynek
vizagalata még nincs befejezve.

VIII. Csekély mennyiségii wolframsav kimutatdsa
zinkhydrosulfitos oldattal.

A wolframsavat kéndioxidos oldattal és zinkkel éppen ugy
felismerhetjiik, mint a molybdénsavat. A reakeczidja még érzé-
kenyebb. Ha a wolframsavoldat 1 :20,000-es higitasd, 5 cm?
oldatdba 2—3 cm? olyan kéndioxidot ontiink, a melyben 04 %
kéndioxid van és az elegyet kevés zinkforgacscsal Osszerazzuk,
az oldat megkékiil. Még 1 : 25,000-es higitasu oldathan is sikeriil
a kék szinez6dést eléidézni, ha az el6bb emlitett aranyt meg-
tartjuk. 1:30,000-es higitast oldattal a reakezié mar meglehets-
sen bizonytalan.

Téményebb wolframsavas oldatokat vizsgalhatunk a nél-
kiill, hogy a kéndioxidos oldat téménységére kiilonds gondot
forditanank, legfolebb arra iigyeliink, hogy sok zinket ne hasz-
naljunk.
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A kékszinti, wolframtartalmu termék levegén sokkal gyor-
sabban oxidalédik szintelen wolframsavva, mint a molybdénkék.
Ha 4—5 em® nem nagyon sotétkék oldatot oraiivegre ontiink,
3—4 6ra mulva mar elszintelenedik.

Thiokénsavval kékszinl redukezidos terméket nem allit-
hatunk el6 wolframsavso oldatabol.

IX. Uranohydrosulfit.

Ha uranylsé-oldatot zinkhydrosulfitos oldattal elegyitiink,
“az egymasra haté anyagok tOmege szerint drnyalatban eltérd
gzinli csapadékok keletkeznek. Ha az uranylsé mennyiségére
kevesebb kéndioxid jut. akkor vilagosabb, fehéres zold vagy
szennyes-sarga csapadék valik le; ha a kéndioxid mennyisége
tobb, akkor a csapadék szine sététebb, néha barndssarga. A killén-
boz6 szint csapadékok &llas, vagy mosas és szaritas kozben
sziirkés-zolddé valnak. A levalas pillanataban vilagos zdldszinti
csapadék egynemi, eléggé dllanddé s éppen ezért konnyebben
tanulmanyozhaté is. Minthogy a sargaszinii csapadék is meg-
zoldill, lehetséges, hogy ezek egymastél a levalas pillanataban
csak a viztartalomban kilénboznek. .

Az dllandé terméket nagyobb mennyiségben eldallithatjuk,
ha 8 g. kristalyos uranylsulfatot (vagy uranylnitratot) vizben
oldva, fél liter olyan kéndioxid-oldattal elegyitiink, melyben
25 g. kéndioxid van és a melyet 5—6 perczig 20 g. zink-
forgavsesal razogattunk. Egy uranylgyokre kb. 20 molekula kén-
dioxidot kell haszndlnunk, hogy a reakeziétermék legkedvezib-
ben keletkezzék. A sziirkés-zold csapadékot azonnal sziirjiik,
kif6zott és lehtitott vizzel addig mossuk, mig a lecsepegd viz-
ben kénsavnak nyomait is alig ismerhetjik fel. A tolesért be-
fedhetjiik olyan éraiiveggel, a melynek a télesér nyilasa felé
e86 oldalara, kéndioxidos oldattal nedvesitett sziir6papirost bori-
tottunk. A vizzel kimosott csapadékot leodblitjiikk erds alkohollal,
azutan oxigént6l mentes térben, tomény kénsav felett, kozén-
géges hémeérsékleten szaritjuk.

Ha a nedves csapadék levegivel érintkezik, szennyes barna
szinivé valik.
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A csapadékban zinknek nyoma sincs. Mikroszkdp alatt,
1300-szoros nagyitassal kristdlyosnak latszik és hatszoges tab-
lakra emlékeztet.

A csapadék nehezen szarithaté; folytonosan kéndioxidot
veszit, miért allandé sulyig szaritani a vegyillet bomldsa nél-
kiil lehetetlen. Egy esetben a szaritast akkor szakitottuk félbe,
mikor a sdlyveszteség a két utolsé mérés kozott, 4 oras idé-
kozben, mar esak 02% volt és meghatiaroztuk az urdan-, az
Osszes kén- és a viztartalmat. Az urdnt urandioxid, a ként
kiralyvizzel végzett 6vatos oxidalas utdn baryumsulfat alakjaban
mérlegeztilk. Minthogy a termék hevitésekor kéndioxid is ta-
vozik, a viztartalmat élomchromatos csbében valo hevités altal
sikeriilt meghatarozni.

Az elemzés adatai.

1. IL
Urdn. — o o . 5937 % 5935 %
Osszes kén . . . . 1409 « 13:96 «
Vigz o o e i o .. 181 « 778 «

A széazalékos osszetételb6l uranohydrosulfitra kovetkeztet-
hettem s ezt tamogatta a vegyiilet hydrokénessav-reakezidja is.
Ha azonban a két elemzés kozépértékeit a szamitott értékekkel
osszehasonlitjuk, latjuk, hogy az uran szazaléka csaknem annyi-
val t6bb, mint a mennyivel a hydrokénessav-maradék és a viz-
tartalom %-a kevesebb, tehat a vegyiilet a szédritds kizben
részben elbomlott.

Talalt Szémitott Killonbség
G oo o e D936 % 57-00 % +2-36
8,0, o o 2810 « 3058 « —2:48
HO_. . .. . . 780 « 860 « —080
O oo LA« 3-82 « _

Tekintettel erre, a kovetkezé készitményt mar révidebb
ideig szaritottuk és akkor kezdettiik az 0Osszes alkotorészek
mennyiségének meghatarozasat, mikor a tajékoztaté meghatarozas
szerint az uran mennyisége 57°17% volt.
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Ennek az anyagnak elemzésekor talalt adatok:

Elemzések szdma Kozépérték  Szamitott Kilonbség

1. .
Urdn _ _ .. . 5717% 57'36% 5727% 57:00% 027
Osszes kén _ 1463« 1467« 1465« 1598« —063
Vizg . _ _ . 907« 914« 911« 860« +051

A ként Atszamitva hydrokénessav-maradékra és a kiilénb-
ségbdl az oxigén %-at is tekintetbe véve, az alkotérészek % -a ez:

Talalt Szamolt Kilonbség

U o o . 5727 % 57:00 % +027

Se0y e e e o 29728« 30-58 « --1-30

HQU SO ¢ b I S 860 « +-051

O . . . 431 « 382 « +0-52
11000 % 100-00 9/

A vegyiilet tehat uranohydrosulfit és molekulaképlete
Los,0,, 24,0.

Az uranohydrosulfit még forré vizben sem oldodik; nem
oldédik lugokban sem ; higitott asvinysavakban kéndioxid fej-
16dése kozben oldédik és az oldat fézésekor kén valik ki.

A friss, hig savas oldat kaliumferrocyanid oldatival sdrga
csapadékot létesit ; savas oldatban, allis kézben az urano-ion
urani-ionna oxidalédik, miért az allott oldat mar az uranyl-ion
reakezidjat adja.

Természetes, hogy az uranyl-vegyiilet elészor urano-vegyii-
letté redukalédik és most cserebomlds utjan, vagy az altal,
hogy az urano-ion két molekula kéndioxiddal kézvetlenill egye-
siil, keletkezik az uranohydrosulfit.

Késébbi tanulmany targya lesz, hogy vajjon uranylhydro-
sulfit létesithet6-e, vagy nem.

X. A hydrosulfitok hatdsdra végbemené anorganikus
reakezidk osszefoglaldsa.

Azokat a hatasokat, a melyeket a zinkhydrosulfit kén-
dioxidos kozegben, vagy mas, vizben oldhaté hydrosulfitok gyak-
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rabban eléfordulc és séféle elektrolytekre gyakorolnak, a kévet-
kez6 tipusok szerint csoportosithatjuk:

1. Vannak kathionok, melyek nem valtoznak se savanyu,
se lugos kozegben. Ilyenek a ferro- és mangano-kathionok.

9, Némely kathion, s6t anion is szinelemként valik le;
ezt tapasztaljuk az eziist-, arany-, réz-vegyiileteknél, tovabba a
tellurossavndl és a selenessavnal

3. Egyes kathion csak sulfidalakban valik le, miként ezt
a cadmiumnal talaljuk.

4. Fém és sulfid valik ki ammoniatél lugos kézegben a
nikkel- és kobalt-vegyiiletekbdl, savas kozegben a kiilonféle
higany-vegyiiletekb6l. A nikkel- és kobaltsd-oldatokbdl a esapa-
dékban zinksulfid is van, ha zinkhydrosulfitos oldattal végeztik
a reakeziét. A kobalt séindl luteo-kobalttermékkel is talalkozunk.

5. Oxid és sulfid, de lehet, hogy oxisulfid valik ki az
antimonchloridbél, a stannichloridbél; utébbi esetben a stanni-
sulfid nagyon csekély; az arsénessavbol és az arsensavbol.
Lehet, hogy arsenessavbél Brunck tapasztalatai szerint natrium-
hydrosulfittal barna, alaktalan arsen is valik ki, de zinkhydro-
sulfittal nem.

6. A ferri-kathion ferro-ionna redukalddik, kozbeesd ter-
mékiil, miként mar ScEéNBEIN leirta, meglepden szép vérvoros
termék keletkezik. ’

7. Hydroxid valik le az aluminium- és chromi-vegyiiletekbél.

8. Redukalédnak a molybdénsav, wolframsav és kékszini
termékek keletkeznek.

A chromsav végs6 redukeziés terméke chromi-vegyiilet,
de van kozbeess termék is, melylyel késébb foglalkozom.

9, Az uranyl-vegyiiletek nemecsak redukalédnak, hanem
uranohydrosulfit is keletkezik.

Csekély hydrosulfit keletkezik Olomsdkkal is, ha rajok
zinkhydrosulfit hat kéndioxidos kézegben. Az 6lom nagy része
ilyenkor sulfittd alakul.

10. A platini-vegyiilet platino-vegyiiletté valtozik és ammo-
niumhydroxidos kozegben platinobazis is keletkezik, ha a hatast
zinkhydrosulfit végzi, mig mas hydrosulfittal fémes platinat
valasztottak ki. :
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XI. Sajit tanulmdnyaim dsszefoglaldsa.

1. Megallapitottam, hogy némely ion zinkhydrosulfit haté -
sara kéndioxidos kozegben masként viselkedik, mint mikor
natriumhydrosulfit vizes oldata hat ra.

2. Ez id6 szerint még nem tisztan, eléallitottam a molyb-
dénkéket zinkhydrosulfittal valé redukalds utjan.

3. Blgallitottam egy kékszinii wolframsavas terméket.

4. Megallapitottam, hogy mennyi az a legkisebb mennyi-
ségli molybdénsav, illetéleg wolframsav, a melyet zinkhydro-
sulfit segitségével még felismerhetiink.

5. Elgallitottam az uranohydrosulfitot.

Kiilonben beismerem, hogy egyes feladatokat inkabb esak
kijel6ltem, mint véglegesen megoldottam.

(A M. T. Akadémia IIIL osztdlydnak 1909 jinius 14.-én tartott iilésébol.)
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