A HAZATI ASVANYVIZEK OSSZEHASONLITASA
A KULFOLDIEKKEL.*

THAN KAROLY r. tagtol.

Az dsvanyvizeknek elemzésekor a chemikus kézvetetlentl ki-
sérleti uton az egyes alkatrészeknek Gsszes mennyiségét hatdrozza
meg. fgy ha nédtrium, magnézium, kénsavmaradék meg chlor for-
dulnak el6 valamely vizben, meghatdrozzdk, hogy a viznek egy
kilogramnmjdban Osszesen mennyi ndtrium, magnézium, kénsav-
maradék meg chlér stb. van. Barmennyire pontosak is a chemikus
kisérletei, a felgl semmi felvildgositdst sem adnak hogy a nétrium-
nak mekkora mennyisége van natrinmehlorid és mekkora ndtrium-
szulfdt alakjaban ; épen igy az elemzés modszerei nem deritik ki,
hogy mennyi a magnéziumechloridnak és a magnéziumszulfitnak
a mennyisége. Mindamellett, hogy a sék alkatrészeinek csak Osszes
mennyiségét, de az egyes séknak mennyiségeit nem ismerjuk,
a chemikusok bizonyos hipothézisek alapjdn az egyes sknak meny
nyiségeit tuntetik el6 az dsvdnyvizekben. A szokdsos Osszedllitdskor
eddig legtobben azt a hipothézist vették fel, hogy a vizekben a
legnehezebben oldhaté sékkd vannak csoportostilva az alkatrészek,
és ha ezt bebizonyitottnak nem is tartottik, kozmegegyezés szerint
legtobben ebben dllapodnak meg. A gyakorlé orvos — e konvenczid
eredete és értéke ismeretlen lévén elbtte — azt tartotta, hogy az
egves s0knak az analizisban el6tuntetett mennyiségel az dsvany-
vizhen valoban bennfoglaltatnak. A szakemberek egy része azt
hitte, hogy a fonebbi hipothézis jogosult, de a tdrgygyal behatdbban
foglalkozok érezték, hogy ez nem egyéb, mint puszta konven-

* Eléadatott az Akad. III. oszt. 1890. okt. 20-ikin tartott iilésében.
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€z10, s6t a mennyiben szdmos adat ennek ellentmondott, agy voltak
meggy6z6dve, hogy a hipothézis téves. Nézetem szerint ennek a
szokdsnak igen kdros kévetkezményei voltak, 1. mert ilynemti el6-
itéleteknek meggyokerezését a valddi tudds elterjedésére veszedel-
mesnek tartom, 2. mert az dsvanyvizek Osszetételének megitélé-
sében és a vizek gyakorlati alkalmazdsdban is sok zavart okozott.
Az eddigi szokds helytelensége leginkabb abbol deriil ki, hogy két
killonbéz6 viz szabatosan Osszehasonlithatd nem volt, még pedig
féképen azért, mert nem volt a valénak kifejezése és mert még
konvenezionak is tokéletlen volt. E szokds mellett, sok esetben a
vizsgdlo chemikusnak felfogdsdatol, iz1€sét61, tehdt onkényétsl fug-
gott, hogy kombindl némely alkatrészeket sokkd és ennélfogva dlta-
ldnosan konvenezid gyandnt sem fogadhattdk el. Ennek kévetkez-
tében nem ritkdn megtortént, hogy egy ugyanazon viz, két chemi-
kustél ugyanazon analitikai eredménynyel megvizsgdlva, a felfogds
killombsége folvtan, az eredménynek osszedllitdsdra ugy utott ki,
mintha két kilonféle vizet vizsgdltak volna meg. Kénnyen ért-
het6é ebbdl, hogy a gyakorld orvos, a ki az dsvdnyvizeket alkal-
mazza, két killonféle viznek oOsszetételét szabatosan osszehasonli-
tani képtelen volt ; mert az ilyen Gsszehasonlitds a gyakorlott szal-
chemikusnak is csak hosszadalmas dtszdmitdsok utdn sikeriilhe-
tett. E zirzavarnak véget vetendd, a természetvizsgdlok és orvosok
marosvisdrhelyi vandorgy(ilésén mdr 1864-ben egy 1j mddot java-
soltam az dsvdnyviz-analizisek eredményeinek Gsszehasonlitdsdra.
Czélja volt e javaslatnak egyrészt az objektiv valé kideritése, mds-
részt, hogy az dsvdnyvizeknek chemiai Gsszetételét helyesen meg-
itélni és a killonféle vizeket Gsszehasonlitani lehessen. Az elv, a
melybél akkor kiindualtam, az volt, hogy csak annyit fejezziink ki
ezen Osszehasonlitdsokban, a mennyit a kisérlet valéban bizonyit,
és hogy ne csempészsziink beléjik olyan dllitdsokat, melyek valot-
lanok vagy legaldbb nagy mértékben kétesek. E fontebbi példara
vonatkozva, a tdrgyilagossdg érdekében azt javasoltam, mondjuk
ki, hogy hdny gramm a nédtriumnak és a magnéziumnak a mennyi-
sége egy kilogramm vizben, tovdbbd mennyi benne a chlér meg a
kénsavmaradék (SO,). Ennyi az, a mit analiziskor a kisérlet bizo-
nyit, mert azt, hogy mennyi a ndtriumechlorid ( NaCl), a magné-
ziumechlorid 1 MgCl,) meg a ndtriumszulfit ( Na,S0,) és a magné-
IX 6
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ziumszulfdt ( MgSO, ) a vizben, kisérletileg nem tudjuk szigortan
meghatdrozni és igy nem is fejezhetjitk ki mennyiségeiket. Ha ezt
a régi szokds szerint megteszsziik, akkor tulajdonképen a faradsd-
gosan meghatdrozott vilagos kisérleti adatokat bizonytalan hipo-
thézisekkel homdlyositjuk el. Mint minden régi el6itélet, gy ez a
szokds is annyira gyokeret vert, hogy ha javaslatomat egyesek
kivdlt hazdnkban kovették is, egészben véve a régi szokéds fen-
maradt.

A nagyobb rész javaslatomat bdr helyeselte, leginkdbb azért
nem tartotta elfogadhatonak, mert a gyakorlé orvos kevésbbé tud
elbdnni a ndtrium meg a magnézium mennyiségével, mint a tole
jobban ismert ndtrinmeblorid és magnéziumszulfit mennyiségeivel.
Ezt ugyan megengedem, de a tudomédnyban nem a gyakorlat
kényelme, hanem a valdsdg lehet csak az irdnyadd. Az ezelétt 26
évvel tett javaslatomnak jogosultsdgdt a legujabban tortént nagy
tudoményos felfedezések fényesen és minden kétséget kizdré médon
igazoltdk. Javaslatomat eredetileg csak a tdrgyilagosség és az anali-
zisek Osszehasonlitdsinak érdekében tettem. — Az emlitett nagy
felfedezések, melyek kivdlt az elméleti chemia terén egyelére meg-
mérhetlen horderejtiek, azt deritették ki, hogy javaslatom nemesak
a fonebbi szempontbdl czélszerti, hanem, hogy az egyuttal az
dsvdnyvizek legnagyobb részének valodi chemiai konstituczid)it is
szabatosan kifejezi, a mit akkordban magam sem mertem remélni.

E felfedezések sorozatdnak lényege a kovetkezSkben 4ll:
PrerFErR novényfiziologiai kisérleteinél 1877-ben azt tapasztalia,
hogy ha égetett agyagedények faldinak tomegében a rézferrocya-
nidnak amorph csapadékdt létesitjik, ebbdl olyan vdlaszfal kelet-
kezik, melynek sajdtsdgai, az é16 sejtek protoplozma-rétegéhez
annyiban hasonld, a mennyiben mind a kett6 a vizet osmosis utjin
dtereszti, de a vizben oldott anyagokat nem. Ha egy ilyen «félig
ateresztdv anyagbol készilt edényt czukoroldattal teletoltiink, azt
bezdrjuk és tiszta vizbe dllitjuk, a kiilsé viznek osmotikus beszivédr-
gdsdtol igen nagy nyomds dll el§ az edény belsejében. E nyomés
nagysdga a czukor-oldat konczentricziéjdval és az abszolut hémér-
seklettel ardnyos és 2—39/0 czukortartalommal atmoszferdkat érhet
el. Ezt a nyomdst osmotikus nyomdsnak nevezték el.

Vax t Horr amsterdami tandr 1887-ben e jelenségek okit
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keresvén, arra a gondolatra jott, hogy az osmotikus nyomdst
a vizben oldott czukormolekuldknak a falakhoz valé utkozése
okozza, olyformdn, mint azt a gfzok feszité erejére nézve mdr
régen elfogadtdk a tudomdnyban. — Nagyobb konezentrdczidban
a czukormolekuldk szdma nagyobb lévén, a hémérsékkel pedig a
molekuldk mozgdsdnak sebessége novekedvén, az id6 egységében
torténd Utkozések szdma — tehdt az osmotikus nyomds is — ard-
nyosan novekszik. E felfogdsbdl kiindulva, a hig oldatokra a mecha-
nikai héelmélet tételeit igen szellemesen alkalmazva, azon nagy
felfedezést tette, hogy a gdzok kiterjedésének torvényei a sz6 szoros
értelmében a higitott oldatokra is szigortian érvényesek, ha a
gdzok feszitd ereje helyett az oldat osmotikus nyomdsat, térfogatuk
helyett pedig az oldészer térfogatat értjuk. Ily felfogds mellett a
hig oldatokra a BoyrLe-Gay Lussac és az Avocapro-féle torvény épen
ugy érvényes, mint a gdzokra.

Tudvalevéleg az Avocapro-féle torvény egyszerti alakban tgy
fejezhetd ki, hogy a killonboz6 gazok egyenld térfogatdnak sulya
ardnyos a molekulasalyukkal. — E térvény alapjdn eddigelé csak
a gdz és gbz alaka vegyiileteknek molekasulydt lehetett meghatd-
rozni. Jelenleg mér a nem illékony anyagoknak molekulasulydt is
biztosan meghatdrozhatjuk, ha a higitott oldatoknak osmotikus
nyomdsat ismerjik, mert Vant’ Horr térvénye szerint egyenld
osmotikus nyomdsu és homérséki oldatoknak egyenld térfogatiaban
az oldott anyag mennyisége ardnyos a molekulasulydval.

Raovrr mar 1882-ben empirikus alapon szintén osszefuggést
taldalt az oldatok fagydspontjanak csckkenése és az oldott anyag
molekulasulya kozott. Vax t’ Horr a mechanikai héelmélet segit-
ségével kapesolatba hozta az oldatok fagydspont-csdkkenését osmo-
tikus nyomdasukkal és egészen szigora alapon bebizonyitotta kilén-
féle anyagokbdl és ugyanazon oldészerb6l készult oldatokat értve,
hogy az olyan higitdsi oldatoknak, melyeknek fagydspont-csokke-
nése egyenlé, osmotikus nyomdsa is egyenld. E szerint Van
t HorF torvénye alapjdn elméletileg is meg van okolva az az eljaras,
hogy a hig oldatok fagydspontjinak csékkenésébbl az oldott
anyagnak molekulasulydt levezethessiik. Az utébbi években ezen
eljards szerint szdmtalan anyagnak hatdroztdk meg molekula-
sulydt. Ezekhol kiderilt, hogy az elektromossdgot nem vezets olda-
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tok kivétel nélkill hédolnak a Vax t’ Horr-féle torvénynek. E szerint
az ugyanazon osmotikus nyomdsa és ugyanazon fagydspont-esokke-
nésti oldatoknak egyenlé térfogataban az oldott anyagnak mennyi-
sége ardnyos a molekulasulyaikkal, vagy mint hipothetikus alakban
szokds mondani: a molekuldk szdma egyenlé. Azonban a sok,
savak és bdzisok, dltaldban az elektrolytek kivételt képeznek a tor-
vény aldl és avval csak agy egyeznek meg, ha felveszszilk, hogy
ezeknek oldataiban a molekuldk szdma 2-szer, 3-szor, vagy 4-szer
akkora, mint a bomlatlannak képzelt elektrolyt molekulaszdma.
Igy példdul, ha négy oldatot készitink egy-egy molekula ndd-
czukorbdl, NaCl-bol, Na,SO,-bél és Na,PO,-hol, mindegyik anya-
got igen sok, de egyenldé mennyiségli vizben oldva f6l, akkor azt
tapasztaljuk, hogy ha a nddezukor osmotikus nyomdsit vagy fagyds-
pontesokkenését egvnek veszszik, akkor a NaCl, Na,S0, és =
Na, PO, oldatoknak megfelel$ értekei 2-szer, 3-szor, illetve 4-szer
akkordk, mint a ezukoréi. Minthogy az osmotikus nyomds meg a
fagydspont csoklkenése az oldott molekuldk szdmdtol fugg, els6
pillanatra lithato, Liogy az elektrolytek is azonnal hidolnak a Vax
t" Horr-féle torvénynek, ha nem a bomlatlan vegyileteket, hanem
magukat a ionokat tekintjitk molekuldknak. Az ionok alatt pedig
azokat az alkatrészeket értjuk, melyekre a s0k elektrolizisben szét-
vilaszthatok. A NaCl-nél ezek Na és Cl, tehdt ketts ; a Na,SO,-ndl
2Na és SO,, tehdat hdrom; a Na,’O,nil 3Na és I’O,, tehdt
Osszesen 4. A mondottakbdl hatdrozottan kovetkezik, hogy az
elektrolytek kell§ higitds mellett teljesen a ionokra — vagyis fémre
és savmaradékra — felbomolva 1léteznek az oldatokban. Ez az, a
mit celektrolytikus disszocziczio» nevével jeloltek meg. — A konyha-
sonak kelldleg higitott oldatdban tehdt nem bomlatlan NaCl mole-
kuldk vannak, hanem ennek részei a Na és Cl atomok, kiilén-
valtan léteznek. Ezek kozil a Na igen nagy pozitiv elektromos
toltéssel, a Cl pedig negativval van felruhdzva. Ez az elektro-
mossdg az atomoknak anyagdhoz, azoknak chemiai természete
szerint kiilonbozd, de dltaldban igen nagy erdvel van kapesolodva.
Ennélfogva ezek a disszoczidlt atomok egészen mds sajatsdgualk,
mint az ugynevezett egyszerli testek molekuldi, a fém-ndtrium ésa
gdzalaku chlor, a melyek elektromos tekintetben semlegeselk ; a két
fogalom tehdt nem tévesztendd Ossze. Az elektrolyteknek bomlatlan
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molekuldi esak koneczentrilt oldatokban léteznek, de részben mér
ebben is disszoczidlva vannak. Evvel a magyardzattal, melyet
SvantE ARRHENIUS indokolt kisérleti alapon fejtett ki, a kivételek
mind eltinnek a Vax t’ Horr-féle torvény aldl. E magyardzat egé-
szen egyezb azzal, melyet én a m. tud. Akadémidban az ammonium-
chlorid és egyéb anomdl g6zok eltérésére kisérleteim alapjdn mér
25 évvel ezel6tt kifejtettem, a melylyel az Avoeapro-térvény kivé-
telei eltiintek és a melyet azéta a chemidban Altaldnosan elfo-
gadtak.

Behaté vizsgilatok azt is kideritették, hogy az elektromos
disszoczidezio foka, mely a s6kndl a higitdssal nvekszik, a vegyii-
letek chemiai reakezid-képességének, vagyis affinitdsdnak mértékédl
szolgal.

Ezekbé] hatarozottan kovetkezik, hogy echemiai reakezid csak
disszoczidlt testek kozott mehet végbe, és olyan testek reakezidit,
melyek nem disszoczidltak (ilyenek az organikus anyagoknak, dlta-
laban nem elekfrolyteknek oldatai), a disszoczidlt anyagok (sdk,
savak, bazisok oldatai) jelenléte nagy mértékben kozvetitheti.

E futélagos vazlat e nagy kérdésekrol esak igen bagyadt képet
adhat ; bovebb felvildgositdst nyajt a m. tud. Akadémia részérol
kilondlld fizetben megjelent értekezésem, melyben a fontos kér-
désekrdl behatdbban foglalkoztam.

E helyen csak azon nézetemnek akarok kifejezést adni, hogy
a kérdéses torvények nem tekintendék hipothéziseknek és ambar
még egészen 0jak, oly sokoldalalag vannak kisérletileg és szigoru
elméleti alapon megokolva, mint eddig esak igen kevés térvénye
a chemidnalk.

Alkalmazzuk az itt vdzolt torvényeket most az dsvanyvizekre.
Az dsvanyvizek csaknem mind a séknak higitott oldatai. A fontebbi
vizsgdlatok eredményei szerint jogosultan felteheté kivdilt azon
vizeknél, a melyek nem igen konezentrdltak, hogy bennik a sk
egészen, vagy legnagyobb részt, a fém-ionra és a savmaradékbol
allo ionra vannak disszoczidlva. De ezek épen azok az alkatrészek,
a melyekkel javaslatom szerint az dsvdnyvizek Gsszetételét a hipo-
thézisektbl fuggetlentil fejezhetjik ki. Az 6sszedllitdsnak az a modja
ma mdr nemesak konvencziondlis és czélszerti, hanem a tudomédny
allaspontjabol sziikséges is, mert nem a séknak, hanem a disszo-
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czidlt ionoknak mennyisége, tehdt a régi javaslatom szerinti ossze-
allitds fejezi ki az dsvdnyvizeknek valodi szerkezetét.

El8add ezutin kilenez tabldzaton Osszedllitva terjesztette be
az Akadémidnak 74 hirnevesebb dsvanyviz analizisét a t6le ajanlott
elvek szerint dtszdmitva. E vizek kézil 43 hazai és 31 kulfoldi.
A tdblazatok alapjan a kérdéses vizeknek egyrészt chemiai jellemét,
mdsrészt a ehemial Osszetételét szabatosan lehet megitélni és ossze-
hasonlitani.
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