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A calciumrol.
LENGYEL BELA-tol.

Davy nevéhez fuzédik az alkalifémek folfedezése. A folfedezés
mint konnyen érthets, nagy feltlinést keltett és nem sokara sokan
foglalkoztak az alkalifémek eléallitdsaval ¢és tanulmanyozasaval.
Davy megkisérlette a foldfémek el6allitasat is, de itt torekvéseit
nem koronazta olyan fényes siker. A foldfémek elballitdsaval azutan
nem igen foglalkoztak, mig nem Bunsen* a magnesium és a lithium *¥
elballitasara ismeretes moddszerét ki nem dolgozta. E mddszer szerint
a calcium, strontium és barium eléallitdsa Bunsen-nek nem sikeriilt.
Mathissen*** a Bunsen-féle mddszert tovabb fejlesztette és sike-
riilt olyan modositasokat talalni, melyek lehetévé tették, calciumot
— noha csak kis mennyiségben — el6allitani. Még csak Caron-t
emlitem meg, a ki a calciumot calciumchloridbél zinkkel és na-
triummal redukalta, de igy mint belathato, alig kaphatott tiszta
calciumot.

En a calcium tanulminyozasaval akarvan foglalkozni, mindenek-
elétt a fémnek nagyobb mennyiségben valé eléallitasara torekedtem.
Nem valaszthattam jobb mddot az elektrolysisnél, mert egyediil ezen
az uton lehetséges e fémet tiszta allapotban megkapni. Ez iranyban a
kisérletezés folytatasat ott vettem fel, a hol az Mathissen kezeiben
megszakadt s hosszabb kisérletezés utan taldltam oly mddositasokat,
melyek nagyobbrészt kézfogasokbdl allanak, de alkalmazasuk nélkiil
calciumot biztosan ¢és nagyobb regulusokban el6allitani nem lehet.
Az eljaras lényege a kovetkezd: graphittégelyben, mely egyszersmind
positiv polusul szolgal, porozus agyagcella all. A cellat és tégelyt
calciumchloriddal téltjiik meg annyira, hogy a sé megolvasztisa
utan a tégely csaknem tele, ellenben a cella mintegy félig legyen
vele. Czélszerli, ha a cellaban a megolvasztott calciumchlorid szintje
valamivel magasabban &ll, mint kiviil a tégelyben. A cellaban 1évé
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calciumchloridba koriilbeliil 1 mm. atméréjli vasdrétot martunk, melyet
az elektromos batteria negativ sarkaval koétink ossze. A vasdrot
agyagkorongon megy keresztiil, mely a cella nyilasaba épen bele-
illik. Ezt a korongot a celldba bocsatjuk annyira, hogy a megolvadt
calciumchloridot ne érintse. A korong f6lotti tért kitoltjik calcium-
chloriddal és ezt felilletén megolvasztjuk. Ezzel azt érjik el, hogy a
cella belseje a kiils6 leveg6tol légmentesen el van zarva. Ekkor meg-
inditjuk az elektrolysist, a tomegen 70—110 V. és 15—18 A. erbsségi
aramot bocsatvan keresztiill. 1—r1?/, éra mulva az elektrolysist meg-
szakitjuk ¢s ha a kisérlet hibatlanul folyt le, a vasdrét végén 5—15
g.-nyi calciumregulust talalunk.

Az eként elballitott calcium egészen tiszta. A fém sargas szint,
de korantsem aranysarga ; kalapalhato, de e kozben torékennyé valik ;
fajstlyat 18° C-on 1°544-nek talaltam (Bunsen és Mathissen
szerint 1°5778). A fém szaraz levegdén nem oxidalédik, de nedvesség
jelenlétében gyorsan veszti fémfényét. Vordsizzasra hevitve vakitéd
fénnyel ég. Calciumreszelék kaliumchlorattal robban6 keveréket ad;
e keverék meggyujtva vakité fénnyel lobban fel, de e fény activ suga-
rakat alig tartalmaz, a mit az bizonyit, hogy nem sikeriilt e fénnyel
pillanatnyi fotografiai felvételt csindlni. A calcium chlorgéazban hevitve
szintén vakité fénnyel ég el; jodgbzben hevitve calciumjodid kelet-
kezik a nélkiil, hogy feltiinébb fényfejlédés mutatkoznék, ellenben
kéngbzben vakito fénnyel ég el calciumsulfiddad. A calcium vizbe
dobva, ebben alasiilyed s élénken fejleszti a hidrogent. E kozben a
viz a képz6dé calciumhydroxidtél, az nehezen lévén oldhats, meg-
zavarosodik. Higitott savak hevesen hatnak red s hidrogen fejlédése
kozben oldjak fel. Tomény kénsav és egészen tomény salétromsav
hidegen nem tamadjak meg; melegitve kéndioxid illetve nitrogen-
tetroxid fejlédése kozben oldjak. Tomény, filistélgd sosav igen
hevesen oldja.

A calcium a fémekkel 6tvozédik s Gtvényei kozil tobb le van
irva. Itt csak a calciumamalgamot emlitem meg, mely koénnyen kép-
z6dik, ha calciumot higannyal legczélszerlibben beforrasztott iiveg-
cs6ben hevitiink. A calcium lassanként feloldddik és a keletkezett
amalgam majd stirlibb, sét szilard, majd higabb a szerint a mint tébb
vagy kevesebb calcium van benne. A calciumamalgam a levegén
eléggé gyorsan valtozik; fekete-barna por képzdédik a feliiletén, a
mely calciumoxidbdl és mercuroxidbdl all. Viz az amalgamot gyorsan
bontja.

Az eddig leirt tulajdonsdgok mar mind ismeretesek voltak eddig
is és én a kilonb6z6 szerz8k tapasztalatait a sajat észleléseimmel
megerdsithetem. A leirt tulajdonsagokbdl lehet kdvetkeztetni, hogy
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a calcium erélyes elem, de e tulajdonsagok azért a calcium chemiai
jellegére kell§ fényt még sem vetnek. En sem vagyok ugyan jelenleg
még abban a helyzetben, hogy a calcium chemiai jellegét kielégitbleg
megvilagithassam, mind a mellett eddigi vizsgalataim alapjan elmond-
hatok egyet-mast, a mi eddig még ismeretes nem volt.

Calciumhydrid. CaH,. Ez a vegyiilet, mely eddigelé ismeretlen
volt, calcium és hidrogen egyesiilése révén keletkezik. Ha calciumot
hidrogen-aramban hirtelen felhevitiink vordsizzasig, a calcium meg-
tiizesedik és mohdn nyeli el a hidrogent. Alacsonyabb hémérsékleten
az egyesiilés lassabban megy végbe, st a két test kozonséges ho-
mérsékleten is egyesiil egymassal. Az ezredéves kiallitison mintegy
30—40 g. fényesre reszelt calcium, szaraz hidrogennel iivegcsében
beforrasztva, volt kiallitva. Mar a kiallitds alatt feltiint, hogy a
calcium élénk fémfénye lassanként elhoméalyosodik, mar fél év mulva
a calcium fénye teljesen eltiint és felilete sziirke poros kéreggel
vonodott be. A csovet petroleum alatt folnyitvan, kitiint, hogy a csé
légiires. A calcium tehat lassanként egyesiilt a hidrogennel és a
szirke kéreg nem volt mas mint calciumhydrid.

A calciumhydrid sziirkés szinti, alaktalan, foldes test. A levegén
gyorsan valtozik, mert nedvességtél calciumhydroxid keletkezik bel6le.
A levegén vagy oxigenben hevitve meggyulad s fényes langgal ég
el calciumoxidda és vizzé. Vizbe dobva, ezt sokkal hevesebben bontja
¢l mint maga a calcium, mikozben a viharosan fejl6dé hidrogen nem
ritkan meg is gyulad. Chlorgazban hevitve épen ugy ég el mint a
calcium ; jodgézben megtiizesedik és  calciumjodid képzdédik; kén-
gb6zben megtiizesedés nélkiil alakul at calciumsulfidda. Témény kén-
sav ¢s salétromsav hidegen hatastalanok rea, melegitésre élénk pezsgés
kozben oldjak. Higitott savak igen hevesen hatnak rea s hidrogent
fejlesztve oldjak fel.

A calciumhydrid chemiai Gsszetételét a kovetkezéképpen alla-
pitottam meg. A calciumhydrid lemért mennyiségével vizbol fej-
lesztett hidrogen térfogatdt meghatiroztam; mas lemért részletb6l
pedig a calciumot hataroztam meg. Az eredmény szdzalékokban

a kovetkezé :
sulyszazalék

e 1413 kk6zépérték
htdroa e O 856 852 864
calcium e o it 04'00 9448

A szazalékos mennyiségeknek a megfeielé atomsulyokkal valo
hanyadosai ugy viszonylanak egymashoz, mint 2°382:8:64-hez; azaz
egy atom calciumra négy atom hidrogen esik. Egy atom calcium
azonban vizzel csak két atom hidrogent fejleszt, minélfogva a masik
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két atom a calciumhoz volt kétve. E szerint a calciumhydrid képlete
CaH,. E képletbdl a szazalékos mennyiségeket szamitva és talaltakkal
osszehasonlitva,

szamolt : talalt :
CAleitm sovman et - wlr <0572 04748
hidrogeny . salfi st - 48 As30
100°0 0880

kitiinik, hogy az eltérés nem lényegtelen, de kdnnyen érthetd, mert
a calciumhydrid a levegbén gyorsan valtozik és calciumhydroxid
keletkezik; ennek jelenléte pedig épen olyan értelemben okoz az
elemzésben hibat, mint a minében a kisérleti adatok az elméletiektdl
eltérnek.

A calciumhydrid hatasat vizre a kovetkezé egyenlet fejezi ki:

CaH, + 2 HOH = Ca (OH), + 2 H,

Nem ¢érdektelen megemliteni, hogy mig a calcium a viztél
mentes alkoholra hatastalan, a calciumhydrid ezzel is hydrogent
fejleszt és pedig valdsziniileg a kovetkezé egyenlet szerint:

2C,H, OH+4CaH, = (C,H; 0), Ca-}+2H,

Calctumnitrid. Ismeretes, hogy a fémek koziil kiilonosen a
lithium és magnesium eléggé konnyen egyesiilnek nitrogennel és igy
varhato volt, hogy a calcium is, a melyet sajatsagainal fogva ugy
lehet tekinteni mint a lithium és magnesium ko6zé es6 atmeneti fémet,
konnyen fog egyesiilni nitrogennel. A kisérlet azonban ezt nem
igazolja. Ha calciumreszeléket tiszta nitrogenaramban vordsizzasra
hevitiink, nagyon lassan egyesiil a két test, ugy, hogy orak alatt
sem sikeriil az ardnylag kevés calciumot teljesen atalakitani. A kelet-
kezett termék sziirke-barna ; vizzel calciumhydroxid és ammonia kelet-
kezik belble, de e kozben pezseg is jeléil annak, hogy valtozatlan
calcium van benne. Jobban sikeriil a vegyiilet elballitdsa, ha calcium-
reszeléket szaraz ammoniagdzban hevitiink. A hatds ez esetben sem
heves és igy sem sikeriilt olyan terméket kapni, a mely vizzel ne
pezsegjen, mind a mellett ez a termék alkalmasabb volt az analysisre
mint az elébbeni.

Calciumreszelék sziraz ammoniagazban vorosizzasra hevitve,
hidrogen fejlédése koézben alakul calciumnitriddé. Ez 1j vegyiilet
chemiai Osszetételének megallapitasara az a reactié szolgal alapul,
hogy a vegyiilet vizzel ammonidra és calciumhydroxidra bomlik.
Minthogy olyan terméket nem sikeriilt el6allitani, a mely vizzel kevés
hidrogént ne fejlesszen, az elemzést a kovetkezé médon kellett
végezni. A vegyiilet egyik lemért részletébél meghataroztam a vele
fejlesztett hidrogent, masik részletéb6l pedig a calciumot és a kelet-
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kez6 ammoniat. A fejl6dott hidrogen mennyiségébdl kiszamithato a
calciumnak az a mennyisége, mely mint calciumhydrid volt jelen;
ezt levonva az Osszes calciumbdl, kiadddik a calciumnak azon meny-
nyisége, mely nitrogénnel nitridet képezett. Két kiillonbozé elballitast
anyagbdl harom elemzést végeztem. Az adatok és eredmény a ko-
vetkez6 :

I. 1. 00739 g. anyag adott 248 cm? (0° és 760 mm.) hidrogent,
azaz 0'00022 g.-ot;

00376 g. anyag 0°0068 g. ammoniat és 0'026 g. calciumot.

Ezekbél az adatokbdl szamitva, a nitrogenhez kotott calcium
mennyisége 0'025 g., a nitrogené pedig o'0o56 g. E szamoknak a
megfeleld atomstlyokkal valé hanyadosai Ggy viszonylanak egy-
méshoz, mint 15 (Ca) : 1 (N)-hoz.

Ugyanezen anyagbdl masodik elemzés is végeztetvén, a hanya-
dosok viszonya: 149 (Ca):1 (N).

II. Ujabban eléallitott anyagnak 00299 g.-ja adott 1°72 cm?
(0" és 760 mm.), azaz o'oools g. hidrogent; o'o412 g. anyag adott
00341 g. calciumot és 0008 g. ammoniat. Ez adatokbdl a calcium
és a nitrogen atomszamainak viszonya 141 (Ca):1 (N) adoédik ki.

Az elemzés, noha az kevés anyaggal tortént, hatarozottan a
Ca, N, képletre utal, a mi a vegyiilet chemiai sajatsagaival és az
analog vegyiiletek chemiai Osszetételével Gsszhangzasban all.

Calcium és methan. Minthogy a calcium magas hémérsékleten
szénnel calciumcarbidda, hidrogennel calciumhydriddé egyestil, érde-
kes volt megvizsgalni, hogy miként viselkedik a methannal szemben.

Calciumreszelék szaraz methanban vOrosizzason hevitve lassan-
ként sziirke tomeggé alakul at, mely vizzel igen hevesen bomlik.
A nagy mennyiségben fejlédé gaz egy részét eudiometerben fogtam
fel és ammonias cuprochloriddal hagytam &llani. A fejl6d6 gaz szaga
ugyanis elarulja, hogy acetylen van benne. Cuprochloriddal tényleg
cuproacetylen keletkezik s a cuprochloridtél el nem nyelt gaz tiszta
hidrogennek bizonyult, a mennyiben elégetésekor széndioxid nem,
csupan csak viz képz6dott. Ezek alapjan foloslegesnek mutatkozott
quantitativ vizsgalatot végezni, mert e hatasok is keétségtelenné
teszik, hogy a methan és calcium a kovetkezd egyenlet szerint
hatnak :

2CH, +Ca=CaC, +2H,

Valészinli, hogy a calciumcarbidon kiviil kevés calciumhydrid
is keletkezik.

A calciumnak methanra valé hatasabol nem kovetkezik, hogy
a fém a szénhydrogenekre altalaban ilyen értelemben hatna; sét
valdszinlinek latszik, hogy a magasabb rendii, hidrogenben szegényebb



102 LENGYEL BELA

szénhydrogenekb6l calcium hatasara alacsonyabb, de hidrogenben
gazdagabb szénhydrogenek keletkeznek, a mely vélemény helyességeét
vagy helytelenségét természetesen csak kisérletileg lehet igazolni.

A calciumaethyl elballitasat czélzo kisérletek ez ideig eredmény-
telenek maradtak. Calciumreszelék jodaethyllel beforrasztva és a
Carius-féle kemenczében egész 200'-ra felhevitve valtozatlan marad.

Calciumamalgam jodaethyllel abban a készilékben hevitve,
a melyet a zinkaethyl elballitasaira hasznalunk, nem ad calcium-
aethylt.

Calciumreszelék és zinkaethyl, iivegcsébe beforrasztva és hevitve,
nem hatnak egymasra.

Noha e kisérletek mind negativ eredménytiek, még sem allit-
hatni, hogy a calcium alkylokkol egyaltalan ne lenne egyesithet6;
ezekbdl csupan az tinik ki, hogy a szokdsos mddok szerit eljarva
calciumalkylok nem keletkeznek.

Végill megemlitem még, hogy megvizsgaltam a calciumot,
vajjon nem lI6vell-e ki lathatatlan olyan sugarakat, melyek irant a
photographlemez érzékeny. Tudvalevéleg Becquerel* azt talalta,
hogy az uranvegyiiletek a R 6 ntgenféle sugarakhoz hasonlé tulaj-
donsagt sugarakat lovellnek ki Erdemesnek mutatkozott a calciumot
ez iranyban is megvizsgalni, mert a calciumvegyiiletek (a fluorid,
sulfid) erés phosphorescentidt mutatnak s igy nem latszott vald-
szinlitlennek, hogy e fém is mint az uran, lathatatlan sugarakat
16vell ki. Fekete papirosba fényt8l mentesen begdngyolt érzékeny
photographlemezre fényesen csiszolt calciumdarabot tettem s szén-
dioxid-atmosphaeraban mintegy 8—1o0 6raig allani hagytam soétét szo-
baban. Ez id6 lefolydsa utin a lemezt a szokasos modon el6hivé
oldatba tettem, de azon kép vagy egyaltalan a calciumtol szarmazé
hatds nem mutatkozott.

Ime ezek eddigi vizsgéalataim eredményei. Remélem, hogy nem
sokara felkereshetem e folyoiratot, hogy ujabb adatokat koézolhessek
ez érdekes fémrol.**

* Beiblitt, XX. 468.
** A szerkesztbség nagyon fog Oriilni €s sok szerencsét kivin a tovabbi kutatisokhoz.
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