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A  c a l c i u m r ó l .
L en g y el  BÉLÁ-tól.

D a v y  nevéhez fűződik az alkálifém ek fölfedezése. A  fölfedezés 
m int könnyen  érthető , n ag y  fe ltűnést k e lte tt  és nem  sokára sokan 
foglalkoztak az alkálifém ek előállításával és tanulm ányozásával. 
D a v y  m egkisérle tte  a földfém ek előállítását is, de itt tö rekvéseit 
nem  koronázta olyan fényes siker. A földfém ek előállításával azután 
nem igen  foglalkoztak, m íg nem  B u n s e n *  a m agnesium  és a lithium ** 
előállítására ism eretes m ódszerét k i nem  dolgozta. E  m ódszer szerint 
a calcium , strontium  és barium  előállítása B u n s e n-nek nem  sikerült. 
M a t h i s s en*** a B u n s e n-féle m ódszert tovább  fejlesztette és s ik e ­
rü lt olyan m ódosításokat találni, m elyek lehetővé te tték , calcium ot 
— noha csak kis m ennyiségben  — előállítani. M ég csak  C a r  o n-t 
em lítem  m eg, a k i a calcium ot calcium chloridból zinkkel és n á ­
trium m al redukálta, de íg y  m int belátható , a lig  k ap h a to tt tiszta  
calcium ot.

En a calcium  tanulm ányozásával akarván  foglalkozni, m indenek­
elő tt a fém nek nagyobb  m ennyiségben  való előállítására törekedtem . 
Nem választhattam  jobb  módot az elektrolysisnél, m ert egyedü l ezen 
az úton lehetséges e fémet tiszta á llapo tban  m egkapni. Ez irányban  a 
k isérletezés fo ly ta tásá t o tt vettem  fel, a hol az M a t h i s s e n  kezeiben 
m egszakadt s hosszabb kisérletezés u tán  ta lá ltam  oly m ódosításokat, 
m elyek nagyobbrészt kézfogásokból állanak, de alkalm azásuk nélkül 
calc ium ot biztosan és nagyobb  regu lusokban  előállítani nem  lehet. 
Az eljárás lényege a következő: g rap h ittég e ly b en , m ely egyszersm ind 
positiv  pólusul szolgál, porózus ag y ag ce lla  áll. A  cellát és tégely t 
calcium chloriddal töltjük m eg annyira , hogy  a só m egolvasztása 
u tán  a tég e ly  csaknem  tele, ellenben a cella ^ in t e g y  félig  legyen  
vele. Czélszerü, ha  a cellában  a m egolvasztott calcium chlorid szintje 
valam ivel m agasabban  áll, m int k ivül a tégelyben . A  cellában lévő

* Ann. d. Chem. u. Pharm. L X X X II. 137.
** U. o. X C IV . 107.

*** U. o. X C III . 277.
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calcium chloridba körü lbelü l i mm. átm érőjű  vasdró to t m ártunk , m elyet 
az elektrom os b a tté ria  n eg a tiv  sa rk áv a l kö tü n k  össze. A  vasdró t 
ag y ag k o ro n g o n  m egy keresztül, m ely a cella n y ilásába  épen b e le ­
illik. E zt a korongo t a ce llába bocsá tjuk  anny ira , h o g y  a m egolvadt 
calcium chloridot ne érintse. A  korong  fölötti té rt k itö ltjük  calcium - 
chloriddal és ezt felületén m egolvasztjuk . Ezzel azt érjük  el, ho g y  a 
cella belseje a külső levegőtő l légm entesen  el van  zárva. E k k o r m eg ­
ind ítjuk  az elek tro lysist, a töm egen  70— n o  V. és 15— 18 A. erősségű  
áram ot bo csá tv án  keresztü l. 1 — 11/2 óra m úlva az elek tro lysist m eg ­
szakítjuk és h a  a k ísé rle t h ibá tlanu l fo ly t le, a vasd ró t végén  5 — 15 
g .-ny i ca lc ium regu lust ta lálunk .

A z ek én t e lőállíto tt calcium  egészen  tiszta. A  fém sá rg ás  színű, 
de korán tsem  a ra n y sá rg a  ; kalapá lható , de e közben tö rékennyé válik  ; 
fa jsú lyát 180 C-on 1 • 5 44-nek ta lá ltam  ( B u n s e n  és M a t h i s s e n  
szerint 1*5778). A  fém száraz levegőn  nem  oxidálódik , de nedvesség  
je len lé tében  g y o rsan  veszti fém fényét. V örösizzásra hevítve v ak ító  
fénnyel ég. C alcium reszelék ka lium ch lo ra tta l robbanó k ev e rék e t ad  ; 
e k ev e rék  m eg g y ú jtv a  vak ító  fénnyel lobban fel, de e fény  ac tiv  su g a ­
ra k a t a lig  tarta lm az , a m it az bizonyít, h o g y  nem  sikerü lt e fénnyel 
p illana tny i fotográfiái fe lvé te lt csinálni. A  calcium  chlorgázban hev ítve  
szintén vak ító  fénnyel ég  e l; jodgőzben  hevítve calcium jodid k e le t­
kezik  a nélkül, ho g y  feltűnőbb fényfejlődés m utatkoznék , ellenben 
kéngőzben  vakító  fénnyel ég  el calcium sulfiddá. A  calcium  vízbe 
dobva, ebben  a lásü lyed  s élénken fejleszti a h id rogén t. E  közben a 
víz a képződő calc ium hydrox id tó l, az nehezen lévén oldható, m eg- 
zavarosodik. H íg íto tt savak  hevesen  h a tn ak  reá  s h id rogén  fejlődése 
közben o ldják  fel. T öm ény kénsav  és egészen töm ény salétrom sav  
h idegen  nem tám ad ják  m eg ; m elegítve kéndioxid  ille tve nitrogen- 
te tro x id  fejlődése közben oldják. T öm ény, füstö lgő sósav igen  
hevesen oldja.

A  calcium  a fém ekkel ötvöződik s ö tvényei közül több  le van 
írva. I t t  csak  a calc ium am algam ot em lítem  m eg, m ely könnyen  k ép ­
ződik, ha  calcium ot h ig an n y a l legczélszerűbben  beforrasz to tt ü v eg ­
csőben hevítünk . A  calcium  lassankén t feloldódik és a ke le tkeze tt 
am algam  m ajd sűrűbb , sőt szilárd, m ajd h íg ab b  a szerin t a m int több  
v ag y  k evesebb  calcium  van benne. A  calcium am algam  a  levegőn 
e léggé gyorsan  változik ; fek e te -b a rn a  po r képződ ik  a felü letén , a 
m ely calcium oxidból és m ercuroxidból áll. Víz az am algam ot gy o rsan  
bontja.

Az eddig  le írt tu lajdonságok m ár m ind ism eretesek  vo ltak  edd ig  
is és én a különböző szerzők tap asz ta la ta it a sa já t észleléseim m el 
m egerősíthe tem . A  le írt tu la jdonságokból leh e t következ te tn i, h o g y
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a  calcium  erélyes elem , de e tu lajdonságok azért a calcium  chem iai 
je llegére  kellő fény t m ég sem  vetnek. E n sem v ag y o k  ugy an  je len leg  
m ég abban  a helyzetben, hogy  a calcium  chem iai je llegét k ie lég ítő leg  
m egvilág íthassam , m ind a m ellett eddig i v izsgála ta im  alap ján  elm ond­
h ato k  egyet-m ást, a mi edd ig  m ég ism eretes nem  volt.

Calciumhydrid. C a H 2. Ez a vegy idet, m ely eddigelé ism eretlen  
volt, calcium  és h id rogén  egyesülése révén  keletkezik. H a  calcium ot 
h id rogén-áram ban  h irte len  fe lhev ítünk  vörösizzásig, a calcium  m eg- 
tüzesedik és mohón nyeli el a h idrogént. A lacsonyabb  hőm érsékle ten  
az egyesü lés lassabban  m egy végbe, sőt a két te s t közönséges hő ­
m érsék le ten  is egyesü l egym ással. Az ezredéves k iállításon  m in teg y  
30— 40 g. fényesre reszelt calcium, száraz h id rogénnél üvegcsőben  
beforrasztva, volt kiállítva. M ár a k iállítás a la tt fe ltűn t, h o g y  a  
calcium  élénk fém fénye lassankén t elhom ályosodik, m ár fél év m úlva 
a calcium  fénye teljesen eltűn t és felülete szürke poros k éreg g e l 
vonódott be. A  csövet petro leum  a la tt fö lnyitván, k itűn t, h o g y  a cső 
légüres. A  calcium  teh á t lassankén t eg y esü lt a h id rogénnél és a 
szürke k é reg  nem  volt m ás m int calcium hydrid .

A  calcium hydrid  szürkés színű, a lak ta lan , földes tes t. A  levegőn 
gyorsan  változik, m ert nedvességtő l C alcium hydroxid keletkezik  belőle. 
A  levegőn v ag y  ox igénben  hev ítve m eggyu lad  s fényes lán g g a l ég  
el calcium oxiddá és vízzé. V ízbe dobva, ezt sokkal hevesebben  bontja 
el m int m aga a calcium , m iközben a v iharosan  fejlődő h id rogén  nem 
ritk án  m eg is gyulád . C hlorgázban hevítve épen ú g y  ég el m int a 
ca lc ium ; jodgőzben m egtüzesedik és calcium jodid képződ ik ; k én ­
gőzben m egtüzesedés nélkül alakul á t calcium sulfiddá. T öm ény k é n ­
sav és salétrom sav h idegen  hatásta lanok  reá, m eleg ítésre  élénk pezsgés 
közben oldják. H íg íto tt savak  igen hevesen h a tn ak  reá s h id ro g én t 
fejlesztve oldják fel.

A  calcium hydrid  chem iai összetételét a következőképpen  á lla ­
p íto ttam  m eg. A  calc ium hydrid  lem ért m ennyiségével vízből fej­
lesz te tt h idrogén  té rfo g atá t m eghatá roztam  ; m ás lem ért részletből 
ped ig  a calcium ot határoztam  m eg. Az eredm ény százalékokban,
a következő  :

s ú l y s z á z a l é k  

I .  I I . k ö z é p é r t é k

hidrogén . . 876 872 86 4
calcium • • 94‘95 94-00 94-48

A  százalékos m ennyiségeknek  a m egfelelő a tom súlyokkal való  
hányadosai ú g y  viszonylanak egym áshoz, m int 2782 : 8 ‘04-hez ; azaz 
egy  atom  calc ium ra n ég y  atom  hidrogén  esik. E g y  atom  calcium  
azonban vízzel csak k é t atom  h id rogén t fejleszt, m inélfogva a m ásik
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k é t atom  a calci umhoz volt kö tve. E  szerin t a ca lc ium hydrid  k ép le te  
C aH o. E  kép le tb ő l a százalékos m ennyiségeket szám ítva és ta lá ltak k a l 
összehasonlítva,

s z á m o l t  : t a l á l t  :

c a lc iu m .......................95'2 94^48
hidrogén  . . . .  4 -8 4-32

ioo 'o  98/80

k itűn ik , hogy  az e ltérés nem  lényeg te len , de könnyen  érthető , m ert 
a  ca lc ium hydrid  a levegőn  g y o rsan  változik  és Calcium hydroxid 
k e le tk ez ik  ; ennek  jelen léte ped ig  épen o lyan érte lem ben okoz az 
elem zésben h ibát, m int a m inőben a k isérle ti ad a to k  az elm életiektől 
e ltérnek .

A  calc ium hydrid  h a tá sá t vízre a következő  eg y en le t fejezi k i : 
CaHo 4-2 H O H  =  C a(O H )a + 2H 2 

Nem érdektelen  m egem líteni, ho g y  m íg a calcium  a víztől 
m entes a lkoholra  ha tásta lan , a calc ium hydrid  ezzel is h y d ro g en t 
fejleszt és ped ig  valószinüleg a következő eg y en le t szerint :

2 C2 H- O H  +  Ca H 2 =  (C2 H 5 0)2 Ca +  2 H 2 
Calcium nitnd. Ism eretes, ho g y  a fém ek közül különösen a 

lith ium  és m agnesium  eléggé könnyen  egyesü lnek  n itrogénnél és íg y  
v árh a tó  volt, h o g y  a calcium  is, a m elyet sa já tsága inál fogva ú g y  
leh e t tek in ten i m int a lithium  és m agnesium  közé eső á tm eneti fémet, 
könnyen  fog egyesüln i n itrogénnél. A k isérle t azonban ezt nem  
igazolja. H a  calcium reszeléket tiszta  n itrogenáram ban  vörösizzásra 
hevítünk , nag y o n  lassan  egyesü l a k é t test, úgy , h o g y  ó rák  a la tt 
sem  sikerü l az a rán y lag  kevés calcium ot teljesen á ta lak ítan i. A k e le t­
k eze tt term ék  szürke-barna ; vízzel C alcium hydroxid és am m onia k e le t­
kez ik  belőle, de e közben pezseg is je léü l annak, h o g y  változatlan  
calcium  van benne. Jo b b an  sikerü l a v eg y ü le t előállítása, ha calc ium ­
reszeléket száraz am m oniagázban hevítünk. A  h a tás  ez esetben  sem 
heves és íg y  sem  sikerü lt o lyan te rm ék e t kapn i, a m ely vízzel ne 
pezsegjen, m ind a m ellett ez a te rm ék  alkalm asabb  vo lt az analysisre  
m int az előbbeni.

C alcium reszelék száraz am m oniagázban vörösizzásra hevítve, 
h id rogén  fejlődése közben a lak u l calcium nitriddé. Ez új v eg y ü le t 
chem iai összetételének m eg állap ításá ra  az a reactió  szolgál alapul, 
h o g y  a v eg y ü le t vízzel am m óniára és ca lc ium hydrox id ra  bom lik. 
M inthogy o lyan  te rm ék e t nem  sikerü lt előállítani, a m ely  vízzel kevés 
h id ro g én t ne fejlesszen, az elem zést a következő m ódon k e lle tt 
végezni. A  v eg y ü le t eg y ik  lem ért részletéből m eghatároztam  a vele 
fejlesztett h id rogén t, m ásik részletéből ped ig  a calcium ot és a kelet-
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kező am m óniát. A  fejlődött h idrogén  m ennyiségéből k iszám ítható  a  
calcium nak az a m ennyisége, m ely m int ca lc ium hydrid  volt jelen ; 
ezt levonva az összes calcium ból, k iadódik  a calc ium nak azon m eny- 
ny isége, m ely n itrogénnel n itrid e t képezett. K é t különböző előállítású  
anyagbó l három  elem zést végeztem . A z ada tok  és eredm ény a kö­
vetkező :

I. i. 0'0739 g. an y ag  adott 2’48 cm 3 (o° és 760 mm.) h idrogént, 
azaz o‘ooo22 g .-o t;

0'0370 g. an y ag  o‘oo68 g. am m óniát és o'02Ó g. calcium ot.
Ezekből az adatokból szám ítva, a n itrogénhez k ö tö tt calcium  

m ennyisége 0^025 g., a n itrogéné ped ig  0^0056 g. E  szám oknak a 
m egfelelő atom súlyokkal való hányadosai ú g y  v iszonylanak e g y ­
máshoz, m int i -5 (Ca) : 1 (N)-hoz.

U gyanezen  anyagbó l m ásodik elemzés is végeztetvén, a h á n y a ­
dosok v iszonya: i ^ g  (Ca) : 1 (N).

II. Ú jabban  előállított an y ag n ak  0^0299 §‘-"ja ado tt i ’72 cm 3 
(o° és 760 mm.), azaz o-oooi5 g. h id ro g én t; 0^0412 g. an y ag  ado tt 
o '034i g. calcium ot és o'oo8 g. am m óniát. Ez ada tokbó l a calcium  
és a n itrogen  atom szám ainak viszonya i ’4 i (Ca):. 1 (N) adódik  ki.

Az elemzés, noha az kevés an y ag g a l tö rtén t, ha tározo ttan  a 
Ca3 N 2 kép le tre  utal, a mi a v együ le t chem iai sa já tsága ival és az 
analog  v eg y ü le tek  chem iai összetételével összhangzásban áll.

Calcium és viethan. M in thogy a calcium  m agas hőm érsék le ten  
szénnel calcium carbiddá, h id rogénnél calcium hydriddé egyesül, é rd e ­
kes volt m egvizsgálni, hogy  m iként v iselkedik  a m ethannal szemben.

Calcium reszelék száraz m ethanban  vörösizzáson hevítve la ssan ­
k én t szürke töm eggé alakul át, m ely vízzel igen  hevesen  bom lik. 
A  n ag y  m ennyiségben  fejlődő gáz eg y  részét eudiom eterben fogtam  
fel és am m oniás cuprochloriddal h ag y tam  állani. A  fejlődő gáz szaga 
ugyan is elárulja, ho g y  acety len  van benne. C uprochloriddal tén y leg  
cuproace ty len  keletkezik  s a cuprochlorid tól el nem  n y elt gáz tiszta 
h id rogénnek  bizonyult, a m ennyiben elége tésekor széndioxid nem , 
csupán  csak  víz képződött. E zek a lap ján  fö löslegesnek m utatkozott 
q u an tita tiv  v izsgála to t végezni, m ert e ha tások  is k é tség te len n é  
teszik, ho g y  a m ethan és calcium  a következő eg y en le t szerint 
h a tn ak  :

2 CH4 +  Ca =  Ca C2 +  2 H ,
Valószínű, hogy  a calcium carbidon k ivül kevés calc ium hydrid  

is keletkezik.
A  calc ium nak m ethanra  való hatásábó l nem  következik, hogy  

a fém a szénhydrogenekre álta lában  ilyen érte lem ben h a tn a  ; sőt 
valószínűnek látszik, hogy  a m agasabb  rendű, h id rogénben  szegényebb
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szénhydrogenekbő l calcium  h a tásá ra  alacsonyabb, de h id rogénben  
g azd ag ab b  szénhydrogenek  keletkeznek , a m ely vélem ény h e lyességét 
v ag y  h e ly te len ség é t term észetesen  csak  k isérle tileg  leh e t igazolni.

A  calciumaethyl e lőállítását czélzó k ísé rle tek  ez ideig  ered m én y ­
te len ek  m arad tak . C alcium reszelék jodaethy lle l befo rrasztva és a 
C a r i u s - f é l e  kem enczében egész 2oo°-ra felhevítve változa tlan  m arad.

C alcium am algam  jodaethy lle l ab b an  a készü lékben  hevítve, 
a  m elyet a zinkae thy l e lőállítására használunk , nem  ad  calcium - 
ae th y lt.

C alcium reszelék és zinkaethyl, üvegcsőbe beforrasztva és hevítve, 
nem  h a tn ak  egym ásra .

N oha e k ísé rle tek  m ind n eg a tiv  eredm ényűek, m ég sem  á llít­
hatni, h o g y  a calcium  alky lokko l eg y á lta lán  ne lenne egyesíthe tő  ; 
ezekből csupán  az tű n ik  ki, h o g y  a szokásos m ódok szeriitt eljárva 
ca lc ium alky lok  nem  keletkeznek .

V ég ü l m egem lítem  m ég, h o g y  m egvizsgáltam  a calcium ot, 
vájjon nem  lövell-e ki lá th a ta tlan  o lyan su g arak a t, m elyek  irán t a 
pho tog raph lem ez érzékeny . T udvalevő leg  B e c q u e r e l *  az t ta lá lta , 
h o g y  az u ran v eg y ü le tek  a R ö n t g e n - f é l e  sugarakhoz hasonló tu la j­
donságú  su g a rak a t lövellnek k i É rdem esnek  m utatkozo tt a calcium ot 
ez irán y b an  is m egvizsgálni, m ert a ca lc ium vegyüle tek  (a fluorid, 
suliid) erős phosphorescen tiá t m u ta tn ak  s íg y  nem  lá tszo tt való ­
színűtlennek, h o g y  e fém is m int az urán, lá th a ta tlan  su g a rak a t 
lövell ki. F ek e te  p ap iro sb a  fénytő l m entesen b eg ö n g y ö lt érzékeny  
pho tograph lem ezre  fényesen  csiszolt calc ium darabot te ttem  s szén- 
d iox id-atm osphaerában  m in teg y  8— io ó rá ig  állani h ag y tam  sö té t szo­
bában . Ez idő lefo lyása u tán  a lem ezt a szokásos m ódon előhívó 
o ld a tb a  tettem , de azon kép  v a g y  eg y á lta lán  a calcium tól szárm azó 
h a tás  nem  m utatkozott.

ím e  ezek eddigi v izsgála ta im  eredm ényei. R em élem , ho g y  nem  
so k ára  fe lkereshe tem  e folyóiratot, h o g y  ú jabb  ad a to k a t közölhessek 
ez érdekes fémről.**

* B e i b l ä t t .  X X .  4 6 8 .

* *  A  s z e r k e s z t ő s é g  n a g y o n  f o g  ö r ü l n i  é s  s o k  s z e r e n c s é t  k i v a n  a  t o v á b b i  k u t a t á s o k h o z .
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