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A harkányi kénes hévvíz vegyi elemezése.
THAN KÁROLY,

1. tagtól.

(Olvastatott az 1868. jul. 13-dikai ülésben.)

Baranya megyében Harkány nevű helység közelében 
már 1823-ban fedeztettek fel kéntartalmú hévforrások. Ezek 
közül a helység déli végén fakadó forrás volt az, mely a tu
laj donképeni harkányi forrásnak neveztetett és a mely a gf. 
Batthyány Kázmér által 1845-ben felállított fürdő épületet 
vízzel látta el. E forrás közelében Zsigmondy Vilmos bánya
mérnök úr 1866-ban mély értelmű egybevetés alapján egy 
artcsi forrást nyitott meg, mely a vállalat kivitele előtt feltett 
várakozásnak nemcsak teljesen megfelelt, hanem azt sok tekin
tetben meghaladta, úgy hogy a forrás felnyitása a hasonló vál
lalatok között kétségkívül a legfényesebben sikerültek egyike. 
A gyakorlati és tudományos tekintetben egyaránt rendkívül 
érdekes artesi forrás vizének vegyi vizsgálatával még 1866. 
október havában bízattam meg, melyet azonban számos 
egyéb foglalatosságaim mellett, csak nehány hóval ezelőtt 
fejezhettem be. Jelen sorokban vannak összeállítva a vegyi 
vizsgálatnál követett módszerek és az ezek által nyert ered
mények.

Különös érdekkel birt rám nézve ezen forrás elemzése, 
mivel benne egy uj, eddigelé épen nem ismert kéntartalmú 
légnrm : a szénélegkéneg foglaltatik, mely körülmény leg
alább közvetve alkalmat szolgáltatott arra, hogy a nevezett 
szénélegkéneg gázt felfedezzem. Mintegy 1866 elején, tehát 
jóval a viz vizsgálata előtt, tisztán tudományos érdekből igye
kezvén a szénéleg kéneget előállitaui, e czélre több kísérle
tet tettem, melyek közül az egyik abban állott, hogy tiszta

1*



4 THAN KÁROLY.

szénéleget és felesleges kéngőzt gyengén izzó porczelláncsö- 
vön vezettem át, mi által a következő egyenlet értelmében

C O - j - S  =  C O S

csakugyan képződött ezen légnem, azonban semmikép sem 
sikerült azt a felesleges szénélegtöl elválasztanom. Hogy a 
fönebbi kísérletnél a szénélegkénegnek képződnie kellett, az 
által győződtem meg, hogy az emlitett módon kezelt szénéleg 
sajátságos zamatot mutatott, melyet,vizzel érintkezvén, ez utób
bival is közlött. Elégetés alkalmával a gáz kénecssavat ké
pezett, mi határozottan valamely kéntartalmú gázra utalt. 
A viz, mely e gázzal összerázatott, savanyu ezüstoldattal 
nem adott csapadékot, de ammóniával elegyített ezüstoldat
tal fekete csapadékot hozott létre, a mészvizet megzavarta, 
végre a gázzal érintkezésbe volt viz 5—0 óra lefolyása után 
kénköneny szagot vett fel. Mindezen sajátságok kétségte
lenné teszik, hogy a fennebbi kísérletnél szénélegkéneg kép
ződik, mint ez a tiszta szénélegkénegnek később megállapított 
sajátságaiból szükségképen következik. Egyébb teendőim 
nagy halmaza miatt azonban egyelőre ekkor felhagytam azon 
kísérlettel, hogy e gázt tiszta állapotban állitsam elő. 1866-ik 
október havában a vegyi vizsgálat előmunkálatainak esz
közlése végett leutazván Harkányba, nem csekély meglepe
téssel tapasztaltam, hogy a forrásból kirohanó gáz, valamint 
a hevenyében lehűtött forrásvíz, daczára kéntartalmának, 
savanyu ezüst-cadmium és ólom-oldatokkal csapadékot nem 
idéz elő, mely hidegen mindig csak az esetben jött létre, ha 
a nevezett fémoldatok égvényes oldatban alkalmaztattak 
a vizben úgy miként a fejlődő gazban. Eleintén zavarban 
voltam e sajátságos jelenségek miatt, és miután a gáznak kén
köneny szaga sem volt, nem tudtam mily vegyület alakjában 
lehet jelen a kén a forrásban és a gázokban. Ekkor sejte
lemként jutottam azon ötletre, mintha a kén szénélegkéneg 
alakjában lehetne jelen, mit azon körülmény is támogatott, 
hogy a gáz és a viz zamatja hasonló volt ahhoz, melyet a 
fönnebb leirt kísérletnél észleltem, és miután segédem Lengyel 
Béla ur, kiaforrásuál és a fönebbi kísérleteknél is jelen volt, 
szintén biztosított erről, feltettem magamban, hogy a szénéleg
kénegnek tiszta állapotban előállítására ezélzó kísérleteimet



ismét folytatni fogom. E vizsgálataim eredményét, mely a 
szénélegkéneg gáz felfedezésében és főbb sajátságainak meg
állapításában állott, múlt évi juh 8-án volt szerencsém a tek. 
osztály elé terjeszteni. Miután ekként az új gáz sajátságai 
és meghatározásának módszerei meg voltak állapítva, köny- 
nyü volt annak jelenlétét a harkányi forrásban az alább köz
lendő eljárás szerint bebizonyitani, és azt mennyiségileg a 
vízben valamint a forrásból kiömlő gázokban meghatározni ; 
mely utóbbi czélból f. év april havában ismét lerándultam 
a forráshoz.

A forrás földtani viszonyainak leirását Zsigmondy Vil
mos ur későbben terjedelmesen szándékozván közzé tenni, 
ez alkalommal csak egyes töredékek felsorolására szorítko
zom. E töredékek azon értekezésből vannak átvéve, melyet 
Zsigmondy ur 1867-dik év febr. 6-án a m. földtani társulat
ban a harkányi forrás felett tartott.

„Az átfúrt húsz ölnyi réteg sorozat legfelyül l'televény- 
föld, alatta 3' tömött sötétszürke agyag, utána egy 4° 5' 1" 
vastagságú homokréteg, mely után világos szürke szinti 2° 
5' 1" vastag agyag következik; alatta 3' szürke homokos 
agyag csillámmal telve, erre 1° hasonló agyag csakhogy fino
mabb szemcsésü homokkal, ezután 2° 10" nagyszemü csillá- 
mos és kevéssé agyagos homok; utána 2° 4' 6" barnás ho
mokos agyag csillámmal, és végre szürkés agyagoshomok 
csillámmal, mely egészen a kút aljáig eltart, egyedül csak a 
16-ik ölben fordulván abban elő 2' s a 17-ik ölben V 5“ 
vastagságú agyag; az első agyagféle barnás, a második szür
ke lévén. A legalsó két ölböl kiszállított homok dió nagyság
tól elkezdve ököl nagyságig bőven tartalmazott éles szögű 
liaszdarabokat és quarcz hömpölyöket, melyek közt gyéren 
barna szinti csonttöredékek fordultak elő és egy tajtköalaku 
ködarab.

Az összes fúrópróbák iszapolása után szerves testnek 
nyomát sem bírtam találni, egyedül csak a 11-dik és 19-dik 
ölben mutatkoztak a lignithez hasonló fadarabkák, melyek 
külalakjukra nézve azonban a hömpölyök 1- őzé sorozandók. 
Az agyag iszapolása utáni maradék homokból áll, mely az 
átfúrt homokrétegek homokával tökéletesen azonos, csakhogy 
csekély mennyiségű vaskovandot tartalmaz. Nézetem szerint
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negyedkori képlettel van dolgunk, mire leginkább az előfor
duló hegyes alakú mészködarabok utalnak.

Ha az összes réteg sorozatot vizsgáljuk, három nagyobb 
vastagságú homokréteget találunk, melyek alkatuknál fogva 
kitünően vizbocsájtók s egymástól vizhatlan agyagrétegek ál
tal elválasztvák. Ezen három homokréteg mind megannyi 
földalatti viztartót tüntet elénk. A felső a helybeli szüremke- 
zés vizét tartalmazza, a másik kettő hévvizet szolgáltat, még 
pedig a legalsó 50 R. foknyi és a fölötte levő 44 R. fokn yi 
hőmérséklettel. Nagyon valószínű azonban, hogy egy újabb, 
a jelenlegi kút közelében megindítandó fúrás csak egy hév
vizet tartalmazó réteget vagy viztartót találna. A kút előállí
tása előtt ugyanis a roppant feszerö alatt levő hévviz idézte 
elő azon repedéseket, melyeken keresztül a hévforrás kibu- 
gyogott, útjában a felső két víztartó vizével összekevered
vén, s annnak hőfokát felemelvén. Harkánynak minden házi- 
kútja érezte ugyanis a régi hévvizi kút idejében, a forrás hő
fokának hatását. Huszonnégy ilyen kutat hőfokára nézve 
ugyanazon nap megvizsgálván és a talált hőfokokat a hely
ség térképen feljegyezvén, azon eredményre jutottam, hogy 
6 ölnyi távolságban a hévviz kútjától a közön

séges kutak v i z e .................................. 23° R.
100 ölnyi tá v o lsá g b a n .........................16 »
200 ölnyi „ „  14 „
300 ölnyi „ „  И  »
480 ölnyi „ „  16 „

a helységen kívül északra, tehát a hegység felé eső kutak is 
az utóbbi hőfokot mutatván.

A fúrás folyama alatt a kiszállított iszapon a következő 
hőfokokat észleltem :

6-ik ölben . 33 V2° R.
8° 3' „ .. 38 У)

9° 4' 6" 40 Г)

11° 2' 6" .■ 44 V« У)

13u 3' „ . 48 У)

17° 0' 3" • 48‘/a У)

18° 5' 9" . 50 У)

A viz hőfoka nem növekedett ezen arányban; midőn 
az iszap már 337<*P-ot mutatott a viz hőfoka még csak 24i/s°
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volt, 48° fokú iszap mellett csak 28°, és csak a 18 ik ölben, 
midőn a viz a földszin fölé kezdett emelkedni, szállt 38 fokra, 
míg végre fél órával a forrás kitörése után elérte az iszap 
hőfokát azaz 50°-ot.

Л 9-ik öl áthatolása után a fúrás egész tartama alatt 
a viz felületét folytonosan barnás szinü hab fedte 2—3"-nyi 
magasságban, mely leszedetése után azonnal ismét képződött, 
és szaga után Ítélve petróleumból állott. A 18-ik öltől kezdve 
a viz a földszin fölé emelkedvén és egy árokban folyván, a 
kifolyó víznek felülete mindig szivárvány színűnek mutat
kozott.

A forrás felső nyílását egy 22" külső és 18" belső át
mérőjű veres fenyőkből készült facső képezi.

Nyolczad napra a forrás kitörése után pontosan megmé
retvén a kutból 11 hüvelyknyire a földszin felett kifolyó viz 
mennyiség, másodperczenkintl,532 köblábnak találtatott, s igy 
a 24 óra alatti kifolyás 73536 akót tesz ki. A kút nyílása fölé 
egy harmadfél öles cső alkalmaztatván, a viz 6 másodpercz 
alatt 10 lábnyi, és 17 másodpercz alatt 15 lábnyi magasságra 
szállt fel, alant 24 óra alatt 36768 akót, fölül pedig 24512 akó 
vizet szolgáltatván.“

A forrás mélysége 20 öl, felső nyílásának átmérője 18". 
E nyíláson keresztül hatalmas erővel buzog ki a viz, mely a 
robajjal feltolakodó gázok nagy mennyiségétől forrni látszik. 
Égő gyertyával a gáz közvetlenül a viz felett meggyújtható, 
a hol az egy ideig magától tovább ég, midőn a viz ide s tova 
szökdelö lángba borul. Jelenleg a kiömlő viz által működő 
turbina végett, a forrás egy széles csőben mintegy 10—12 
lábnyival magasabbra van emelve a föld színvonalánál. E cső 
tetejére bádog tölcsér van illesztve, melynek ketté ágazó 
keskenyebb csövén tódul ki a gáz, és itt meggyujtatván két 
nyíláson több hüvelyk átmérőjű és több lábnyi hosszú láng 
alakjában égethető el, kékes lánggal.

A forrás hőmérséko rendkívül magas a föliileten épen 
úgy mint 20 ölnyi mélységben : 62°6 Cels. Más fél év lefo
lyása után ismét meghatározván a hőmérséket, ugyan oly 
magasnak találtam. A viz egészen átlátszó és csak apró szín
telen fövényrészecskéket ragad magával, melyek csendben 
az edény fenekére rakodnak.



8 THAN KÁROLY.

A kifolyó viz a levezető csatornákat valamint a belé állí
tott galyakat és egyéb tárgyakat kéreggel vonja be, mely
ben annyi szabad kén foglaltatik, hogy lángba tartva meg- 
gyulád és kékes lánggal égve kénecssav szagot terjeszt. A viz 
fajsnlya 20° C-nál =  1,00076. A forrásban foglalt 62°6 fokú 
viz sűrűsége a 20°-ra lehütötthöz hasonlitva: 0,98561.

I. A viz minőleges vizsgálata.

A forrásviz közvetlenül a mérités után sajátságos, nem 
kellemetlen gyantás zamattal bir, mely teljesen különböző a 
kénköneny szagtól és közvetlenül a kihűlés után is érezhető 
rajta. E zamat határozottan a szénélegkéneg vizoldatáéhoz ha
sonlít. Ugyanily zamattal bir a forrásból kitóduló gáz. A vízbe 
mártott érzékeny lakmuszpapír eleintén igen gyenge savanyu 
hatást mutat, mely a papir beszáradásánál ismét eltűnik, 

jeléül annak, hogy a savanyu hatás a szabad szénsavtól szár
mazik. Curcumpapir csak a beszáradás után mutat gyengén 
égvényes hatást. A szénélegkéneg jelenléte következőleg bi- 
zonyittatott be a forrás vizében :

1.) A hevenyen merített viz a felfőzésnél jelentéke- 
nyebbb mennyiségű gázt bocsájt el, melynek szaga hasonló 
az önként kiömlő gázokéhoz. Hosszabb főzésnél egyidejűleg 
megzavarodik, jellemző zamatját végre teljesen elveszti, és 
ekkor határozottan égvényes hatású lesz.

2) A kihűlt fris viz savanyított légenysavas ezüst ol
dattal tejes zavarodást ad (Ag Cl) a nélkül, hogy a folyadék 
zamatját elvesztené. Nehány csepp ammóniák által a tejes 
zavarodás eltűnik és helyette fekete csapadék származik 
(Ag„ S). Hasonló jelenségeket idéznek elő a kadmium és 
ólomsók a vizben, a mennyiben csak égvényesités után ke
letkeznek a kénfém csapadékok.

3) Kalihydrat a viz zamatját azonnal megszünteti. Ezen- 
oldat higitott kénsavval megsavanyitva kénköneny (zápto
jás) szagot fejleszt. A kálival elegyített viz, az égvényes fém- 
kénegeknek minden sajátságait mutatja.

4) Nitroprussid natrium a lehűtött vizben semmi vál
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tozást sem idéz elő. Egy csepp kalihydrat vagy ammóniák 
hozzáadása után azonban rögtön előáll a vörös ibolya szin.

E kísérletekből határozottan következik,*) hogy a víz
ben a szcnélegkéneg oldott állapotban jelen van. Mivel a 
fris viz savanyu chlorbariummal semmi zavarodást sem ad, 
továbbá a kénecssav és alkénecssav sók legkisebb nyomát sem 
lehetett benne fölfedezni, következik, hogy az összes kén, szén- 
élegkéneg alakjában foglaltatik a vizben. Bizonyítja ezt végre 
az is, hogy a frison merített vizen 5 óra hosszáig tiszta kö- 
neny gáz vezettetvén keresztül, ammoniakos chlorcadmium 
oldat által csak fehér csapadék keletkezeit. E csapadék 
légenysav és chlórsavas káliummal élenyittetvén, a megszü
lés által nyert folyadék chlorbariummal csapadékot nem 
adott, tehát ként nem tartalmazott.

Ha a viz forrón palaczkokba adatik és kihűl, 1—2 
óra múlva még a meleg viz zamatát mutatja. Hosszabb idő 
után úgy látszik a levegő közbejöttével (IC—12 óra múlva) 
a viz szaga határozottan záptojás szagot vesz fel, a szénéleg- 
kénegnek vizzel cscrebomlása folytán :

C O S  +  H „ 0  =  H ,S - } - C 0 2.

Azon nagyszámú üvegek közül, melyek Pestre a vizs
gálat végett felküldettek, a felnyitás alkalmával a nagyobb 
rész a forrás eredeti zamatját mutatta, mig némelyeken a 
kénköneny szag nagy mértékben érezhető volt.

A viz felfőzve megzavarodik és csapadékot ad, mely 
szénsavas mészeny-magnesium és kovasavból áll. Higitott 
kénsavval megsavanyitva a felfőzés által nem zavarodik meg, 
és eleintén határozottan mutatja a szénélegkéneg gáz szagát, 
mely egy ideig tartó főzés után teljesen megszűnik.

A jelentékenyebb mennyiségben előforduló alkatrészek 
felkeresésének módját mellőzvén, itt csak a csekély mennyi
ségben feltalált alkatrészeknél követett eljárásra nézve teszek 
megjegyzéseket. E ezélra mintegy 10 litre viz, tiszta szénsa
vas kalium hozzáadása mellett bepároltatott. A visszamaradt 
tömeg a hevités alkalmával barna kékes szinti lett és igen

*) L. Értekezések a termtt. oszt. köréből, m. tud. Akad. VII. sz.
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feltűnő és átható kátrányos szagot fejle sztett. E mennyiségbö 
lett az ismert módszerek szerint megál’apitva, hogy a rit
kább alkatrészek közül a jód, a brom és bórsav, valamint a 
lithium, a strontium es mangan még meghatározható meny- 
nyiségben fordulnak elő e forrásvízben. A vas. phosphorsav 
és a szervi vegyületek egy része azonban csekély mennyisé
gük, illetőleg bizonytalan sajátságaik miatt csak minőségileg 
voltak kimutathatók. Fluor vegyületek és légenysav sók mi
nőségileg sem voltak kimutathatók.

Sajátságos végül, hogy a sósavval bepárlásnál nyert 
vizmaradék nem csekély mennyiségű ammonium sókat tar
talmazott. Az ebből mész által kiválasztott ammóniák azon
ban nem volt tiszta, hanem határozottan a picolin sorzat illé
kony égvényeinek szagára emlékeztetett.

II. Mennyiségi elemzés.

A) A f é m e k  és а к ovas a v m e g h a t á r o z á s a .
1000 r. vízben.

1) 9493,33 gram viz fölösleges sósav
val platin-csészében beszárittatván, 
a maradékból a kovasav leválasz
tatott. E kovasav a kiégetésnél 
előbb megbámult és kénecssav sza
got terjesztett, ké'söbb egészen fe
hérré égett. Utólagos vizsgálat ál
tal kiderült, hogy e kovasav igen 
csekély vas nyomokat tartalmaz, 
különben tiszta volt. A megmért
kovasav súlya =  0,6045 gr. . . . S i  =  0,0298

2) A leszűrt folyadék ammóniával te 
littetvén, kénammoniummal 24 óra 
múlva kevés csapadékot adott, 
mely eczetsavban feloldatott. Ezen 
oldatból ammóniák és kénammo- 
nium úgyszólván egészen tiszta 
mangan kéneget választott ki, mely
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alig tekintetbe vehető vas és alu
minium nyomokat tartalmazott. A 
mangau kéneg sósavban oldatván, 
szénsavas nátriummal kezeltetett, 
a nyert csapadék a kiizzítás után 
0,021 gram manganélecséleget
(Mn3 04) a d o t t ..............................Mn — 0,0016

3) A kénammonium csapadékról le
szűrt folyadék sósavval melegitte- 
tett és azután ammóniák és szénsa
vas ammoniummal elegyittetett. A 
24 óra múlva keletkezett csapadék 
ammoniás vízzel kimosva megszá- 
rittatott. A csapadék platintégely- 
ben a gázfújtató segítségével liosz- 
szúidön át hevesen izzittatván több 
ízben vízzel kifözetett. A szinképi 
vizsgálatból kiderült, hogy az oldat
ban csupán calcium és strontium 
foglaltatik, barium nélkül. A viz 
oldat leszűrés után légeny savval 
telítve beszárittatott, és a maradék
ból borszesz és aether által a lé- 
genysavas mészeny eltávolittatván, 
az oldatlanul visszamaradt lég6ny- 
savas strontium vízben feloldva 
kénsav által kénsavas strontiummá 
alakíttatott. — Ennek súlya kitett
0,1042 g ram o t............................... Sr — 0,0052

4.) A szénsavas ammonium által elői
dézett csapadékról leszűrt folya
dék szárazra párolva az ammoni
um sók elűzése végett kihevittetett.
A sósavval nedvesített maradék víz
ben oldva,ama gnesiuméleg leválasz
tás i végett mészhydrattal főzetett.
A leszűrt folyadékból a mész szén
savas aramouiummal kiválasztat
ván, ismét beszárittatott és kihevít-
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tetett. Л maradék sósavval meg- 
nedvesittetvén, borszesz és aether 
elegyével kivonatott. Mivel ezen ol
dat már semmi magnesiumot és 
calcium otj sem tartalmazott, szá
razra pároltatott. A maradék sósav 
és vízben feloldatván, most nátron- 
lúg és phosphorsavas nátriummal 
szárittatott be. A száraz sótömeg 
langyos vizzel pállittatván ammó
niával elegyitetett. 12 óra múlva a 
csapadék lesziiretett és ammóniák 
tartalmú vizzel kimosatott. A szü- 
redék és mosóviz újólag beszárit- 
tatván, a maradék még egyszer ha
sonló mód szerint kezeltetett. A ke
letkezett phosphorsavas lithium sú
lya volt 0,023 gr.............................  Li — 0,0004

5) 1995,36 gram viz sósavval szárazra 
pároltatván, belőle a kovasav levá
lasztatott. Ezután a folyadék Sal
miak, sóskasav és felesleges ammó
niával elegyittetett. 12 óra múlva a 
csapadék lesziiretvén, megszáritta- 
tott és igen hevesen kiizzíttatot, és 
megméretett. Az ekként nyert mé- 
szeny és strontiuméleg súlya volt 
0,1665 gr.

A víznek 1000 részére számítva jut 
együtt véve mészenyéleg és stron
tiuméleg =  0,0834 A 3) pont sze
rint számitott strontium éleg súlya 
=  0,0062 marad az 1000 rész víz
nek megfelelő mészéleg =  0,0772 
Ennek megfelel mészeny . . . Ca =  0,0552

6) A sóskasavas mészröl leszűrt folya
dékban phosphorsavas natrium hoz
záadása által kiválasztatott a phos
phorsavas magnesium ammonium.
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A csapadék 12 óra múlva leszüret- 
vén ammoniakos vízzel óvatosan 
kimosatott. A csapadék kihevitése 
után nyert pyropliosphorsavas mag
nesium súlya volt 0,1145 gr. En
nek m e g f e le l .............................. Mg — 0,0097

7) 1994,76 gram viz bariumhydrattal 
hosszabb ideig főzetett, a leszűrt 
folyadékból a mészeny és felesleges 
barium szénsavas ammoniummal 
eltávolíttattak. A csapadéktól elvá
lasztott folyadék beszárittatván, ki- 
izzittatott az ammoniumsók elűzése 
végett. A maradék kevés vízben 
oldva higanyéleggel hevittetett. Mi
vel ez után még magnesium nyo
mok mutatkoztak a tömegben, ez 
vizben oldva ezüst éleggel pállit- 
tatott. A leszűrt folyadékból az 
ezüst sósav által leválasztatván is
mét bepároltatott. A maradék a 
kovasav leválasztása végett sósav
val nedvesítve vizben feloldatott, 
megszüretett és szárazra bepárol
tatott. Az ekként nyert chlorégvé- 
nyek súlya volt 0,9683 gr.

E sótömeg kevés vizben feloldatván 
felesleges platinchloriddal elegyit- 
tetett, és borszeszszel pálitta- 
tott, 24 óra múlva a csapadék le- 
szüretett. A leszűrt oldat önként 
bepáiologván a kaliumplatinchlo- 
rid teljes leválasztása végett még 
egyszer borszesz és aether elegyé
vel kezeltetett. Az ekként összesen 
nyert kalium platinchlorid súlya 
volt 0,481 gram. Ez megfelel . . К — 0,0386

8,) A 7-ik pontszerint 1994,76gr. víz
ből keletkezett chlorégvények su-
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lya volt 0,9683. Ennek megfelel 
1000 részben 0,47542. Ebből le
vonva 4) szerint a megfelelő chlor- 
lithiumot 0,00266. marad chlor- 
natrium és chlorkalium =  0,48276.
Ebből ismét levonva 7) szerint a 
megfelelő chlorkaliumot 0,07356 
marad chlornatrium 0,40920. Ennek
megfelel ................................... Na =  0,1610

9) 5001.39 gram viz 60 köbe. nor- 
malsósavval görebbe bepároltatván 
mintegy 70 k. centiméterre, az 
ammonium meghatározása végett 
kiizzitottkaliumbydrattal elegyitte- 
tett a maradék. A göreb hevitésé- 
nél fejlett ammóniák tartalmú gő
zök Liebig féle hűtőn át 15 k. c. 
normál sósavba vezettettek. Az át- 
párlás befejezése után a szabad só
sav telítésére 6. 9 k. c. normal ka
lilug kivántatott meg. Tehát az 
ammóniák által 8.1 k. c. normál só
sav telittetett. Ez megfelel. . (H4N) =  0,0292

Mivel az ammonium a minőleges vizs
gálat szerint valószínűleg összetett 
szervi gyököket is tartalmaz, ezen 
ammonium mennyiség nem az ab
solut mennyiséget, hanem csak az 
egyen értékű tiszta ammonium 
menynyiségét fejezi ki.

B) A n e m l e g e s  a l k a t r é s z e k  m e g h a t á r o z á s a .

(1000 r. vízben.)

10) 49959,5 gram víz szénsavas ná
triummal égvényesitve mintegy 2 
literre besüríttetvén és a származott 
csapadékról leszüretvén kénsavval 
megsavanyittatott, és kénsavas
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ezüsttel kezeltetett. A keletkezett 
chlor-, brom- es jod-ezüst hígított 
kénsav és czink által sziníttetett.
Miután a leszűrt folyadékból a 
czink szénsavas natrium által levá
lasztatott, szárazra pároltatott be. A 
sótömeg ÖGu/̂ -os borszeszszel telje
sen kivonatott, az oldat nehány 
csepp kaliluggal elegyitveismét be- 
szárittatott és újólag vízmentes bor
szeszszel vonatott ki. Ezen oldat be- 
száritása után a maradék annyi víz
ben oldatott fel, hogy az oldat súlya 
48*82 gramot tett ki. Ezen oldat
ból történt a jód és a brom megha
tározása.

Az emlitett oldatból 33,19 gram, te
hát az egész oldatnak 0,67984-ed 
része, —mely 33964,5 gram ásvány
víznek felel meg ; — a kén leválasz
tása végett sósávval telittetett és 
nehány csepp kénsavas kadmium 
oldattal elegyíti etett, a keletkezett 
csapadék leszűrése után, a savanyú 
hatású folyadékhoz chlorpalládium 
adatott. A keletkezett csapadék 
boräzeszszel kimosva és 70°-nál 
megszáritva kitett 0,339 gramot.
Ennek m egfelel..............................J  — 0,0070

11) Ugyanezen oldatból 8,3495 gram, 
tehát az egész oldatnak 0,1710-ed 
része, mely 8544,4 gram ásvány
víznek felel meg — miután a jód be
lőle chlorpalladiummal leválaszta
tott, és a megszűrt folyadék a pal
ladium eltávolítása végett szénsa
vas nátriummal felfőzetett, ismét 
leszűrve megsavanyittatott, és ben
ne a brom szénkéneg és chlor-víz
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által térfogati elemzés által hatá
roz tatott meg.

A kísérlethez használt chlor-víz oly 
híg volt, hogy belőle 0,0015 gram 
bromnak bromkaliumból kiválasz
tására és szintelenitésére 10 k. c. 
kivántatott meg. A fonemlitett fo
lyadék részletben foglalt brom ki
választására és szintelenitésére e 
chlorvízből 79*33 k. c. igény éltet
vén, a bennefoglalt brom

0,00015 X 79*33 =  0,0119 gramot

tett ki. Ennek megfelel . . . .  Br. =  0,0014
12) A 10-ik szám alatt kénsavas ezüst

tel kezelt savanyu folyadék a chlor 
ezüst csapadékról leszüretvéu, az 
illékony szervi savak leválasztása 
végett, görebből Liebig féle hütő 
segítségével lepárlás alá vétetett, 
mely addig folytattatott mig csak 
a lepárlat savanyu hatást mutatott.
A nyert savanyu lepárlat baritviz- 
zel telíttetett. Miután a barit fölös
lege szénsav által eltávolíttatott, a 
leszűrt folyadék szárazra párolta- 
tott. A maradék 100°-nál megszárit- 
va 0,655 gramot tett ki. E sótö
meg meleg borszeszszel teljesen ki
vonatott, az oldat leszüretvén bepá- 
roltatott és megméretett.

a) a borszeszben oldhatlan rész súlya volt 0,396
b) a „ feloldódott rész „ „ 0,259
A borszeszben oldhatlan rész a vizben

feloldatván, és légenysavas ezüsttel 
melegittetvén, ebből fémezüstöt vá
lasztott ki, higanychloriddal pedig 
70° ra melegítve higanychlorür csa
padékot idézett elő. Ezen oldatlan
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részben tehát hangyasavas barium 
foglaltatott, mivel azonban minden 
sajátságai szerint о maradék nem 
volt egynemű, tehát más valamely 
anyag is volt hozzá elegyedve, az ás
ványvízben foglalthangyasav rneny- 
nyiségét meghatározni nem lehetett.

A borszeszben oldható b résznek 7з 
kénsavval elegyítve a melegítésnél 
határozottan mutatta az illéko
nyabb zsírsavak szagát, mely szag 
a vajsav (C4 Hs 02) a valeriansav 
(C5 Hl0 0 2) vagy a caprinsav 
(C6 Ht 2 0„) szagára emlékeztetett. 
Ugyanezen b résznek másik % 
kénsavas ezüsttel elbonta'ván, a 
kénsavas báriumról leszűrt folya
dék a légszivattyú harangja alatt 
beszárittatott. A hátramaradt ezüst 
só súlya volt 0,135 gr. Ez elégetve 
adott 0,111 gr. az az 82,22% ezüs
töt. Hogy illékony zsírsavakon kí
vül miféle savak lehettek jelen, 
melyeknek ezüstsója ily nagy 
mennyiségű ezüstöt tartalmazhat, 
az anyag csekélysége miatt nem 
volt megállapítható.

13) Az előbbi szám alatt említett fo
lyadéknak azon része, mely a gö- 
rebben visszamaradt, miután belőle 
az illékony savak lepároltattak, a 
kénsav nagyobb részének el távoli 
tása végett raészhydrattal kezelte
tett és a még savanyu folyadék le 
szüretvén kalihydrattal szárazra 
pároltatott el. A maradék borszesz 
és sósavval kivonatván, a leszűrt 
folyadék ismét kalihydrattal ele
gyítve beszárittatott. Ekkor a tö-

A harkányi viz. 2
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meg vízben feloldatott és sósavval 
telittetett, végre felesleges Chloram
monium, chlormagnesium és ammó
niák hozzáadása mellett beszáritta- 
tott és kizzíttatolt. A kihevitott tö
meg forró vízzel teljesen kimosat
ván, a szüredék ismét bopárolva ha
sonló módon kezeltetett. A nyert 
maradékok súlya platintégelyben 
erős izzítás után volt 0.531 gr. E 
tömeg bórsavas magnesium és fö
lösleges magnesiából állott, mely
ben a magnesia pyrophosphorsavas 
magnesium alakjában határoztatott 
meg. A pyrophosphorsavas magne 
sium súlya volt 0,705 gr , ennek 
megfelel 0,254 magnesiuméleg.

A magnesia és borsavas magnesium-
s ú l y a ......................... * . . =: 0,531 gr.
ebből levonva a bennefoglalt mag
nesiuméleg s ú ly á t ....................=0,254 „
marad vízmentes bórsav . . .  — 0,277 „
Ez megfelel.................................... В =  0,001

14) A chlor meghatározása nem tör
ténhetett közvetlenül az ásványvíz
ben, miután ezüst oldattal a chloron 
kívül a vízben fdoldott szénéleg 
kéneg és az ebből keletkezett kén- 
köneny is csapadékot adtak,mi által 
a chlor meghatározása nem egészen 
szabatosan lett volna eszközölhető.
Ennek kikerülése végett 997,9 gr. 
vizen mintegy 8—9 óra hosszá
ig vezettetett tiszta szénsavgáz ke
resztül , mely a szénélegkéneg 
gázt és a kénkönenyt teljesen kiűz
te a vízből, mi azon volt felismer
hető , hogy a keresztül vezetett 
szénsav ezen idő lefolyása után am-
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moniakos ezüst oldatban már többé 
nem idézett elő változást, mig kez
detben erős fekete csapadék mutat
kozott. Ekkor a folyadék légeny- 
savval megsavanyits'a légenysavas 
ezüsttel kezeltetett. A nyert csapa
dék súlya volt . . . 0,484 gr.
Ennek megfelel..............................  Cl. 0,1199

15) A vízben oldott szénéleg kéneg 
(C 0 S) meghatározására a forrás
ból merített meleg viz egy nagy pa- 
laczkba betöltetvén, jól bedugaszol
va azonnal lepecsételtetett. A viz 
teljes kihűlése után (mintegy 1 óra 
múlva) a kéntartalmú gáz, ‘Дно 
normál jodoldatnak megfelelő jód- 
savas kaliumoldattal liatároztatott 
meg.*) A módszer arra van alapít
va, hogy a kérdéses gáz hideg ol
data szabad jód által a következő 
egyenlet szerint bomlik fel

С O S  4- Д, О - f  J„ =  C Oa - f  2H  J  - f  s
hogy e bomlás híg oldatokban csak
ugyan ezen egyenlet értelmében 
megy véghez, külön kísérletek által 
puhatoltatott ki.

Hogy ezen elemezésnél összevágó 
eredményeket nyerjünk, szükséges 
előbb előleges kémlés által közelí
tőleg kipuhatolni, mennyi jódsavas 
kali oldat kívántatik meg a gáz 
felbontására, és a végleges kísérle
teknél a kémszer nagyobb részét 
egyszerre a folyadékba adni, hogy 
a kísérlet nagyon soká ne tartson, 
mert különben a gáz diffusiója ál
tal lényeges veszteség mutatkozik.

*) A jódsavas kali alkalmazását a térfogati elemezéseknél jód olda- 
helyett 1. a term. tud. társ. közlönye 3-ik kötet 1862. 14. 1.

2 *
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Ennek megfelelőleg a meghatáro
zások következőkép eszközöltet
tek a forrásnál. Egy hengerüvegbe 
tiszta jodkalium oldat, sósav és a 
jódsavas kalium oldatnak oly meny - 
nyisége, mely közelítőleg 200 k. c. 
víznek felel meg, összcelegyittettek.
Ez által, a szétbontáshoz közelítő
leg megkivántató jód mennyiség- 
szabad állapotba kivállott. Ekkor 
200 к. c. a fönn leirt módon kihütött 
vízből a kivállott jódhoz adatott.
A jód ez által azonnal eltűnt, és 
most nehány csepp keményítő oldat 
beelegyitése után addig adatott a 
folyadékba jódsavas kalium oldat, 
mig az állandó kék szint vett fel.

I) 200 k. c. vizhez kivántatott össze
sen 15,1 k. c. századnonnal jódsa
vas kalium.

II) 200 к. c. vízben uj kísérletnél 15,05 
k. c. ugyanazon oldatból.

Mivel minden k. c. '/юо jódoldatnak 
0,0003 gr. szénélegkéneg felel meg, 
ennél fogva 1000 rész vízben van 
oldott á lla p o tb a n .........................C O S  — 0,0226

Mivel azonban a módszer helyessége 
kevéssé volt ellenőrizve, nagyobb 
biztosság okáért a szénéleg kéneg, 
illetőleg mivel más alakban kénve
gyület nem volt jelen, a viz kén
tartalma következőleg is meghatá- 
roztatott.

Egy üvegdugós üvegben 1120 gr. viz
hez a forrásnál fölösleges ammóniá
val elegyített légenysavas ezüst 
adatott, és légzárólag lepecséltetett.
A keletkezett barnás fekete csapa
dék leszüretvén, a kimosás után
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kevés sósavés chlorsavas kaliummal 
élenyittetelt. A teljes élen) ülés után 
leszűrt folyadékban, a származott 
kénsav chlorbariummal választa
tott ki. Ez által keletkezett 0,105 
gr. kénsavas barium. Mi megfelel .C O S  — 0,0241

16) A szénsavsókban és a vízben oldott 
szénsav összes meghatározása vé
gett, 897,2 gr. viz a forrásnál, am- 
moniakos chlorbarium oldattal elc- 
gyittetett és légzárólag lepecsétel
tetek. A nyert csapadék forró víz
zel teljesen és gyorsan kimosatván, 
egy Geissler-féle szénsav készülék
ben, a szénsav a veszteség által ha
tároztatok meg. A veszteség tett 
0,475 gramot. Ez megfelel 1000 
rész vizben összesen . . . .  0,l444szénenynek. 
Ebből levonván a szénéleg- 
kénegben foglalt szénenyt 15) sz. 0,0048
mara d .......................................0,3196

Van tehát a szénsavsókban és a szén
savban ö s s z e s e n .........................  C — 0,1396

Ezen adatok alapján a harkányi viz vegyalkata a kő
vetkező táblából vehető ki. E tábla ugyanazon elvek szerint 
van összeállitva, melyeket mintegy három évvel ezelőtt aján 
lottam*) ilynemű elemezések összeállítására.**)

A harkányi kénes hévviz vegyalkata.
1000 r. vizben az egyenértékek 

százalékai
. . 0,1610 
. . 0,0552
. . 0,0386
. . 0,0097
. . 0,0052 
. . 0,0004

natrium 
mészeny . 
kalium. .
magnesium 
strontium 
lithium
mangán (vas és al: ny.) 0,0016

59,35 Na 
23,40 Ca V2J 

8,36 K 
6,85 MgV2,
1,01 SrV2 I
0,53 Li 
0,50 Mn1/2

' =  100

*) Lásd az Orvosi Hetilap 1865-ik év 1, 3, 6 és 7. számait.
**) Valamennyi számítás egy Thomasféle számoló géppel eszközöltetett
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, , (széneny 0,0363a szénsavsókban |^]еПу J

chlor..................................0,1199
, ,, , íkovany 0,0298a kovaeav8Ókban^leQy 0;0510

, ,  , , ,  íbór . 0,0018a boreaveóbban }éleny o;oo51

j ó d ..............................  0,0071
b r ó m ............................. 0,0014
a tűzálló részek összege 0,6693 
félig kötött és szab. széns. 0,3782 
szénélegkéneg oldva . 0,0241

51,34 (C Oa)%

28,67 Cl 
18,03 (Si ОзУ/J

1,34 В 0„

0,47 J. 
0,15 Br.

100

145,75 G 0,2 
'6,81 C O S

C) E l l e n ő r z ő  k i s é r  l e t ek .

27) 202,3452 gram viz kiizzított szén
savas natriummal bepárolva és 130° 
C-nál szárítva adott 0,1528 gr. ma
radékot. Ez azután igen gyenge 
szabod tűzön platintégelyben addig 
hevittetett, míg a szervi anyag által 
sötét szinüvé lett tömeg megfehére- 
dett. Ekkor volt a maradék súlya
0,1370 gr. Ezt levonva az előbbi 
súlyból,a különbség közelítőleg fog
ja adni a szervi anyag mennyiségét.
E szerint tehát szervi anyagok . =  0,0158
A tűzálló szilárd részeknek köz
vetlenül talált mennyisége . . . =  0,6771
A meghatározott egyes alkatrészek 
összege............................................. =  0,6693

18) 154,114 gr. viz kénsavval bepá- 
roltatva gyengén kiizzittatott, a 
viszszamaradt sótömeg súlya 0,1360 
gr. volt.

A kénsavsóknak valamint a kovasav 
és bórsavnak közvetlenül talált
összege e s z e r in t .........................  =  0,8825
Az egyes fémek mennyiségéből ki- 
pgámitott kénsavsóknak összege, a
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kovasavat és bórsavat vízmentes 
savaknak tekintve..........................

19) Az eredményeknek a szokásos
modorban összeállithatása végett 
997,409 gr. vízben egy órai főzés 
által az elpárolgó víznek pótlása 
mellett főzetett, az oldatban vissza
maradó mészeny és magnesium is 
meghatároztattak. Az oldatban ma
radt mészeny 0,022 gr. mészéleget 
adott. Ennek megfelel oldva ma
radt .................................................. Ca

20) Ugyanezen felfőzött folyadékból, 
midőn a mészeny már leválaszta
tott, az oldva maradt magnesium 
alakjában méretett meg ; súlya volt 
=  0,053 gr. Ennek megfelel oldva
m arad t.............................................Mg.
A két utóbbi adat alapján a szoká
sos modorban sókká egyesithetők
az elemi alkatrészek. Ámbár, mint a 
fönebb idézott helyen (Orv. Hetilap 
1865 1-ső és köv. számok) kimu
tattam,hogy ilynemű összeállitás tu
dományos szempontból nem igazol
ható, és hogy a valódi vegyalkatot a 
fönebbi összeállitás helyesebben fe- 
fejezi ki ; mindazáltal ily módon 
összeállítva is közlöm a harkányi 
viz vegyalkatát, mivel a gyakorló 
orvos előtt ezen modor ismerete
sebb.

0,9039

0,0158

0,0093
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A h a r k á n y i  k é n e s  hé v  vi z  v a g y a i k a t  a.

(az elemi részeket sókká összeállítva.)

1 0 0 0  r. vizben 1 polg. ]fontban
szénsavas natrium . Na„ С O3 0,2061 1,583 szemer
kovasavas natrium . Na,, Si Oa 0,1297 0,996 r>
bórsavas natrium Na В 0 2 0,0105 0.081 Г)
kofiyhasó.................... Na Cl 0,0483 0,371 n
chlorkalium . . . . К Cl 0,0735 0,564 n
chlorlitbium . . . . Li  Cl 0,0027 0,021 V
chlor calcium . . . . Ca CL 0,0437 0,336 У)
chlormagnesium . . . Mg Cl, 0,0341 0,262 Г)
jódmagnesium . . . M g J 2 0,0077 0,059 »
brommagnesium . . Mg Br2 0,0016 0,012 »
zsénsavas magnesium . Mg С O3 0,0007 0,005 r> '
szénsavas mészeny . CaC O3 0,0986 0,757 r)
szénsavas strontium Sr С O3 0,0088 0,068 »
szénsavas mangan . Mn С O3 0,0033 0,025 V
A tűzálló részek összege 0,6693 5,140 Г)
Szervi anyagok 0,0150 0,121 V
félig kötött és szab. szénsav C 0„ 191,75 köbe. 5,88 kübli.
szénélegkéneg oldva C O S 6,81 „ 0,27 V

E gázok oldott állapotban foglaltatnak a vízben, és an
nak lehűlése után ha hosszabb ideig áll, a szénéleg kéneg 
ugyanakkora térfogatú kénkönenynyé (hydrogenium sulphu- 
ratum H„ S) alakul át.

Az aránylag jelentékenyebb mennyiségű szervi anyag
ban csak a hangyasav és az illékonyabb zsírsavak jelenlé
te volt kimutatható. Ezenkivül, mint a 9-ik pontból látható, 
jelentékenyebb mennyiségű ammoniumsók is foglaltatnak a 
vízben. Ezen ammoniumsókban úgy látszik a könenynek egy 
része szervi gyökök által van helyettesítve.

A viz hatása a növényi színekre közönyös, a beszáradás 
alkalmával azonban gyengén égvényes.

A harkányi ásványvíz tehát ezen elemzés eredménye 
szerint a kénes hév vizek közé tartozik, Különösen jellemző



alkatrészei a szénélegkéneg és a viszonylag túlnyomó meny- 
nyiségii szénsavas nátriumon kivül a kovasavas natrium, 
továbbá a jód és bromtartalom, mely két utóbbi az összes só
tartalomnak mintegy iy 3 százalékát teszi.

D )A  k i t ó d u l ó  l é g n e m e k  v i z s g á l a t a .

A forrásból, mint már fönnebb le volt Írva, igen nagy 
élénkséggel törnek elő a gázok, melyek meggyujtva kékes 
lánggal égnek el. E gázokban, mint a közelebbi vizsgálatból 
kiderült, a következő elegyrészek foglaltatnak u. m. szén
élegkéneg, szénéleg, köneny, szénsav, légeny és methylköneny 
az az mocsárlég. A hevenyen meritett gáz sajátságos, nem kel
lemetlen gyantás, zamatos szaggal bir, mely a szénélegkénegé- 
hez egészen hasonló és valószinüleg egyedül ettől származik is. 
A gáz a 18 hüvelyknyi átmérőjű kútcsőnek körzeti részén 
legnagyobb mennyiségben tódul ki, a cső közepe felé cseké
lyebb mérvben. A kiemelkedő légnemek mennyiségének kö
zelitő megítélésére meghatároztatok azon idő, mely megkí
vántatok arra, hogy egy vízzel megtöltött, % literes lombik, 
mintegy 2 centimeter nagyságú nyilásán át a gázzal megtel

jék. E czélra
a forrás középpontján 3 p. és 28 mp. 
a „ szélén pedig 1 p. és 21 mp. 

kívántatok meg.
21) A szénélegkéneg meghatározása 

a mellékelt rajzból látható készülék 
segítségével eszközöltetett. A for
rásba egy igen nagy üvegtölcsér 
széles nyilásával lefelé irányítva 
vasállvány segítségével függőlege
sen erősittetett meg. A tölcsér a 
viz színe alá lévén merítve a gázok 
benne összegyűltek, és miután a le
vegő belőle egészen kiüzetett, a 
tölcsér keskeny csöve kautsuk ál
tal üvegcsövei köttetett össze, mely 
egy Pettenkofer-féle szénsav elnye
lő csövei közlekedett. Ezen elnyelő 
cső másik vége légzárólag volt egy

A HAKKÁNYI KÉNES HÉVVlZ VEGYI ELEMEZÉSE. 25
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vízzel megtöltött aspiratorral kap
csolatban. A Pettenkofer-féle csőbe 
káli oldat volt töve, úgy hogy az 
aspirator csapjának kinyitása alkal
mával a gáz a tölcsérből, apró lég
buborékok alakjában ezen elnyelő 
folyadékon keresztül az aspirator- 
ba jutott.*) A szénélegkéneg a ka- 
lihydratoldat áHal elnyeletvén, a 
kísérlet befejezése után, ezen oldat

egy üvegdugós üvegbe áttöltetvén 
mindaddig adatott hozzá légeny- 
savas ezüst, míg fekete kénezüst ke
letkezett. A légzárólag lepecsételt

*) Mivel a kalilug kissé lassan nyeli el a szénélegkéneget, igen las
san és apró buborékokban kell a gázt keresztül vezetni. Mint későbbi kí
sérleteknél tapasztaltam, az uj gáz mennyiségi meghatározásánál még czél- 
szerübben lehet elnyeletésre az ammoniakos ezüst oldatot használni. Ekkor 
azonban gondoskodni kell arról, hogy a légfolyam által elpárolgó ammó
niák időnként pótoltassák.
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üveg tartalma további feldolgozás 
végett eltétetett. Az aspiratorba 
összegyűlt gáz térfogata, miután a 
gáz liómérséke mintegy 20° C-ra 
hült le, a helyébe öntött viz meny- 
nyisége által méretett ki. Az ezüst 
éleg és ezüst kénegből álló csapa
dék higitott eczetsavval több Ízben 
kifőzve kimosatott. A visszamaradt 
ezüstkéneg pedig légenysav által 
élenyittetett. Most az ezüst sósav 
által le választatván, a leszűrt folya
dékban a keletkezett kénsav chlor- 
barium által határoztatott meg.

Ily eljárásnál az aspiratorban össze
gyűlt 2073 köbcentimeter gázból 
0,069 gr. kénsavas barium keletke
zett, ennek megfelel 0,0178 gram, 
szénélegkéneg,mely nek térfogata*)
=  6,625 k. centim. A kiömlő gáz
nak 100 térfogatában van e szerint С O S =  0,46 tf* 
A forrásból kirohanó gázelegy töb
bi alkatrészeinek meghatározása 
végett üvegcsövekbe légzárólag 
beforrasztott kémlék gyiij tettek 
össze, melyek a vogymüteremben 
a Bunson által megalapított lég
elemzési módszerek szerint (1. a ne
vezett szerzőnek remekművét „Ga- 
someti'ische Methoden 1857 Braun
schweig“) eszközöltettek. Az üveg 
csövek némelyike közvetlenül a 
forrás vizével megtöltött csövekben 
gyüjtetvén össze, nedvesen tétetett 
el, mig egyes csövekbe chlorcalci-

*) 22 V3 k. c. súlya — 0.060 gr., mert e gáz sűrűsége 2,0883 ; I. 
Than Károly a szénélegkénegröl. Értekezések a term. t. osztály köréből, 
kiadja a m. akadémia 1867, VII. sz. 10. 1.
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um csövön át megszáritott gáz volt 
összegyűjtve. A nedves csövek 
3—6 hét múlva nyittatván fel, va
lamennyiben teljesen felbomlott a 
szénéiegkéneg kénkönenynyé, mig 
a száraz gázzal megtöltött csövek
ben szintén észrevehető volt ugyan 
a kénköneny szaga, de a gáznak 
kémszerekhez való viszonyából va
lószínűnek lehet tartani, hogy a 
száraz csövekben változatlan szén- 
élegkéneg is maradt vissza. A kén
köneny keletkezése e csövekben 
onnét magyarázható, hogy daczára 
achlorcalciumáltali szárításnak,egy 
kis nedvesség maradt az üvegcső
ben, mely a kénköneny képződését 
okozta.

A légelegy elemezése következőkép eszközöltetett.
22) A kalihydrat által elnyelethető 

gázok meghatározása végett, a kér
déses gázokból egy részlet elnyelő 
csőben (Absorptionsrohr) lemére
tett. Ezután lágy kaligolyó vitetett 
a csőbe, mely 24 óráig ben maradt.
Végre kiszárítás végett 20 óráig 
kemény kaligolyóval kezeltetett a 
gáz, és ismét megméretett. A nyert 
eredmények a következő összeállí
tásból láthatók.

V P t V0*) 
A kísérlethez vett gáz nedvesen 166,6 0,7006 17°7 109,60 
Kali golyóval történt elnyeletés
u tán ............................................. 133,7 0,6934 18°2 89,10

*) V — az észlelt téri. P — észlelt feszély ; t — hö mérsék ; V°— a 
zérus fokra és 1 m. nyomásra kiszámított térfogat.
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E szerint tehát 20,5 téri", gázt nyelt el a kaühydrat, mi 
megfelel százalékokban . 18,70
ebből levonva a szénéleg- 
kéneg százalékait (1. 21.) . 0,46
marad szénsav . . . .  18,24 С O,, =  18,24%

24) A kaliliydrat által el nem nyelhe
tő gázok meghatározása végett, az 
elnyelő csőben visszamaradt légnek 
egy részlete légmérőbe (Eudiome
ter) vitetett á t , ezután mintegy 
egyenlő térfogat olectrolyticus durr- 
léggel elegyittetett a czélból, hogy 
kipuhatoltassék, vájjon a gáz tar
talmaz-e élenyt. Feltűnő, hogy ezen 
elegy, daczára annak, hogy ily sok 
durrléget tartalmazott,villanyszikra 
által semmikép sem volt meggyujt- 
ható. Mivel több durrlég hozzáadá
sa után a durranás hevessége ve
szélyessé válhatott volna, le kellett 
mondani az éleny jelenlétének ily 
módom kipuhatolásáról. Ennélfog
va a légelegyhez azután éleny és 
kellő mennyiségű levegő adatván, 
villanyszikra által eldurrantatott, 
és miután az összehúzódás (con- 
tractio) észleltetett, kaligolyóval 
meghatároztatok az elégés által 
keletkezett szénsav. Az el nem 
használt éleny meghatározása czél- 
jából végre a légelegyhez felesleges 
lcöneny adatván ismét eldurranta
tott. Az ezen mütételeknél észlelt 
adatok a következő táblában van
nak összeállítva.

V p t v 0
A kísérlethez vett gáz . . .  102,5 0,1892 18°5 18,17 a
durrlég hozzáadása után . . 144,3 0,2405 18°7 32,48 b
éleny hozzáadása után . . . 211,8 0,2899 19° 57,40 c
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V P t V°
levegő hozzáadása után . . 439,5 0,5417 18°8 222,80 d
az eldurrantás után . . . .  394,8 0,4949 18 °5 183,00 e
a szénsav elnyeletése után . 37G,4 0,4886 19°6 171,60 f
köneny hozzáadása után . . 520,2 0,6270 20°7 303,30 g
eldurrantás és szántás után . 405,7 0,5170 21 °4 194,50 h

Mivel a kaligolyóval kezelt gáz szagtalan volt, fel le
het tenni,hogy bonyolodottabb szénkönenyek nem foglaltattak 
benne. Kokszteke segítségével füstölgő kénsavval és a sav
gőzök eltávolítása végett utólag ismét káligolyóval kezelve, a 
gáz térfogata nem kisebbedett, tehát Cn H2n szénkönenyek et 
semtartalmazhatott. Mivel azonban a szénélegkéneg gáz maga
sabb hőmérsékre hevítve kénre é3 szénélegre bomlik fel,nem 
volt valószínűtlen, hogy a forrás keletkezési helyének magas 
hőmérséke miatt a gyúlékony gázok között szénéleg is fordul
hat elő. Ez annyival valószínűbbnek látszott, mivel a viz 
lerakodmányában és kérgületeiben szabad kén foglaltatik. 
Jelen lehettek ezek szerint a kali által el nem nyelhető gyú
lékony gázok közül a mocsárlég (C Hn) a szabad köneny 
H„ és a szénéleg, mig az el nem égethető gázok közül légeny 
fordulhatott elő.

A légeny mennyisége a fönnebbi tábla adataiból ki
adódik, ha a teljes elégetés után visszamaradt köneny meny- 
nyiséget =  (g—f) — 2/3 (g — h) és a mércsőbe vitt levegő 
légeny ét =  0,7904 (d—c) levonjuk az elégetés után vissza
maradt gáz összegéből h. Lesz tehát a gázban foglalt légeny 
n =  h — (g—f)—2/3 (g—h) — 0,7904 (d -c) =  4,60 
Innét az eredeti gázra számítva a légeny,
százalékokban............................................. N =  20,58

A methylköneny, a szabad köneny és a szénéleg kiszá- 
miiására jelöljük :
A-val e gázok térfogatainak összegét (a—4,60) A =  13,57
B-vel az összehúzódást d—e—,(b—a )=  d -j- a—b—e,B =  25,49 
C-vel az égésnél keletkezett szénsav térfogatát

(e f ) ......................................................0 — 11,40
D-vel az elégetésre felhasznált éleny mennyisé

gét, az az (c—b) - f  0,2096 (d—c) —
Уз (g—h ) ............................................ .... D =  23,31
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Jelöljük végre a methylköneny mennyiségét x-el, a 
könenyét y-nal, a szénélegét z-vel. Mivel e gázokra nézve 
ismeretes, hogy térfogati egységük az elégetés alkalmával 
mekkora összehúzódást és mily szénsav mennyiséget kelet
keztet, és miután tudva van, hogy e czélra mennyi élenyt 
vesznek igénybe, a három ismeretlen gáz mennyiségének k i
számítására a kövotkező négy egyenletet állíthatjuk fel '•

x +  y +  z — A . . . (1
2x -f- l,5y -j-ö,5z =  В . . . (2
X - f z  — C . . . (3

2x -\- 0,5y -j- 0,5z =  I) . . . (4
melyekből a három ismeretlen értékét kikeresve, és A) B) 
Cj D) helyett fönebbi számértékeket helyettesítve a követ
kező eredményre jutunk : x =  11,02, у =  2,17 és z — 0,38. 
E szerint tehát a 18,17 térfogat gáz alkata : 

methylköneny 11,02 
köneny . . 2,17
szénéleg . . 0,38
légen у . . 4,60

18,17

Ezt a szénsav és szénélegkéneg tartalmú gázra vissza- 
számitva, százalékokban a következő mennyiségekre jutunk 
az elegyben :

A harkányi kénes hévvizből kirohanó gázok 
százalékos alkata :

szénélegkéneg . . . C O S =*)0,46 térf
szénéleg . . с о =  1,70 „
köneny . . . . . . H2 -  9,71 „
szénsav . . . . . . c  0 „ =  18,24 „
légony . . . . . . n 2 =  20,58 „
methylköneny (mocsárlég)C H4 =  49,31 

100,00 „

*) A szénélegkéneg légnek hatásáról az állati szervezetre 1. Balogh 
Kálmán az Orvosi Hetilapnak 42-ik számát 1868-ban.



Pest, 1869. Nyomatott az „Athenäumu nyomdájában.
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