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Az asvanyvizeknek elemezésekor a chemikus kdzvetetlenil
kisérleti (ton az egyes alkatrészeknek 6sszes mennyiségét hata-
rozza meg. igy ha natrium, magnesium, kénsavmaradék meg
chlor fordulnak el valamely vizben, meghatarozzak, hogy a
viznek egy kilogrammjaban &sszesen mennyi natrium, mag-
nesium, kénsavmaradék meg chlor sth. van. Barmennyire pon-
tosak is a chemikus kisérletei, a folétt semmi felvilagositast sem
adnak, hogy a natriumnak mekkora mennyisége van natrium-
chlorid és mekkora natriumsulfat alakjaban, épen igy az elemzés
modszerei nem derithetik ki, hogy mennyi a magnesiumehlorid-
nak és a magnesiumsulfatnak a mennyisége. Mind a mellett,
hogy a sok alkatrészeinek csak @sszes mennyiségét, de az egyes
sOknak mennyiségeit nem ismerjik, a chemikusok bizonyos
hypothesisek alapjan az egyes séknak mennyiségeit tiintetik elé
az asvanyvizekben. A szokasos Osszedllitaskor eddig legtobben
azt a liypothesist vették fel, hogy a vizekben a legnehezebben
oldhatd sokka vannak csoportosulva az alkatrészek, és ha ezt
bebizonyitottnak nem tartottak is, k6zmegegyezés szerint leg-

tobben ebben allapodtak meg. A gyakorl6 orvos el6tt e conventio
a
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2 THAN KAROLY.

eredete és értéke ismeretlen lévén, azt tartotta., hogy az egyes
soknak az analysisben el6tiintetett mennyiségei az 4svanyvizben
valdban bennfoglaltatnak. A szakemberek egy része hitte, hogy
a fontebbi hypothesis jogosult, de a targygval behatobban fog-
lalkozok érezték, hogy ez nem egyéb mint egy puszta conventio,
s6t a mennyiben szdmos adat ennek ellentmondott, ugy voltak
meggy6zddve, hogy a hypothesis téves. Nézetem szerint ennek
a szokasnak igen karos kdvetkezményei voltak : L mert ilynem(i
elGitéleteknek meggyokerezését a valodi tudas elterjedésére
veszedelmesnek tartom ; 2. mert az &svanyvizek Osszetételének
megitélésében és a vizek gyakorlati alkalmazasaban is sok zavart
okozott. Az eddigi szokas helytelensége leginkabb abbdl deriil
ki, hogy két kulonféle viz szabatosan @6sszehasonlithatdé nem
volt, még pedig f6képen azért, mert nem volt a valénak kifeje-
zése €s mert még conventionak is tokéletlen volt. E szokas
mellett, sok esetben a vizsgalé chemikusnak felfogésatol, izlésétél,
tehat onkényét6l flggott, hogy combinadl némely alkatrészeket
sokka, és ennélfogva altalanosan conventio gyanant sem fogad-
hattdk el. Ennek kovetkeztében nem ritkan megtértént, hogy
egy ugyanazon viz két chemikustél ugyanazon analytikai ered-
ménynyel megvizsgalva, a felfogas kiilombsége folytan az ered-
ménynek 6sszeéllitdsa Ogy utdtt ki, mintha két kildnféle vizet
vizsgaltak volna meg. Koénnyen érthet6 ebbdl, hogy a gyakorld
orvos, a ki az asvanyvizeket alkalmazza, két kilonféle viznek
Osszetételét szabatosan 0Osszehasonlitani képtelen volt; mert az
ilyen 0Osszehasonlitas a gyakorlott szakchemikusnak is csak
hosszadalmas atszamitasok utan sikerilhetett. E z(rzavarnak
véget vetendd, a Természetvizsgalok és Orvosok marosvasarhelyi
vandorgy(ilésén mar 1864-ben egy 0j modot javasoltam az
asvanyviz-elemezések eredményének Osszeallitasara. Czélja volt
e javaslatnak egyrészt az objektiv valo kideritése, méasrészt, hogy
az asvanyvizeknek chemiai dsszetételét helyesen megitélni és a
kilonféle vizeket dsszehasonlitani lehessen.

Az elv, a melyb6l akkor kiindultam, az volt, hogy csak
annyit fejezziink ki ezen 0sszeallitdsokban, a mennyit a kisérlet
val6ban bizonyit, és hogy ne csempészsziink beléjik olyan alli-
tasokat, melyek valdtlanok vag}’ legalabb nagy mértékben kétesek.
A fontebbi példara vonatkozva a targyilagossag érdekében azt

32



AZ ASVANYVIZEKNEK CHEMIAI CONSTITUTIOJAROL. 3

javasoltam, mondjuk ki, hogy h&ny gramm a natriumnak és
hany gramm a magnesiumnak a mennyisége egy kilogramm
vizben, tovabba mennyi benne a chlor, meg a kénsavmaradék
(<04. Ennyi az, a mit analysiskor a kisérlet bizonyit, mert azt,
hogy mennyi a natriumchlorid (NaCl), a magnesiumchlorid
(MgClg), meg a natriumsulfat (Na"SO") és a magnesiumsulfat
(MgSO4 a vizben, kisérletileg nem tudjuk meghatarozni, és igy
nem is fejezhetjiuk ki mennyiségeiket. Ha ezt a régi szokas szerint
megteszsziik, akkor tulajdonképen a faradsagosan meghatarozott
vilagos kisérleti adatokat bizonytalan hypothesisekkel homalyo-
sitjuk el. Mint minden régi el6itélet, ugy ez a szokas is annyira
gyokeret vert, hogy ha javaslatomat egyesek kivalt hazankban
kdvették is, egészben véve a régi szokas fonnmaradt. A nagyobb
rész javaslatomat bar helyeselte, leginkdbb azért nem tartotta
elfogadhaténak, mert a gyakorld orvos kevésbbé tud elbanni a
natrium meg a magnesium mennyiségével, mint a t6le jobban
ismert natriumchlorid és magnesiumsulfat mennyiségeivel. Ezt
ugyan megengedem ; de a tudomanyban nem a gyakorlat
kényelme, hanem a valosag lehet csak irdanyadd. Az ezel6tt
25 évvel tett javaslatomnak jogosultsagat, a legujabban tortént
nagy tudomanyos felfedezések fényesen és minden kétséget
kizar6 mddon igazoltak. Javaslatomat eredetileg csak a targyi-
lagossag és az analysisek dsszehasonlitdsanak érdekében tettem.
Az emlitett nagy felfedezések, melyek kivalt az elméleti ckemia
terén egyelére megmérhetlen horderejliek, azt deritették ki,
hogy javaslatom nemcsak a fontebbi szempontokbdl czélszerd ;
hanem hogy az egyuttal az asvanyvizek legnagyobb részének
valodi chemiai constitutidjat is szabatosan kifejezi, a mit akkora-
ban magam sem mertem remélni.

A kérdés érdekességénél és a targy fontossaganal fogva,,
legyen szabad az idevagd felfedezéseknek lanczolatat réviden
elotlintetnem. Ezeknek lényegét ismertetve, gy hiszem sikerl
kimutatnom azt, hogy javaslatom ma méar nemcsak czélszer(i
conventio, hanem az asvanyvizek legnagyobb részére a tudo-
many altal jogosan kovetelt eljarés a vizek chemiai constitutisja-
nak kifejezésére is.

Kiindulé pontjat képezték e tudomanyos vivmanyoknak
Pfeffer kisérletei 1887-ben, a ki ndvényphysiologiai szempontbol

3*
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4 THAN KAROLY.

azt a kérdést tanulmanyozta, bog} a novénysejthartya miféle
szerepet jatszik a sejtben foglalt sboldatoknak és a talajbol fel-
szivott viznek kicserélddésére. Kisérletei kdzben az talalta, hogy
mesterségesen oly hartyakat lebet csindlni, a melyek magat a
vizet osmoin Gtjan kdnnyen, de a vizben oldott anyagoknak leg-
kisebb nyomat sem eresztik at. Hyen mesterséges hartya all el6,
ha likacsos agyagedényt, a milyeneket az elektromos elemeknél
szoktak haszndlni, higitott rézsulfat oldattal tele ontiink és
azutan azt vérlugso oldataba alKtjuk. A két oldalrdl behatd sok
oldatai az agyagedény likacsos anyaganak belsejében talalkozvan,
ott vegyiilés Utjan az oldhatatlan rézferrocyanid csapadéka finom
hartya alakjaban all el6. Az agyagedénynek szerepe itt abban all,
bog}' szilard anyaga a finom csapadékhartyat a feszit6 erék elle-
nében sikeresen megvédje. Mar régen tudtak, bogy a hartydk
némely folyadékokat és a benniik oldott anyagokat killénboz6
sebességgel eresztik at magukon. Azonban hogy olyan hartydk
is léteznek mint az épen emlitett, a melyek a folyadékot kdnnyen
ateresztik, de a feloldott anyagot egyaltalaban nem eresztik at,
egészen U tény, és ezeketfélig atereszt§ hartyaknal' (hemiper-
meabilis) nevezték el. Ha az ilyen félig atereszt§ edényt, valami
anyagnak példaul a nadczukornak oldataval csordultig meg-
toltjuk, nyilasat dugdval, melybe manométer van illesztve, Ugy
zarjuk el, hogy semmi levegé ne maradjon benne, és most tiszta
vizbe Aallitjuk, ekkor a kiils6 viz osmosis Utjan bele hatol az
edénybe és az oldatot kissé megbigitja. A szilard fald edényben
ennélfogva lassankint nyomasndvekedés all el6, a mely atmo-
spbarakig emelkedhetik, mikorra maximumat elérte és evvel
egylitt az egyensuly beéallott. Ezt a nyomast a manométeren
mérjik le, és ozmotikus nyomasnak nevezzilk. E nyomasnak az
eredete kezdetben érthetetlennek latszott, mert nem volt fel-
foghatd, bog}’ ha a viz behatol az edénybe, az ett6l névekedd
nyomas befolydsa alatt, miért nem szorittatik az edény falain
kifelé is, minthogy ez a vizet atereszti. A jelenség magyarazatara
Van t'Hoff azt a szerencsés hypothesist allitotta fel, bog}’ az
osmotikus nyomas hasonlé eredet(i mint a gdzoknak feszit&ereje.
Hypothesise szerint azt kell képzelnink, bog}’ hig oldatokban
a folyadék részei, meg a feloldott részek haladé mozgasban van-
nak és az edénynek falaihoz Utkdznek. Ezek az (itkdzések épen
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AZ ASVANYVIZEKNEK CHEMIAI CONSTITUTIOJAROL. 5

Ugy létesitenek nyomast a bezaré edény fellletére mint azt a
Kkinetikai gaztheoria a gazokra nézve mar régen elfogadta. Az
oldat nyomésa e szerint a folyadékrészek és a feloldott részek
partialis nyomasainak 0sszegéb6l all. A félig atereszt6 falon
belil a viz partialis nyomésa kisebb 1évén mint a kuls6 tiszta
vizé, az utébbi kivilrél addig hatol befelé mig a viz partialis
nyomasa bent is akkora lesz mint odakint. Ekkor az id6 egy-
ségében belllrél kifelé ugyanannyi vizrészecske hatol a falon &t
mint befelé, ekkor tehat a belsd és a kiilsé viz nyomasa egyen-
sulyban van. De a félig atereszté fal csak a vizet ereszti at, az
oldott anyag részeit pedig nem ; ennélfogva az utébbi részeinek
Uitkozésébbl szarmaz6 nyomas értékével egyensulykor az edény
belsejében az @sszes nyomasnak nagyobbnak kell lenni. Ezt a
nyomastobbletet az oldott anyag osmotikus nyomasanak, pél-
dankban a nadczukor osmotikus nyomasanak nevezik. Az osmo-
tikus nyomas jelensége Yan t’Hoffnak ezen genialis Otlete szerint
egeszen analdg azzal, melyet akkor tapasztalunk, ha egy levegével
telt likacsos agyagedényt hydrogennel telt haranggal leboritunk.
llyenkor az id6 egységében kevesebb leveg6részecske hatol kifelé
mint a mennyi hydrogénrészecske befelé tédul. Ennélfogva a
zart edény belsejében a nyomas novekszik, a mit az ismeretes
el6adasi kisérletben alkalmazott vizmanométer emelkedésén
oly feltin6 médon észlelhetiink. E kisérletben is az egyensuly
akkor all el6, a mikor az edény belsejében a hydrogen partialis
nyomasa épen akkora mint a leveg6vel elegyedett hydrogéné a
harangban.

Ha Yan t’Hoffnak ez a hypothesise helyes, akkor a hig
oldatokra nézve a Boyle-Gav-Lussac-féle gaztorvényeknek is
érvényeseknek kell lenni. Mar Pfeffer kisérleti adataibdl levezet-
hetd, hogy az osmotikus nyomas allandé hémérséken az oldat
higitasaval forditva aranyos, ugyanazon higitas mellett pedig az
absolut h6mérsékkel egyenes aranyban van. Mivel az oldat higi-
tasa azt a térfogatot jelenti, a melyben az oldott anyag el van
terjedve, ezen tényekkel kisérletileg bebizonyult, hogy a géaz-
torvények a higitott oldatokra épen Ggy érvényesek mint a
gazokra, ha a gazok feszitd ereje helyett az oldott anyagnak
osmotikus nyomasat értjik. Yan t’Hoff a mechanikai héelmélet
méasodik f&tételének alapjan, az Ugynevezett megfordithato
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folyamatoknak igen elmés felhasznalasaval elméletileg is meg-
okolta azt, hogy a gaztorvények a fontebbi értelemben a hig
oldatokra szigortan allanak. A mechanikai héelméletnek ugyan-
ezen tételével azt is bebizonyitotta, hogy egy adott gdzmennyiség
feszit6 erejének szdmértéke épen akkora, mint az az osmotikus
nyomas, melyet e gazmennyiség folyadékban oldva el6idéz, fel-
téve, hogy az oldatnak térfogata és hémérséke ugyanakkora,
mint a gazé légnemd allapotban. Ebb6l kévetkezik, hogy a hig
oldatokra a gazok kiterjedési torvényein kiviil, az Avogadro-féle
torvény is érvényes. Ez pedig azt jelenti, hogy az oldott czukor
osmotikus nyoméasa épen akkora, mint az a nyomas lenne,
a melyet a gazalakban képzelt czukor az oldattol elfoglalt térben
az edény falaira gyakorolna.

Ismeretes, hogy a gazok Kiterjedési torvenyeit a kdvetkezd
kifejezésben foglalhatjuk dssze

VP=RT e, (]

hol v a géz sulyegységének a térfogatat, p a fellilet egységére
gyakorolt nyomé erejének nagysdgat, T az absolut h6 fokat,
R pedig a gaz természetét6l fliggd allanddt jelenti. Ha e kifeje-
zéshe az Avogadro-féle torvényt is bele akarjuk foglalni, ezt
legegyszer(ibben érjik el, ha v alatt a gaz sulyegysége helyett,
a molekula sulyanak a térfogatat értjiik. Avogadro tdrvénye
szerint ez a térfogat ugyanazon nyomas alatt és h6fokon minden
gaznal egyenl6, ebbll kovetkezik, hogy az ekkép definialt tér-

fogat mellett az R = allando értéke valamennyi gazra nézve

ugyanaz. Ezen &llandé szamértéke kiadddik, ha a fontebbi egyen-
letbe a normdl térfogatra vonatkozé szamértékeket helyettesit-
juk. A gazok grammolekulajanak normal térfogata (L akad. ért.
VI. két. 187. és 193.1.) vO= 22330 k. e. Egy atmosphara nyomd
ereje egy cm2feliiletre nehézségi mértékben kifejezve pO= 1033 g.
A jég olvadéspontja absolut h&fokokban T0=273°. E szerint
az allandé szamértéke Zi=84522 és a fontebbi egyenlet lesz

P= 845221 cooooeoeeeeeeeeeeseeesesessn @

a mely ezen alakban a Boyle-Gay-Lussac-féle kiterjedési tor-
vényeken kivil az Avogadro-féle térvényt is magaban foglalja.
36



AZ ASVANYVIZEKNEK CHEMIAI CONSTITUTIOJAROL. 7

Ez az egyenlet minden homogén gazra és gbzre érvényes, ha v
a grammolekula térfogatat gazalakhan, p és T illetve a gaznak
feszité erejét és abs. h6mérsékét jelentik. Ugyanez az egyenlet
a fontebb mondottak szerint a hig oldatokra is érvényes, ha v
alatt az oldatnak azt a térfogatat értjik, melyben az oldott
anyagnak grammolekulaja van, p pedig az oldott anyagnak
osmotikus nyomasat jelenti. Ezek szerint 342 g. vagyis egy
grammolekula naddczukornak osmotikus nyomasa, ha 22330 cm3
vizben van oldva, 0°C-on éjien egy atmosphera. A 2-ik egyen-
letet még egyszer(sithetjik, ha mind a két oldalat a munka
héegyenértékével A —V-noo *) szorozzuk. Mivel e szam osztdja
véletlendil igen kozelit6leg félakkora mint az R allandoé értéke, lesz

Ha a nyomas és térfogatvaltozds szorozatdt mint munka-
mennyiséget fogjuk fel, akkor Apv ennek a liGegyenértéke.
E szerint ha alland6 nyoméas és hémérséken valamely gaztol
betoltott tér, vag}7oldatnak higitdsa a grammolekula térfogataval
valtozik meg, az ekkor szerepel6 munkanak héegyenértéke=227
grammcaloria.

A mondottak szerint az Avogadro-féle torvény értelmében
épen azon biztossaggal allithatjuk, minta gazoknal, bog}’ ugyan-
azon osmotikus nyomasu és limérsékd két kilonféle anyag hig
oldatanak egyenl§ térfogatdban az oldott anyagok mennyisége
aranyos az illeté molekulasulyokkal. E térvény alapjan a folyadé-
kokban oldott testeknek molekulasulyat, ha nem illékonyak is>
épen (gy hatarozhatjuk meg, mint azt eddigelé csak a gaz- vagy
g6zalaku testeknél tehettik.

Mar régebben megfigyelték, hogy hig oldatokban az old6-
szernek fagyaspontja az oldott anyagnak mennyiségével aranyo-
san csokken. Baoult nagyszamu észleléseib8l tapasztalati alapon
az derlt ki, hogy az oldatoknak fagyaspontcsokkenése és az
oldott anyagnak molekulastilya kozott egyszer( 0Osszefliggés
létezik. Ez abban &ll, hogy a kilonféle anyagok egy ezeredes
oldatainak fagyaspontcsokkenése, szorozva az oldott testeknek
molekulastlyaval allandé szorzatot ad, feltéve, hogy oldaskor a

*) grammcentiméterekben.
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8 THAN KAROLY.

test chemiai valtozast nem szenvedett. Ezt az alland6 szorzatot
«a molekula fagyaspontcsokkenésének» nevezték. A Baoult-féle
torvényt e fogalom felhasznalasaval kdvetkez8leg fejezhetjik Ki :
kualénféle anyagok molekulafagyaspontjanak csokkenése egyenlé.
Mas szoval, ha a kilonféle anyagoknak egy molekulasulyéat az
olddszernek egyenlé mennyiségében oldjuk fel, az ekkép késziilt
oldatok fagyaspontjanak csokkenése egyenld. Ha tehat valamely
vegyiletnek molekulasilya M, a P ezeredes oldatanak fagyas-
pontcsokkenése J, akkor a molekulafagyaspontcsokkenése lesz

Ez az érték a vizben bomlatlanul oldéd6 vegyileteknek mindé -
nikénél igen kozelitbleg L85.

Yan t’Hoff 1877-ben ezt a tapasztalati torvényt a lig olda-
toknak osmotikus térvényével szerencsés kapcsolatba hozta, egy
igen szellemesen kieszelt megfordithatd korfolyamat segitségével.
Képzeljik, hogy valamely hig oldat egy félig atereszt6 anyaghbol
készilt henger alaki edényben van. Legyen ez az edény egy
tolddugdval ellatva, és az oldoszerbe allitva, ennek, valamint az
egész rendszernek hémérséke legyen ugyanaz, mint az oldo-
szernek a fagyaspontja, a melyet T-vel jelélink meg. Ha a
dugéra most az osmotikus nyomasnal igen kevéssel nagyobb
nyomast gyakorlunk, akkor a henger fala az oldoszert atereszti,
de az oldott anyagot nem. Nyomjunk ki ekkép annyi oldészert,
a melyben egy grammolekula anyag volt feloldva. Ha az oldat
mennyisége igen nagy volt, akkor a concentratio valtozasa
elhanyagolhat6, és az osmotikus nyomést allandonak tekinthet-
juk. Az oldészer ezen mennyiségének kiszoritasakor a végzett
munka héegyenértéke (3) szerint Apv—~T. Tegyik fel, hogy az
oldat P szazalékos, az oldott anyagnak molekulastlya pedig M,

ennélfogva a kiszoritott old6szer mennyisége —. Fagyasz-
szuk ezt most meg, ha az olddszernek olvadashéje H, Ugy a
fagyaskor szabadda lett hé Azutan h(tsik le az olda-

tot és a megfagyott oldészert J°-al, hozzuk az utébbit az elébbi-
vel érintkezésbe, ekkor a megfagyott olddszer az el6bb szabadda
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lett ho felvétele mellett megolvad. Ezutan emeljik fel az egésznek
hémérsékét J°-al, Ugy bogy végil a homérsék ismét T legyen.

Ekkép megfordithatdé médon kdérfolyamatot végeztink, tgy
hogy erre a mechanikai héelmélet masodik f6tétele alkalmaz-
hatd. E tételnek alakja, ha a kdrfolyamatkor végzett munka
héegyenértéke AL

AL= Q (T—T)
De esetiinkben AL =Apv,Q=——"—, T—T'=].
helyettesitve lesz :
ioooMH A )
----- T----- [SRPPRRPRRRPONN (o) |

mely egyenlet az osmotikus nyomas (p) és a fagyaspontcsok-
kenés (J) Osszefiiggését fejezi ki, és ha az egyik adva van, bel6le
a masiknak értéke kiszdmithato.

A (3)-ik egyenlet szerint Apv —QT, (4) szerint pedig '\Fil J=t,

honnét
o*(WT 2
H
mely az osszefuiggést adja a molekulafagyaspont csokkenése (f)
és az olddszer olvadasi héje (H) kozott. Ez az egyenlet szamos
esetben kisérletileg ellendriztetett, és az ebbdl szamitott érték a
kisérletileg meghatarozottal mindenkor igen jol megegyezett.
Ebbél kdvetkezik, hogy az (5) egyenletben kifejezett dsszefliggés
helyes.

Hasonlé eszmemenettel lehet hig oldatokra nézve az osmo-
tikus nyomast kapcsolatba hozni az oldatok g&znyomésanak
csOkkenésével vagy forraspontjaiknak emelkedésével. Ezek a
kisérletileg és elméletileg szigorian megokolt levezetések, mind-
megannyi bizonyitékai annak, hogy a

p.v=RT

egyenletben kifejezett gaztdrvények, hig oldatokra is érvényesek.
Ezt a teljes anal6giat Van t’Hoff vezette le, ennélfogva a hig
oldatoknak osmotikus nyomasa, tovabba a homérséke, térfoagta-

39
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10 THAN KAROLY.

(higitasa) és az oldott anyag molekulasiilya kdzotti dsszefuggést
méltan a Van t’Hoff-féle torvénynek nevezhetjiik. E szerint kii-
Ionféle anyagokbdl és ugyanazon oldészerbdl készilt oldatokat
értve, az olyan higitasu oldatok, melyeknek fagyaspontcsokkenése
vag} gbznyomasuk csokkenése, vagy végre forraspontjuk emel-
kedése egyenlé ; az ilyen oldatoknak a fontebbiek szerint ugyan-
azon héfokon osmotikus nyomasa is egyenld. De az el6bb lattuk,
bog}’ az egyenlé osmotikus nyomasu és hémérséki oldatoknak
egyenld térfogatdban a bomlatlanul oldott anyag mennyisége
aranyos molekulasilyaval. A Van t’Hoff-féle térvény alapjan
tehat elméletileg is meg van okolva az az eljaras, hogy a hig
oldatok fagyaspontjanak vag} g6znyomasanak csokkenésébdl
az oldott anyagnak molekulasulyat levezethessik, a mit empi-
rikus alapon Baoult hozott javaslatba.

Az osmotikus nyomas koOzvetetten meghatarozdsa nagy
kisérleti nehézséggel jar, ellenben az emlitett tdbbi eljaras arany-
lag igen kényelmes. Ennélfogva az utdbbi évek folyamaban ezen
eljarasok szerint igen sok anyagnak hataroztdk meg a molekula-
sulyat. Ezekbdl kiderilt, bog} a szerves anyagok legnagyobb
részénél az ekkép megbatarozott molekulastlyok megegyeztek
azon értékekkel, melyeket chbemiai Uton vig} az Avogadro-féle
torvény alapjan a g6ézs(rliségh6l vezettek le.

A Van t'Hoff-féle térvénynek 4ltaldban véve mindazon
vegyuletek, melyek nem elektrolytek, Kkivétel nélkil hodolnak.
Azonban mindjart kezdetben feltiint, hogy a sok, savak és bazisok
oldatai, tehat az elektrolytek kivételeket képeznek. Hogy a tor-
vényben ezen Kkivételek is kifejezést nyerjenek, egy bizonyos
egyltthatot kellett az egyenletbe bevezetni, melyet Van t’Hoff
i-vel jeldlt meg, gy hogy az altalanos képletnek alakja kezdetben

pv=iRT

volt, hol az elektromossagot nem vezet§ oldatoknal i—1, az

elektrolyteknél azonban i értéke 1—4 kozott ingadozott.
Hasonl6 Kivételeket az Avogadro-féle torvény aldl a g6zok-

nél mar régen tapasztaltak, és ezeket anomal g6zoknek nevezték.

Ilyen volt az ammoniumcliloridnak, a kénsavnak, az ammonium-

carbonatnak meg a pliospkorpentachloridnak a g6ze s még

tobb. Az ammoniumcblorid gézevei végzett kisérleteim alapjan

40



AZ ASVANYVIZEKNEK CHEMS3AI CONSTITUTIOJAKOL. 11

én mar 25 évvel ezel6tt *) hatarozottan kimondottam a m. tudo-
manyos Akadémiaban el6adott értekezésemben, bogy az Ugy-
nevezett anomal gézok eltérésének oka a gaztérvényektél abban
van, mert kisérleteim szerint ezek a vegylletek mikor g6zzé val-
toznak, a magas hémérséknek szétbontd hatasa folytan teljesen
dissocialddnak kozelebbi alkatrészeikre. Kisérleteimnek kozve-
tetten eredményén kivil, hathatésan tdmogatta ezt a felfogést
az a tény is, hogy a molekulatérfogatokban nyilvanuld eltérés
minden esetben épen akkora volt, mint az alkatrészekre vald
dissociationak megfelelt. igy az ammoniumchloridnak molekula-
térfogata latszolag kétszer akkora, az ammoniumcarbonaté harom-
szor akkora volt, mint a normalis g6zoké. Ennek oka felfogasom
szerint abban rejlik, hogy az ammoniumchlorid hevitéskor egy-
egy molekulatért betolté két gazra t. i. s6savra és ammoniakra,
az ammoniumcarbonét pedig 1 térfogat széndioxydra és 2 térf.
ammoniara dissocidl. E magyarazattal az Avogadro-féle torvény
kivételei megsz(intek, és ezt, mivel mas oldalrdl is tények tdmo-
gattdk, azdta a chemiaban altalanosan elfogadtak.

Egészen hasonld eszmemenettel sikerllt Svante Arrhenius-
nak **) megmagyarazni azt, mi az oka annak, hogy az elektrolytek
a Van t’Hoff-féle tdrvény aldl kivételt képeznek. Kiinduld ponttul
a Clausius-féle partialis elektrolytikus dissociatio eszméjét fogadta
el, és azt tapasztalta, mint mar el6bb Kohlrausch, hogy a higi-
tassal a molekulasulyra vonatkoztatott elektromos vezetéképes-
ség novekszik, mig végre egy maximumot ér el. Ez olyan liigi-
tasii oldatokban all el6, melyekben a Van t’Hoff-féle torvénynek
i coéfficiense épen valami egyszer(i egész szam. tehat 2, 3, vagy 4.
Ezek a szdmok minden esetben a ionok szaménak feleltek meg.
Ebbdl Arrhenius jogosultan azt kovetkeztette, bog} az ilyen
higitasokban az oldott elektrolytek nemcsak partialisan, mint
Clausius feltette, hanem teljesen a ionokra vannak dissocialva ;
epen gy mint az anomal gézok is teljesen dissocialva vannak
kozelebbi alkatrészeikre. A dissociationak ezt az alakjat az

*) A szabalyellenes g6zokr6l a m. tud. Akad. math, és termit,
kozi. V. k., 171. 1 1865.

**) A svéd akadémiatdl 1884-beu kiadott 8., 13. és 14. sz. érteke-
zésekben.
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12 THAN KAROLY.

«elektrolytikus dissociatiénak» nevezték. Ha ekkép a bomlatlan
elektrolyteknek molekulastlya helyett, maguknak a dissociait
ionoknak sulyait tekintjik molekulastlyoknak; akkor a Yan
t'Hoff-féle térvény aldl nincsen tébbé kivétel, mert ezek ugyan-
azon okbdl eltlinnek, mint a g6zéknél az Avogadro-féle térvény
kivételei eltlintek.

Az épen kifejtett eszmék teljes 6sszhangban vannak a tes-
teknek egyéb fontos chemiai sajatsagaival, mint példaul az
Ugynevezett reactio sebességével. A reactiosebesség alatt értjlik
a chemiai folyamatkor atalakult anyag mennyiségének viszonyéat
az id6hdz, melyben ez az atalakulas végbe ment. Arrhenius
vizsgalataibol és Ostwald méréseibdl biztosan kideriilt, hogy a
reactio sebessége szigorGan aranyos az oldatoknak molekulas
vezet6 képességével ; a mely a higitadssal ugyanazon torvény
szerint ndvekedik, mint maga a reactio sebessége, és az elektro-
Iytikus dissociatio foka. Végul Ostwald mérd kisérletekbél ezen
értekeknek torvényszer( osszefliggését is levezette, ennek vég-
eredménye, b6gj’ chemiai reactidkra csak olyan testek alkalmasak,
melyek dissociélt allapotban vannak, és hogy a reactioképes-
ségnek vagyis a chemiai rokonsagnak mértéke a vegyiletek dis-
sociati6janak a foka. Ezen értékeknek torvényszer 0Osszeflg-
gését nemcsak mindségi, de oly nagyszami mennyiségi észlelé-
sekb6l vezették le, és az energetika térvényeinek felhasznalasa-
val elméletileg is oly szigorusaggal megokoltak, hogy a kérdéses
torvényeknek valdsadgahoz Ugyszolvan semmi kétség nem fér
tobbé.

E vizsgéalatoknak kovetkezménye, hogy az elektrolytek
0. m. a sok, savak és bazisok vizes oldataikban az egyes vegyu-
letek chemiai természete szerint kisebb-nagyobb mérvben a
ionokra dissocidlva léteznek. A dissociatio foka mar aranylag
concentrait oldatokban (3—4°, 0) is nagy azon esetben, ha a fém
is meg a savmaradék is nagyon hatarozottan positiv, illetve
negativ jellemd. Gyengébb jellem( alkatrészekb6l all6 séknal a
dissociatio foka coneentralt oldatban csekélyebb, de a higitassal
kovetkez6 képlet szerint

novekszik, a hol m a dissociatio fokat, v a higitast, k pedig a
42



AZ ASVANYVIZEKNEK CHEMIAI CONSTITUTIOJAROL. 13

vegyllet chemiai természetétdl figgé allandét jelent, mely
utobbit Ostwald az affinitas allanddsénak nevezte el.
Ennélfogva kell6 higitds mellett, minden sO elektrolyti-
kus. értelemben teljesen dissocidlva, azaz a ionokra szétvalva
létezik az oldatban. Ezeket a ionokat nem szabad azonosi-
tanunk az Ugynevezett elemi testekkel. Az el6bbiek a szerint
a mint a ion fém természetli vagy savmaradék, Oriasi posi-
tiv vagy negativ elektromos toltéssel vannak ellatva; mig a
kozonséges elemek elektromos tekintetben egészen semlegesek.
A ionoknak sajatsagai egészen kiilombdzék az elemekétdl, hogy
milyenek ezen sajatsdgok, még sok tekintetben nem tudjuk, de
annyi bizonyos, hogy ezeknek vegvilési képessége sokkal
nagyobb mint a kdzonséges elemeké, sét nem valdszin(tlen,
hogy chemiai reactiok csakis az ilyen szabad elektromossaggal
megtoltott ionok kdzvetitésével térténhetnek meg. Amondottakat
feltinéen megvilagitja Ostwaldnak eg}7 kisérlete kaliumchlérid
oldatdval. Ha két elszigetelt Uivegedényt és egy [, alaki liébért
e sdoldattal megtoltink, a hébérrel a két edényt vezetbleg
Osszekotjlk, ezutan az egyik edény kozelébe negativ elektromos-
saggal megtoltott testet allitunk, és most a hébért kiemeljlk,
akkor tudvalevéleg az egyik edény folyadéka positiv, a masik nega-
tiv marad, amabban a + kaliumionok nagyobb szammal gy(l-
vén 0ssze, a masikban pedig a — chlorionok. De mig az edény
el van szigetelve, a kaliumionoknak ez a tobblete nem bontja el
a vizet, tehat nem bir a kozonséges kalium sajatsagaval ; ha az
elektromossagot bel6le levezetjik, ekkor elGall a kdzonséges
kalium, és ekkor liydrogéngéz fejlédik a vizbdl. Az épen vazolt
torvényeknek jelentéségét nemcsak az elméleti chemiara, hanem
ennek mindenféle alkalmazasaira is, a targy Ujdonsaganal fogva,
alig lehet egyel6re kell6leg méltanyolni. Régota ismeretes, hogy
a savak er@ssegiikhdz képest a nddczukor inversidjat gyorsan
létesitik. Ez nem egyéb mint egy hydrolytikus folyamat, mely-
ben a czukor a viz alkatrészeit t. i. a hydrogént és a hydroxylt
(H,OH) veszi fel. Hasonld hatast gyakorol a savaknak, bazisok-
nak és soknak kis mennyisége a tdbbi szénhydratokra és a
fehérjékre, mely egészen hasonlé az Ugynevezett zymotikus vag}7
chemiai erjeszt6k hatdsahoz; valamint az oxydatiéra és altalaban
a kilonben indifferens organikus vegyiileteknek atalakulasara.
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De épen ezek azok a legfontosabb chemiai folyamatok az él6
allati és ndvényi szervezetben, melyeknek részletei és mecha-
nismusa még oly sok tekintetben érthetetlen el6ttiink. Eddig
egyszeriien csak azt tudtuk, hogy a sék bizonyos mennyiségének
jelen kell lenni a szervezetben, hogy a vitalis chemiai folyamatok
megtorténjenek, de hogy mi a valédi szerepiik, arrol tiszta fogal-
munk nem volt. Az (j elmélet értelmében ezt els6 sorban a sb
ionjainak hatalmas elektromos t6ltéseiben kell keresnink.
E megvilagitasban nagyszer(i (j teruletek tlinnek fel a bioldgiai
bavéarlat szamara, mert evvel kezdjiuk sejteni az inorganikus
soknak nagy jelent6ségét a szervezet chemismusaban. Ugyané
torvények alapjan az &svanyvizeknek hatésat a szervezetre az
eddigitdl eltér6 alapon foghatjuk fel, és remélhet6, hogy el fog
érkezni az id6, a mikor a forrasok szellemének erejét a ionoknak
elektromos toltéseibOl értelmezhetjuk. De Uj vilagot vet ezen
felfogas maganak a tiszta viznek nagy szerepére a szervezetben,
mert az empirikus «corpora non agunt nisi fluida» mellett ma
tudjuk, hogy a vizzel val6 higitas egyik f6feltétele az elektro-
Iytikus dissociationak, a mi ismét nélkulozhetetlen feltétele
annak, hogy az oldott anyagok kozt chemiai reactiok létesiiljenek.
Vesslik a mondottakkal egybe, hogy a névényi és allati szervezet
sejtjeit boritd protoplasmaréteg de Vries, Donders és Hamburger
kisérletei szerint, hatarozottan a félig atereszté hartyak szerepét
jatszak. Ekkor belathatd, hogy a sejtekben foglalt oldatok, a viz-
nek osmotikus felvételével liigittatvan, bennik a sok dissocia-
tigjanak magasabb foka all el6 ; ebb6l folydlag a chemiai atval-
tozasok a sejten bellil nagyobb sebességgel folynak le, a nélkul,
hogy a dissocialt ionokat bensejikb6l elveszitenék. Masrészt
concentraitabb sooldatokkal, a milyenek p. a sds- és keser(vizek,
épen az ellenkezd torténik, és a sejtekben netalan tdlsadgosan
fokozott chemiai folyamat alabb széll. A felhozott sajatsagok a
nedvek mozgasanak egyik okaul tekinthet6k a szervezetben.
Megfontolva, hogy e mozgas az anyagcserének és az energia
termelésének egyik legfontosabb tényez6je; nem ismerhetjiik
félre, hogy az Gj torvényekkel kivivott allaspont oly bepillan-
tasokat enged meg az ép és kivalt a koros emberi szervezet
mikodésébe, melynek jotékony kovetkezményeit e pillanatban
felbecsilni alig lehetséges.
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A roviden vazolt felfedezések torténete megint egy Uj és
fényes adat az ugynevezett gyakorlati felfogas ellenében arra,
hogy épen a gyakorlatra nézve legfontosabb tudoméanyos viv-
manyok csaknem kivétel nélkil az elvont, a laikus el6tt latszo-
lag érdektelen kérdéseknek tanulmanyabdl erednek. Vajjon mi-
féle érdekkel birhat a tavolabb &llékra nézve a Van t’Hofftol
tanulmanyozott az a kérdés, bogy a hig oldatok egyenl6 tér-
fogatdban egyenl6-e a molekuldk szama vagy nem? A gyakor-
lati felfogasliakra nézve ez a kérdés bizonyéara igen k6z6mbdos;
pedig e nélkil teljes lehetetlenség lett volna az elektrolytikus
dissociatio l1étét és lényegét felismerni. Evvel egyltt sdtétben
maradtak volna azok a torvények is, melyekb&l nemcsak a
chemiai affinitast kezdjik megérteni, de a melyek hivatva van-
nak felfogasunkat a chemiai kérdésekben és azoknak gyakorlati
alkalmazasaban, az utébbinak kimondhatlan elényére, teljesen
atalakitani. .

Alkalmazzuk az itt vazolt toérvényeket most az asvany-
vizekre. Az asvanyvizek csaknem mind a soknak higitott oldatai.
A fontebbi vizsgalatok eredménye szerint jogosultan feltehet6,
kivalt azon vizeknél, a melyek nem igen concentraltak, hogy
benniik a sok egészen vagy legnagyobbrészt a fém-ionra és a
savmaradékbdl allé ionra vannak dissocidlva. De ezek épen azok
az alkatrészek, a melyekkel javaslatom szerint az asvanyvizek
Osszetételét a hypothesisektdl fuiggetleniil fejezhetjiik ki. Az 6ssze-
allitdsnak ez a modja ma mar nemcsak conventionalis és czél-
szer(i, hanem a tudomany allaspontjabdl sziikséges is, mert nem
a soknak, hanem a dissocialt ionoknak mennyisége, tehat a régi
javaslatom szerint torténd osszedllitas fejezi ki a valédi szerkeze-
tét az dsvanyvizeknek. — A fontebbi vizsgélatok kideritették, hogy
concentraltabb sd oldatokban a concentratiéhoz képest a soknak
kisebb vagy nagyobb része nincsen dissocidlva, tehat valtozatlan
s6 alakjaban van az oldatban. Ez kiilénésen a gyengébb jellemdi
fémek és kivalt a gyenge organikus savaknak séira all, de sokkal
kevesebb mértékben az er6s jelleml fémek és savak séira, a
melyek épen az asvanyvizekben szerepelnek. Noha e kérdések-
nek Ujsaganal és az ide vonatkozd észlelések hianyossaganal
fogva végleges itéletet e tekintetben az asvanyvizekre kimondani
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még nem lehet, igen val6szin(inek latszik, hogy a concentréltabb
keser( vizekben, meg talan némely er6s savanyu vizben, az alkat-
részeknek arénylag kisebb része nem dissocialt allapotban is
el6fordul. A nem dissocialt résznek pontosabb megéllapitasa a
tudomanynak kés6bbi haladasatél varhatd. Azt a kérdést azonban,
vajjon valamely asvanyvizben az alkatrészek teljesen dissocialva
vannak-e vagy nem, mar jelenleg is elég egyszer(i modon lehet
kisérletileg ellenérizni, ha a viznek fagyaspont csokkenését d, az
ismert eljarasok szerint észleljiik. Feltéve, hogy az dsvanyviz séi
teljesen dissocidlva vannak, akkor a fagyaspont csdkkenését ko-
vetkez6leg szdmithatjuk ki. Ha az 1000 gr. vizben foglalt inok
absolut mennyiségét, tehat a javaslatom szerint Osszeallitott
alkatrész mennyiségeket al a2 os sth. jel6ljuk, ezen alkatrészek-

nek illeté atomsulyait pxp2ps . . .-al, akkor az — hanyadosok-

éi
nak oOsszege fejezi ki a ionok grammolekuldinak szamat r-t
1000 gr. vizben. Ez lesz tehat :

ala @
Vi Vi n
Minthogy Eaoult szerint egy grammolekula anyag 1000 gr.
vizben 1*85° C. csokkenést okoz, a fagypont csokkenés pedig
aranyos a molekuldk szamaval, az asvanyviz molekula fagyas-

pont csokkenésének értéke °r = 1*85 lesz, feltéve, hogy a viz

teljesen a ionokra van dissocialva.

E pillanatban &svanyviz analysisekkel nem foglalkozvan, a
mondottak ellendrzése végett mesterségesen dsszetett oly oldatot
hasznaltam, mely aranylag konnyen dissocialé soknak elegyét
tartalmazta. Ez az oldat ugy készilt, hogy egy liter vizben fel-
oldatott :

Kéaliumsulfat ... ... ... ... ... 1*0000 gr.
Kaliumjodid... ... ... ... .. 0*3300 «
Kaliumbromid... ... ... ... _ 0*1938 »
Natriumclilorid® ... ... ... 72602 «
Osszesen oldott részek... ... 8*7840 gr.

E mesterséges viznek concentratioja tehat valamivel nagyobb
mint a heilbrunni sés haléid-viz (6*14) és korilbelul félakkora
mint a régi czizi forrasé (17*85). Ezen oldatnak valamint 6tszoros
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higitasanak (1*757 gr. 1 literben) a fagyaspont csokkenése meg-
hataroztatott, egy Uj az eddigieknél sokkal pontosabb méd szerint.
Ez eljaras nemcsak azért pontosabb, mert a h6mér6 hosszi idén
at allandd értéket mutat, hanem mert a kivallott jégmennyisége
is pontosan tekintetbe vehetd. A concentraltabb oldattal 6t, a
higabbal harom kisérlet végeztetett. Minden egyes kisérletbél a
fontebbi mddon szamittatott ki a molekula fagyaspont csékkenése
a kovetkezd eredménynyel :

T észlelt T szamlalt
A concentraltabb oldatnal _1*760 1*85
A liigabb oldatnal 1*S19 1*85

Az elsé eltérése 4*86°/o, az utdbbié csak 1*67°/0, mibdl kdvetkezik,
hogy ezen oldatokban, de kivalt a higitottakban, az oldott sék
legnagyobb részt dissocialva fordulnak el®6.

Ez bizonyitékul szolgalhat arra, hogy az asvanyvizek con-
stituti6janak fontebb vazolt felfogasa indokolt. Nem kételkedem
a folott, hogy talan mar a kozel jovében, az asvanyvizek fagyas-
pont csokkenésének meghatarozasa, de még inkabb elektrolytikus
vezetd képességlknek megmérése, a legfontosabb mddszereket
fogjak szolgaltatni egyrészt arra, hogy a dissociatio fokanak ki-
puhatoldsdval az asvanyvizek valddi constitutiojat szabatosan
kifejezziik, méasrészt az analyselmek pontossagat és a vizeknek
valtozatlansagat konnyd szerrel ellendrizhessik.

Minthogy az el6adottak kell6leg indokoljak, hogy az asvany-
vizek chemiai jellemét és constitutiojat nemcsak az 6sszehason-
lits lehetGsége végett, hanem a valddi chemiai szerkezet kifeje-
zése érdekében is az altalam ajanlott modon kell kifejezniink ;
engedje meg a mélyen Tisztelt Akadémia, hogy a legismertebb
74 asvanyviznek eljardsom szerint tortént tablazatos Osszealli-
tasat elGterjeszthessem. Ezen dsszedllitds keresztilvitelét mint-
egy harom évvel ezel6tt a kir. m. orvosegyesilet allandé balneo-
logiai bizottsdganak ajanlottam fel tudoményos és gyakorlati
értékesités végett. Epen e kozben torténtek a fontebb vézolt fel-
fedezések, melyek ezen dsszeallitisoknak mas szempontokbdl is
nagyobb tudomanyos érdeket kolcsondztek. E tablazatos dssze-
allitast ugyan a balneologiai bizottsag annak idején szintén kozé
fogja tenni, mindazéltal kérem a Tisztelt Osztalyt, hogy ezen

M. T. AK. ERT. A TERMESZETTUD. KORKBOE. 1890. xx. K. 2. sZ. 4
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értekezés kapcsan azt kiadvanyaiba szintén felvenni mélt6z-
tassék, hogy ekkép az késébb is kénnyen hozzaférheté és érte-
kesithetd legyen.

Az atszdmitdsokat a megbizhatd analysisekbdl nagy gonddal
a Thomas-féle szamologépem segitségével vezetésem mellett K.
Karlovszky Géza tanrsegéd Ur eszkozolte, kinek ezennel a sok
id6t és faradsagot igénylé kozremikodéséért meleg kdszonetét
mondok.

A 74 asvanyviz a legismertebb 43 hazai és 31 kulfoldi vizet
foglalja magaban, melyeknek kivalasztasat kérésemre Koranyi
Frigyes tagtarsunk volt szives megtenni.

Az Osszedllitds ugyanazon elvek szerint tértént, melyet az
1864-iki vandorgy(lésen Marosvasarhelyen kifejtettem. Egye-
dali eltérés abban van, hogy a szabad szénsavat tartalmazd
vizekben a carbonatok savmaradékat nem az Ugynevezett nor-
malis carbonatok maradékara, "hCO%-ra, hanem a hydrocarbonat
maradékra HC03szamitottam ki. Az6ta ugyanis az organikus
chemia altalanos haladasa valamint egyes vizsgalatok ered-
ménye *) mindinkdbb oda utaltak, hogy a szénsavat CO{OH)r
Ugy fogjuk fel mint a tejsav homolog sorozatanak elsd tagjat,
mely esetben az egyik hydroxyl alkoholikus természetl, maga
a szénsav pedig egy bazisu sav, és megfeleldleg savmaradéka
COJJH egy vegyérték(. Ehhez képest a szabad szénsavnak min-
dem!tt csak a bicarbonéat maradékot HCCL-at meghaladé val6ban
szabad szénsav C02van az 0sszeallitdsokban kifejezve. Minthogy
pedig e felfogas szerint a szénsavhydrat egy bazisu sav, az &qui-
valens szazalékokndl is a szabad 00% hanyados 44-el valé osz-
tassal szamittatott. Ez okbol ezen osszeallitasok nem csekély
mértékben térnek el a régiektdl, kivalt a savanyu vizeknél, a mit
azonban a fontebbi okoknal fogva indokoltnak tartok.

Az Bsszes tekintetbe vett asvanyvizeket az &quivalens sza-
zalékoknak relativ szamértékei alapjan, az alabb jelzendé maédon
kilencz csoportban foglaltam 6ssze. E csoportokban az aranylag
leghasonlébb jellem( vizek vannak 6sszefoglalva, és igy az dssze-
hasonlitas cherchai szempontbdl legkényelmesebb. Az asvany-

*) Erdélyi lzidor, Adatok a carbonatok constitutiéjahoz. Dissertation
Budapest, 1889.
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vizeknek beosztasa nehézséggel jar, a mennyiben kilénbzé che-
miai szempontokat fogva fel, ugyanazon viz kilénféle csopor-
tokba juthat. A t6lem kozolt csoportositds nem is tart arra
igényt, hogy a szerint minden asvanyvizet rendszeresen be-
osztani lehetne, mert csak a chemiai 0sszehasonlithatas érdeké-
ben és csakis a tekintetbe vett vizekre vonatkozélag van annak
jogosultsaga. De nem kétlem, hogy ez az eljaras kiindul6 pontul
szolgélhat tovabbi tanulmany alapjdn a vizeknek &ltalanosabb
rendszeresitésére.

A tablak mindenike két részbdl all, a baloldal mer6leges
rovata adja ismert mddon az alkatrészek relativ equivalenseinek
szamat szazalékokban, és pedig kiilén szazalékokban a fémekre
és kilon szdzalékokban a savmaradékokra nézve. A szabad szén-
sav szzalékai ugyanazon egységekben vannak kifejezve, de a
szazalékokba nincsenek beleértve. Ezen dsszeallitashdl épen Ugy
megitélhetjuk az asvanyviznek chemiai jellemét, mint a chemiai
formuldbol a vegyiiletét. Kilénféle vizek chemiai jellemének
Osszehasonlitasa szabatosan csak ezen szamadatok alapjan esz-
kdzolhet.*) Ez ugyan leghelyesebben fejezi ki az alkatrészek
kolcsdnos viszonyat, de egyaltalaban nem ad szamot azoknak abs.
mennyiségeir6l. Ezt atabla jobboldali részének mer6leges szam-
rovatai tlintetik elé, mely a viznek egy kilogrammjaban foglalt
ionoknak absolut mennyiségét adja grammokban, a tablanak ez
a része Ot szdmjegygyei van nyomva. Ez hiven fejezi ki az
asvanyvizek analysisének eredményét és egyszersmind a benne
valdban el6forduld alkatrészeknek absolut mennyiségét. Ennél-
fogva ez fejezi ki szoros értelemben az dsvanyviznek valédi dssze-
tételét és chemiai constitutiojat. Két hasonld jellem( viznél az
alkatrészek absolut mennyiségének kiilonbségét ezen szamrova-
tok Osszehasonlitdsa egész szabatossaggal adja meg. Megjegy-

zi A chemiai hatasokban résztvevé mennyiségeket csupan az aequi-
valensek szama, nem pedig az alkatrészek abs. sulymennyisége fejezi ki
helyesen. Az &quivalensek szama a chemidban csaknem ugyanazt jelenti,
mint a forint, marka, sterling stb. a kereskedelmi forgalomban. Ha a
gyoégygyakorlatban valamikor e fogalom a megérdemelt méltanylasra fog
vergédni, az asvanyvizek osszetételét az alkatrészek squivalenseinek abs.
értékeivel (grammequivalens 1 kg. vizben) legczélszeriibb volna kifejezni.

%
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zend6, hogy az alkatrészek dsszege valamennyi alkatrészre vonat-
kozik, beleértve a szabad szénsavat és a feloldott gazokat is.

A fonnemlitett kilencz csoport, melyekbe a mellékelt tabla-
zatokban a 74 asvanyvizet beosztottam, a kévetkezé modon jelle-
mezhetd. A vizeknek fele szénsavban igen dus, tehat ugynevezett
savanyu viz, mindenekel6tt tehat abban kellett megallapodnom,
mi legyen annak a kritériuma, hogy a szénsav tartalmud viz
savanyl viznek neveztessék. Minthogy a savanyl vizeknek leg-
lényegesebb alkatrésze a bicarbonatok mellett a szabad szénsav,
megallapodhatunk abban, hogy éltaldban savanyu vizben a sza-
bad szénsav aequivalense legaldbb is fele a bicarbonatok aequi-
valensének, absolut mennyiségé pedig egy kilogrammban legaldbb
egy gramm vagy ennél tobb legyen. Kozonséges héfokon egy
gramm széndioxvd mintegy félig telithet egy kilogramm vizet,
de Kkivalt bicarbonatok jelenlétében hatarozottan észrevehetd a
savanyl viz ize. A savanyu vizeket kilon jellemz6 tobbi alkat-
részeik szerint &t csoportra osztottam. Az aquivalensek viszonyos
nagysaganak roviditett jelzésére a kovetkezOkben a mellékelt
jeleket fogom hasznalni.

Az alkali fémek aquivalenseinek 6sszege

K+Na+Li-f...=M".
A foldfémek aquivalenseinek
7ca+ VV2vg F-\2sr 4-\2Fel~ \2Mn —M".
A savhmradékok jelzésére a bicarbonétokén kivil tehat

CI\-TAYSOH-BCap  -Sio2h.ee—A

I. Alkalikiis savany( vizek.

Jellemik : HCOJ/B A és M’> ¥uM™,

Az egyes vizek sorrendjét az alkali sequivalensek csokkenése
szabja meg.

Ide tartoznak :

1 Szolyva, 2. Preblau, 3. Harsfaiva, 4. Krondorf, 5. Giess-
hibl, 6. Pardd-Czevicze, 7. Neuenahr.

A két utébbi atmenetet képez a féldes savanyu vizekhez,
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Hérsfaiva és Neuenahr a vasas vizekhez, utébbi hémérsékénél
fogva a vasas hévvizekhez is sorolhatd. E csoportban egymas-
hoz legkozelebb all Szolyva és Preblau, de az els6 oldott részekben
és abs. szabad szénsav tartalomban meghaladja emezt, és a leg-
tisztdbb alk. savanyu viz valamennyi kdzott. Giesshuibl és Parad-
Czevicze chemiai jellemikre igen hasonldk, de az utébbi kén-
liydrogént is tartalmaz.

n. Foldes savanyud vizek.

Jellemik: HCO03>A és TuM">M".

A sorrendet a foldek aequivalensének ndvekedése, ceteris
paribus a vas-equivalensek emelkedése hatarozza meg.

1 Német-Keresztdr, 2. Szinnve-Lipocz (Salvator), 3. Bor-
szék, 4. Lublo, 5. Véghles, 6. Moha, 7. Parad (Clarisse), 8. Glei-
chenberg (Klausenquelle).

Lubl6, Péardd, Gleichenberg &tmenetek a vasas savanyl
vizekhez. E csoportban leghasonlobbak Német-Keresztlr és
Szinnye-Lip6cz, az elsének alkali tartalma nagyobb, de az
utobbi vasmentes és szabad szénsavban dusabb. Altaldban e
csoportba tartozé hazai vizeink elsé ranguak.l

I11. Vasas savanyl vizek.

Jellemik : lhFe>1, avas abs. mennyisége legaldbb >002 gr.
és H(X):i>A.

Sorrend : Fe @quivalensek csokkenése, és A ndvekedés.

1 Szlides (Jozsef-forras), 2. El6patak, 3. Buzias (Jozsef-
forras), 4. Langenschwalbach, 5. Pyrmont, 6. Bartfa, 7. Rank-
Herrlein, 8. Visk-Varhegy. Ezek kozil Rank, Buzias és Visk-
Véarhegy a s6s savanjui vizek felé kozelednek.

E csoportban vastartalmanal fogva unicum a szliacsi Jozsef-
forras, melyben a vasaequivalens 25°/0-nal tdbbet tesz ki, igen sok
szénsav mellett. Yastartaloftiban még El6patak és Buzids meg-
haladjak Langenschwalbachot és Pyrmontot, Buziast a chloridok,
Pyrmontot a sulfatok jellemzik.
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IV. Sés savanyl vizek.

Jellemik: k savanyl vizén kivil CI'>1-iSOi, melyeknek
osszege legalabb 30%, ezenfelil M !> bIM".

Sorrend : A chlor-equivalensek csokkenése.

1 Kissingen (Eakéczy), 2. Kissingen (Maxbr.), 3. Nieder-
selters, 4. Luchaschovitz (Yincenti), 5. Luchascbovitz (Amandi),
6. Gleichenberg (Constantinquelle), 7. Szant6, 8. Tarcsa.

A négy elsbvel egyrangu hazai viziink a tekintetbe vettek
kozott alig van, legink&bb hasonlit Kissingenhez a visk-véarhegyi,
de téle f6kéj) vastartalma kilonbdzteti meg. Czigelka hasonlit
Gleichenberghez, az els6 oldott részeinek tsszege csaknem 27%2
akkora.

Tarcsa és Szanté athallanak a sulfatos savanyu vizekhez.

V. Sulfatos savanyu vizek.

Jellemik: A savanyl vizén kivil V2SOA>CI.

Sorrend : A sulfat-equivalensek és az alkali aquivalensek
scsOkkenése.

1. Franzenshad (Franzensquelle), 2. Franzensbad (Salz-
quelle), 3. Marienbad (Kreuzbrunn.), 4. Marienbad (Ferdinands-
quelle), 5. Balatonfired, 6. Eohits (Temj)elquelle), 7. Koritnyicza
(Ferencz Jozsef-forras).

Atmenet a keser(i vizekhez Koritnyicza és Eohits.

Az els§ négy kilfoldihez jogosan hasonlithatd vizink a
tekintetbe vettek kdzott nincsen. Némileg Balatonfiired emlé-
keztet azokra, de alkali, chlorid és sulfat tartalma héattérbe
szorul amazokéhoz képest, oldott részeinek mennyisége is sokkal
kevesebb. Balaton inkabb hasonlit Bohitshoz. Koritnyicza sul-
fatokban meghaladja valamennyit, de nem elénye, hogy a cal-
cium-zquivalensek annyira meghaladjak az alkali és magnesium
®quivalenseket, vastartalmanal fogva bevalnék a vasas savanyu
vizek kozé is, ugyanigy kisebb mértékben az 1. és 4. alatti vizek is.
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VI. Lugos bhicarbonéat vizek.

Jellemik: Mint a lGgos savanyu vizeké HGOa>A és M '>
UrXK", de a szabad szénsav a&quivalense kisebb a HCOA a&qui-
valensek felénél.

Sorrend: Az alkali fémek és a bicarbonat aquivalensek
-csokkenése.

1 Bilin, 2. Vichy (Celest.), 3. Vichy (Grandquelle), 4. Luhi
(Margit), 5. Czigelka, G Bikszad, 7. Palics.

Vichy (Grandquelle) magas héfoka miatt lligos héwviz, Bik-
szad atmenet a haldid vizekhez, Palics a sés vizekhez.

E vizek kOzOtt legtisztabb és csaknem typikus a Luhi-
Margit, szabad szénsava sokkal kevesebb mint a kulfoldieké.

Bikszad némileg Kissingenre emlékeztet, de szabad szén-
sava csekély és hianyoznak a sulfatok.

VIl. Keser( vizek.

Jellem : A sulfat Ih $U4 &quivalens tilnyomd a tébbi sav-
maradékok 6sszege folott. H 00 3igen csekély. Az oldott részek
abs. dsszege nagy.

Sorrend : A sulfat equivalens meg Na-*-Mg &q. csokkenése.

1. Budapest (Hunyadi Janos), 2. Budapest (Ferencz Jozsef),
3. Pillna, 4. Budapest (Deadk Ferencz), 5. Saidschiitz, 6. Buda-
pest (Rékéczy), 7. Also-Alap, 8. Friedrichshall.

Fels6-Alap és Friedrichshall athajolnak a s6s vizekhez.

A budapestiek az oldott részek mennyisége és relativ tartal-
muknal fogva elsé ranguak, Saidschitz relativ nagy magnesium
tartalmu.

. VIll. Haloid vizek.

Jellem : A chlor-equivalens tdlnyomé a tébbi savmara-
dékoké folott, és a Na a tdbbi fémé folott 1-\-Br &qg. >02.

Sorrend : Jod és brom aq. dsszegének csokkenése.

1 Heilbrunn, 2. Cziz (0j forras), 3. Hall, 4. Cziz (régi forras),
5. Kreuznach, 6. Szobréancz.
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Kreuznach atmenet a s6s vizekhez, Szobrancz atmenet a
kénes so6s vizekhez.
A négy els6 mind kivalo, a sorrend szerint értékesek.

I1X. Hévvizek.

Jellem : H&mérsék 24° C.-nal magasabb, oldott részek 6sz-
szege nem jelentékeny.

a) Lugos és sos hévvizek.

1. Emms (Kesselbr.), 2. Emms (Felsenquelle), 3. Lippik.

b) Lugos és sulfatos hévvizek.

1. Karlsbad (Schlossbr.), 2. Karlsbad (Mdlilbr.).

Emms és Karlsbaddal egyenl6rangi hévvizeink nincsenek.
Lippik a kettd kozott all és jodtartalm(, de az oldott anyagok
mennyisége sokkal csekélyebb.

C) Vasas hévvizek, haFe &qg. >05.

1. Yihnye, 2. Szliacs (tlikorforras).

E két kit(ind hévforrdshoz hasonlithatd vastartalom tekin-
tetében Neuenahr, de ez ligos savanyu viz.

d) Kénes hévvizek. Sulfid, kén aquiv. dsszeg >02.

1. Postyén, 2. Harkany, 3. Budapest (varosliget), 4. Buda-
pest (Margitsziget), 5. Herkules (Erzsébet-forras), 6. Herkules
(Szapary-forras), 7: Herkules (Lajos-forras).

A négy els6 héfokanal és kéntartalm( vegyileteinél fogva
kivalé. A harom utdbbiban hianyoznak a bicarbonatok, de igen
dusak chloridban. E csoport vizeihez alig hasonlithatdk a tekin-
tetbe vett kulfoldi vizek,

ej Vegyes hévvizek.

1. Herkules-forras, 2. Stubnya.

A tablazatos Osszeallitds hasznalatanak felvilagositasaul
szolgaljanak példa gyanant a szolyvai, giesshiibli meg a szliacsi
és langenschwalbaclii vizeknek részletesebb dsszehasonlitasa.

E négy viznek mindenikében sok szabad szénsav van, ennek
absolut mennyisége tobb két grammnal, az &quivalensének °/o
nagyobb mint a bicarbonatoké. — Ennélfogva mind hatarozottan
savanyu vizek, és pedig Szolyva és Giesshilbl l1Ggos savanyU vizek
(I. csop.), mert a bicarbonatoknak (HC03 meg a ligos fémek-
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nek aquivalenseijoval tdlhaladjak a tdbbi eequivalenseket. Szliacs
(Jozsef-forras) megLangenschwalbach erés vastartalmuknal fogva
(2545 meg 3*31 &g. %) a vasas savanyl vizek csoportjdhoz tar-
toznak (LL. csop.).

Hasonlitsuk most az Osszetartozd szolyvait és giesshiiblit
kdzelebbrél dssze. Cliemiai jellemére nézve mind a két viz tiszta

bicarbonat viz, mert kikerekitve
Szolyva  Giesshubl
HCOsae&q. % ... ... ... ... 9% 97

mind a kettd lagos bicarbonat viz, mert :

Alkali &g. M' °lq ... ... ... 94 08
Foldek &qg. HiM"™ % ... ... ... 55 31
Vas &q. % ... ... ... 0 02

A szolyvai tehat tisztan alkalikus és csaknem vasmentes,
mig Giesshiibl 4thajlik a foldes savanyl vizekhez és kissé vas-
tartalma.

A két viz absolut tartalméat Osszehasonlitva, latjuk, hogy

kikerekitve :
Szolyva Giesshubl

Az oldott részek dsszege... ... ... 12-00 4-60
A natrium __ ... ... ... 2-50 0-36
A calc. magn. e e 0-11 014
A bicarbonat mar. (HCO 6-60 1-60
A szabad szénsav (002 ... _  _ 250 * 2-30

A szolyvai viz tehat csaknem héromszor concentraltabb
mint a giesshubli. Ugyanannyi viz élvezete mellett az els6vel
csaknem hét annyi natriumot és mintegy négy annyi bicarbonét
maradékot visziink a szervezetbe ; mig a féldek és a szabad szén-
sav mennyisége kozelit6leg mindkett6ben egyenld. A szolyvai
viz ennélfogva hathatésabb mint gyogyviz, a giesshiibli pedig
inkabb élvezeti viz.

A mi a két vasas vizet illeti, minthogy

Szlidcs  Langenschwalb.
HCO3&q. % .ooooen. . e .. 95 98'5
mind a kettd tiszta bicarbonat viz, a szlidcsiban azonban szdmba-
vehet6 sulfat is van (5°/0 kordl).
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Mind a kett6 vasas foldes savany( viz, mert

Szlidcs  Langenschw.

Az alkali fémek &q. %4 _ ... __ 96 16*5
A foldek &g. VoM"— ... ... ... 64-6 79'7
A vas és mangan &d. ... ... ... ... 26-3 3'8

De a szliacsi relativ vastartalma csaknem hétszer annyi
mint a masiké, és altalaban relativ vastartalma az 6sszes fémek
equivalenseinek 14-nél tdbbet tesz ki, a mi egy mas hasonlo
vizben sem talalhato.

A két viz absolut tartalma kikerekitve

Szlidcs  Langenschw.

Az oldott részek dsszege ... ... ... 2-79 4-46
Az alkali fémek « 0-014 0-094
A foldfémek dsszege............ .. ... 0-076 0-272
Vas + mangan 0sszege... ... ... 0-046 0-023
A bicarbonat mar. (HCOy ... ... o0-367 1-312
A szabad szénsav (C02 ... ... 2-16 2-71

Szlides concentratioja valamivel tébb Langenschwalbach
felénél. Langenschwalbach absolut alkali tartalma csaknem
hétszer akkora, de féldfémeket és bicarbonat maradékot négyszer
annyit tartalmaz mint Szlidcs. Szabad szénsavuk kozelitéleg
egyezé.

Mivel a szliacsi Jozsef-forrdsban az absolut vastartalom fél
akkora concentratio mellett még egyszer oly nagy mint a langen-
scliwalbacliiban, az els6 az utdbbit nagyon felilmulja és, mint
vasas savanyU viz, e sajatsagaért unicumnak tekinthetd.
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28 THAN KAROLY.

I. Lugos savanyu vizek.
A viz chemiai jelleme, az alkatrészek aequivalens szazalékaiban kifejezve.

Jellemili: HCOz> A és
Sorrend: Az alkali aequivalensek csokkenése.

_ Parad Neuenahr,
Szolyva Preblau Harsfaivd Krondorf Giesshiibl Csevicz'e Grosser
Sprudel
Na 94-0 85'7 87-3 73*39 60'"5 63-9 58-6
K — 2-8 0-i — 7-6 3-2 2-0
Li 0-2 — — 0-08 0-7 0-04
1ACa 4-8 8-9 10-2 15-80 18-2 21-1 14-4
g 12Sr 0-1 — 0-3 — 0-1 —_
4%Mg 0*8 2-6 1*3 9-70 12-7 11*5 23-4
12Fe 0-01 0-1 0-8 0-49 0-2 0-i 1-6
1AMn - — — 0-03 0-i 0-2
VsA| 0-2 - 0-04 051 — 0-i —
Cl 3-7 4-2 2-3 — 1-6 0-8 5-3
VaSO, — 2-2 0*4 — 1*5 2-7 5"4
~NOA 1-8 — 3-9 — — — —
V3P04 0*2 — 0-04 0-51 —
125502 — — — — — 1-2 —
AS — — — 2-6

Hcoa 944 936 93-3 9949 970 96-5 89-3
co. 508 71-3 629 89-34 2048 154"4 76-4

Szolyva Preblau Harsfaiva Krondorf Giesshilbl ~— Péarad, Neuenahr
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I. Ldgos savanyu vizek.

Egy kilogramm vizben foglalt alkatrészek grammokban.

Parad, Neuenahr

Szolyva Preblau HarsfaivdA Krondorf Giesshibl Csevicze Grosser

Sprudel

Na 2-4644 0-9993 0-7365 0-6530 0-3658 0-4887 0-3942

K 0-0544 0-0014 — 0-0777 0-0421 0-0233

Li 0-0019 — — 0-0002 0-0012 - 0-000i

Ca 0-1084 0-0900 0-0748 0-1222 0-0955 0-1401 0-0840
Sr 0-0052 0-0043 0-0014 - —

Mg 0-0103 0-0156 0-0055 00450 0-0400 0-0457 0-0828

Fe 0-0002 0-0014 0-0080 0-0053 0-0013 0-0008 0-0133
Mn — - — 0-0003 0-0005 0-0018 —
Al 0-0016 0-0040 o0-000i 0-0018 0-0029 0-0003 —

Cl 0-1476 0-0755 0-0299 - 0-0144 0-0100 0-0550

S'04 - 0*0545 0-0072 - 0-0188 0-0450 0-0761
0-1584 — 0-1114 — — _ —
po> 0-0028 - 0-0004 0-0062 - - —

Sio, 0-0205 0-0262 0-0097 0-0650 0-0594 0-0123 0-0243
H,S — — — — 0-0149 —
Org.anyagok — 0-0290 — 0-0020 0-0085 —

HCOA 6-5655 2-8928 2-0879 2-3478 15541 1-9551 1-5931

co, 2-5491 1-5908 1-0145 1-5207 2-3679 2-2594 0-9828

i>sszeg : 12-0359 5"8335 4-0916 4-7675  4-6029 5-0247 3-3290

Héfok : 8-2° 10° 80 - 7-7° 10— 13° 40°
Az elemz6 Molnar Mitte- Molnar Kratsch- Felletar Mohr
neve : REGGER MR
1860. 1871. 1860. 1877. 1860. 1861.
i
| 1
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Il. Foldes savanyl vizek.
A viz chemiai jelleme, az alkatrészek aequivalens szazalékai alapjan.

Jellemili: HC03> A és V. M"> M.
Sorrend: A foldek aequivalensének nodvekedése.

, . _ . Gleichen-
K?fgfttl;r ?_Zilpné)g Borszék  Lublé  Veghles  Mohai CPIZ:?s%e KIZ?Jrgen-
quelle
Na 42*%94  22*7 19*0 17*9 10*63 3*1 11-8 34*6
K 1*62  1*9 2*0 0*5 2*01  0*5 0*8 6*0
Li 001 0*7 1 0*1 — 0*03 0*6 2*1 —
H,N 0*15 r— — 0*1 — —

5 ICa 39*95 46*6 46*8 33*6 49*10  71*7 66*6 35*5
4*Mg 14*89 28*0 31*9 46*0 36*%46  23*6 14*5 10*5
VaSr 0*05 — 0*2 0*09 — — —
4sFe 0*36 — 0*2 1*8 1*56 0*3 4*2 13*5
LAMn 0*04 — — — 0*04  0*03 — —

Cl 4*94  6*6 3*0 0*4 0-36 0*3 0*5 0*3
Br 0*01  0*02 — — — —
J nyom. 0*004 — — —
V*SO4 4*85  6*6 0*2 1*8 1*05  0*9 3*5 17*5
BO2 — 3*3 — 0*2
VsP04 0*03 — — — 0*14  — 0*1 3*9
Li2sio2  — — — - — — —
HCOs 90*17 83*5 96*9  97*8  98*46 98*6 95*8 78*3
co2 113*25 119%4 92*1 173*4 280*12 153*4  293*2 3185*6
Német- Szinye- Borszék Lublo Véghles Mohai Pardd  Glei-

Keresztar Lipocz

Clarisse chenberg



Na

Li
H,N
Ca
Mg
Sr
Fe
Mn
Al
Cl
Br

SO,
B02
PO,
Si02
TiO,
Org.
anyag.
HCOs

co2

Osszeg :

Héfok :

Az
elemzé
neve :

AZ ASVANYVIZEKNEK CHEMIAI CONSTITUTIOJAROL. 31

M. Féldes savanyl vizek.

Egy kilogramm vizben foglalt alkatrészek grammokban.

Német-

Keresztar

Szinye-
Lipécz

0-3310 10-2341

0-0211
0-00002
0-0009
0-2678
0-0599
0-0007
0-0033
0-0004
0-0586
0-0002
nyom.
0-0780
0-0003
0-0612

1-8432
1-6698

4-3964
12-25°C

Frese-
NIUS
1873.

0-0335
0-0023
0-4184
0-1508

0-0084
0-1055
0-0007
0-0002
0-1413
0-0631

0-0334

2-2847
2-3557

5-8321

12-5°

Ballo

1882.

Borszék

0-2496
00448
0-0004

0-5342
0-2186

0-0035

0-0608

3-3735
2-3140

68753

7-5°

Than
Karoly
1875.

i

Lublé

0-1323
0-0065

0-2152
0-1769
0-0030
0-0166

1-9123
2-4889

5-0818

Lengyel
Béla
1885.

a

Véghles

0-0452
0-0151
0-00004
0-1815
0-0809
0-0007
0-0081
0-0002
0-00i0

0-0023

0-0093

0-0008

0-0977

1-1101

2-2781

3-8310

11-6°

Lengyel
Béla
1887.

Mobhai

0-0244
0-0073
0-0014
0-0009
0-4943
0-0976
0-0029
0-0004

0-0036

00155
0-0023
0-000i
0-0665
0-0011
0-0240
2-0719
2-3251

5-1393

11-2°

Lengyel
BELA
1880.

Gleichen-
Parad berg

Clarisse Klausen-
quelle

0-0402 0-0106
0-0049 0-0031
0-0022 —
0-1981 0-0094
0-0259 0-0017
— nyom.
0-0176 0-0050
— 0-0004
0-0029 0-0001

0-0253 0-0112

0-0013 0-0016
0-0493 0*0712

0-8700 0-0634
1-9227 1-8597

3-1604 2-0374
”

4-5° 9 *75°
Lengyel Gottlieb

BELA
1883. 1806.
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I1l. Vasas savanyl vizek.
A viz chemiai jelleme, az alkatrészek aequivalens szazalékai alapjan.

Jellemik: 1hFe > 1; a vas abs. mennyisége legalabb 270-02 és HCOs“>A.
Sorrend : Fe aequivalensek csokkenése és A novekedése.

Sz’liécs El6- Byziés Langen- 3 — .
Jf(())zri(;sf- patak igi?g: scg/(\:/zl- Pyrmont fiartfa I—I::rrl]nl:(in V;fﬂ;_;]y
' Na 5-84 23-27 21-94 16-06 8-36 80-41 71-87 78-26
K 1*84  0-43 1-76  0-40 0-48 1-33 0-99 15*S3
Li 1-88 — — — 0-06 1-14 0-51 —
NH4 — [ — 0-10 — —
| ttCa 5023 42-17 1 46-05 36-40 66-06 11-47 2128 4-30
YaSr 0-33 — - 0-10 0-002 - _
xiBa — — i — — 0-01 — — —

4tMg 13-95 21-10 2517 43-31 22-21 4-37 3-27 0-20
I/$Fe 2545 8-04 5-08 3-31  2-43 0-96 168 1-41

V2Mn 0-84 — 0-52 0-20 — 0-15  —
4»Al — — — — .« — 0-28 0-25
cl 0-60 2-18 39-38  0-68 7-02 21-75  32-48 67-77
fir — — —  0-002 — — —
J — — — — 0-0003 0-01 —
V«s04 4-93 — 4-21  0-80 50-52  o-io 2-34
7tB03  — — — — — — 0-43 —
4sP04  — 1701 — —  0-01 — — -
7»sio, — — — — — 1-00 4-52
NOz — — — — 0-0i — — —
H.,S — — — 0-03 — — — —

Hcon 94-47 96-21 56-41 98-53 42-44  77-13 60-23 32-24
co,. 771-38 53-26 246'53 282-23 137-26  63-43 114-89 5553

Szliacs  EI6- ! Buzids Langen- Pyrmont; Bartfa Bank-  Vislc-
patak schwal- £ . Herlein  Varhegy
bacli



Na

K

Li
NH4
Ca
Sr
Ba
Mf,
Fe
Mn
Al
Cl
Br
J
S04
B02
P04
Si02
NO,
H2S
HCO03
c02

Osszeg :

Héfok:

Az
elemz6
neve :

AZ ASVANYVIZEKNEK CHEMIAI CONSTITUTIOJAROL.

Vasas savanyul vizek.
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Egy kilogramm vizben foglalt alkatrészek grammokban.

Szliacs
Jozsef-
forréas

00086
0-0046
0-0008
0-0640
0-0009
0-0107
0-0454
0-0008

0-0014

0-0151

0-1078

0-3669
2-1612

2-7882

12-1

! " ”H
El6-

0-0335
0-0340

3-8496
1-5370

6-8272

Buzias
Jozsef-
forrés

0-1170
0-0159

Lengyel Schnell Lengyel

1885.

1887.

Langen-
schwal-
bach

0-0806
0-0034

9-6-10°

Frese-

NIUS
1855.

M. T. AK. ERT. A TERMESZETTUD. KOREBOL 1890. xX.

Pyrmont

0-0762
0-0074
0-0002
0-0007
()*5240
0-0017
0-0002
0-1057
0-0270
0-0021
0-0985
0-0001
nyomok
0-9618

0-0001

0-000i

erds
nyomok

1-0268
2-3953

5*2279

12°

Frese-
NIUS

1864.

K. 2. sz

Bartfa

1-3446
0-0379
0-0059
nyomok
0-1670
0-000i
0-0378
0-0196
nyomok
0-0028
0-5636

0-0007
0-0039
nyomok
nyomok
0-0285
nyomok
3-4349
2-0451

7-6921-
i 8-6°

Ossi-

KOVSZKY
1883.

Lengyel

Rank- Visk-
Herlein  Varhegy

0-7997 1-8197
0-0187 0-6242
0-0018
0-2058

0-0190
0-0228
0-0019
0-0017
0-5578

0-0544
0-0074
nyomok
0-0657 0-0060

1-7771 19879
2-5646 2-4700

6+(1984 94622

15° —

Than

1879. 1873.
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IV. Sés savanyu vizek.
A viz chemiai jelleme, az alkatrészek aequivalens sz&zalékai alapjan.

Jellemiili: A savanyu vizen kivil CI1>4bSOv melyeknek dsszege legalabb
30olo, ezenfelil M '>11sM".
Sorrend: A chlor aequivalensek csokkenése.

Kissine  Kissin- . | ycha- Lucha- Gleichen-

gen I\%ZQ ’\;5‘3:; tschovitz tschovitz Cbertg Szénté  Tarcsa
ako - i i i Constan-
Rakoczy  inn Vincenti Amandi SFe

Na 67-27  60-31 82-47 86-42  89-07 8055 39-72 50-76

K 2-60 7-50 1-12 2-47 1*71  0*81 4-02 1-35
Li 0-32 0-03 0-12 0-04 0-03 0-13 — 0-19

NH4 0-02 0-22 0-14 — — — — —

1 Ca 1S-22  21-11 8-99 9*58 7-70 711 44-28 33-17
8 1LRr — — 0-04 0*13 0-13 — - 0-07

VsBa — — 0-003 0*07 0-05 0-002 — 0-002

VsMg 11-20 10-78 7-02 1-03 1*08 11-33 11*98 14-22
VsFe 0-37 0-06 0-08 0-20 0-19 0-05 — 0-20
— — 0-0i 0-06 0"05 0-01 — 0-04

13A1 — — — — —n — — —
Cl 74-38 69-88 58-65 43-65 36*%92 31-82 17-46 14*32
Br 0-06 - 0-0i 0 25 0-08 — — 0-05

J — — 0-0003 0-09 0-07 '— — —

Fl — — 0-03 0*03 - - —
VsS04 10-46 9-12 0-78 - — 1-12 16-29 13-40
VsB02 - - _ _ _ - 0*02
C3PO, 0-07 0-14 0-02 0-09 0-07 0-05 — 0*01

1hSio2 — — —_ — _ — — —

NOa 0-07 1-35 o-io — — — — —

HCO03 14-95 19-50 40-44 55'89 62-84 67-01 66-25 72-21
co2 34-40 82*85 78-42 68*12  31-26 51-70 53*47 84-25

Kissin-  Kissin- Nieder- Lucha- Lucha- Glei- Szanté Tarcsa
gen gen selters tschowitz ;schowiiz chenberg
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Na
K

Li
H,N
Ca
Sr
Ba
Mg
Fe
Mn
Al

Cl
Br
J

Fl
SO4
B02
po>
Si02
NO03
As203
HCO3
co2

Osszeg :
Héfok :

Az elemz6
neve :

AZ ASVANYVIZEKNEK CHEMIAI CONSTITUTE!IJAKOL.

V.

Egy kilogramm

Kissin-  Kissin-
gen

Eakoczy t')\ﬂz%(n

2-2973

0-1503

0-0033

0-0006

0-5411

0-9332
0-1969
0-0001
0-0026
0-2840

0-1995
0-0153

0-0870
0-0012

3-9093 1-6642

0-0065

0-7457

002945
0-0034
0-0129
0-0068

0-0031
0-0034
0-0564
143544
2-2469

0-8003
24525

11-4933 6*7794

10-7 10-4

Liebig
LAUER

1856. 1869.

Org. anyag 0'0090.

Hecken-

So6s savanyu vizek.

vizben foglalt alkatrészek grammokban.

Lucha-
tschovitz

Vincenti

Nieder-
selters

13006 2-5321
0-0300 0-1226
0-0006 0-0004
0-0018
0-1233 0-2440
0-0013 0-0072
0-0001 0-0064
0-0578 0-0157
0-0015 0-0070
0-0002 0-0022
0-0002 0-0020
1-4236 1-9682
0-0007 0-0258
0-00003 0-0146
0-0008

0-0255

0-0005
0-0212
0-0045

0-0037
0-0515

1-6915
2-3659

4-3428
3-8183

7-0508 13-1653

12-6 8-4

Frese- Ferstl

NIUS

1863. 1853.
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Lucha-
tschovitz

Amandi

3-3409
0-1089
0-0004
0-2510
0-0089
0-0059
0-0212
0-0086
0-0023
0-0020
2-1315
0-0102
0-0142
0-0008

0-0037
0-0140

6-2513
2-2432

14-4190

7-6

Ferstl

1853.

Gleichen-
berg
Constan-
tinqu.

1'8455
0-0316
0-0009

0-1417
0-0001
0-1355
0-0015
0-0002
0-0003
1-1221

Gottlieb

1870.

Szanté

0-4491
0-0770

1-9867
1-1566

4-8792

35

Tarcsa

0-7299
0-0329
0-0008

0-4148
0-0020
0-0001
0-1067
0-0035
0-0007
0-0005
0-3170
0-0023

0-4021
0-0005
0-0002
0-0578

2-7540
2-3178

7-1526*

Ludwig

1883.
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V. Sulfatos savanyu vizek.
A viz chemiai jelleme, az alkatrészek aequivalens szazalékai alapjan.

Jellemiik: A savany( vizen kiviil 12SOi>Cl.
Sorrend : A sulfat aequivalensek és az alkali aequivalensek csdkkenése.

Frat;ggﬂs- Frabr;zde ™" Marienbad ’\:jziii:? j‘_ d B;!gton- Rohitsch  Korytnicza
F"g?jﬁﬂs' Salzquelle Kreuzbrunn brunn tred
Na 9M 8 91-79 84-53 84-16 45*34  39-71 1-2
K — — 0-42 0-39 — 0-37 —
Li 0-15 0-09 0-09 0-35 — — —
NHi — —_ — 0-07 — — —
0 VaCa 5-53  4-76 7-28 6-71 51*55  12-65 69-8
5 VaSr 0-01 — 0-01 — — - -
Y.Mg 2-42 3-13 7-21 7-53 2-70  47-20 26-6
VaFe 0-60  0-20  0-42 0-63 0-32  0-07 2-4
YsMn 0-11 0-03 0-04 0-16 — — —
4sAl — — — — 0-09 — —
Cl 23-99  24-98  20-34 21-12 4*66 2-55 0-2
J - - _ _ 0-00i -
_ lizSO, 52-37 50-47 49-13 45*86 34-16 24-65 67 *4
2 VePo4 0-11 0-07 0*11 0-io — 0-04 —
1i%SiO, — — — — 1-12 — —
NO, — 0-10 — 0*12 —

HCOs 23-54  24-48  30-42 32-82 60-06  72-63 32-4
Co, 56-20 37-88 17*23 49-31 144-44  48-95 58'25

Fran- Fran- Marienbad Marienbad Balaton- Bohitsch Korytnicza
zensbad zensbad Flred
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V. Sulfatos savanyu vizek.

Egy kilogramm vizben foglalt alkatrészek grammokban.

Fr%r;z‘?ns_':r%n;c? ™ Marienbad ’\;I;LI;TST Balaton- Rohitsch  Korytnicza
Franzens- sajzquelle Kreuzbrunn brunn Fiired
brunn
Na 1-7994 1-6507 2-7844  2-8363 0-3370 1-0384  0-0140
K — — 0-0234  0-0221 — 0-0162 —
Li 0-0009 0-0005 0-0009  0-0036 — — —
NH4 — — — 0-0019 — — —
Ca 0-0949 0-0744 0-2085 0-1965 0-3320 0-2877  0-6870
Sr 0-0002 — 0-0005 — — - —
Mg 0-0249 0-0294 0-1240 0-1325 o-o0iio  0-6441 0-1540
Fe 0-0145 0-0044 0-0169 0-0258 0-0050 0-0024  0-0340
Mn 0-0025 0-0006 0-0015 0-0064 — — —
Al 0-0007 — 0-0021  0-0026 0-o0io  0-0004 —
Cl 0.7306 0-6914 1-0312 1*0955 0-0550 0-1027 0-0030
Br — — — nyomok — — —
J — — — — — 0-000i —
SO, 2-1566 1-8943 3-3774  3-2255 0-5310 1+3455 1-4380
BO2 — — — nyomok — — —
PO4 0-0030 0-0016 0-0049  0-0049 — 0-0013 —
Sio, 0-0616 0-0638 0-0820 0-0776 0-0140 0-0331 0-0490
NO3 — — — 0-0090 — 0-0087 —
Org. anyag. — — 0-0079 0-1005 0-3850 — —
HCOa 1-2320 1*1675 2-6572  2-9331 12050 5-0378 1-1620
CoO, 2-1216 13032 1-0859  3-1793 2-0670 2-4491 1-1890

Osszeg : 8-2434 6-8818 11-4087 13-8531  4-9460 10-9675 4-7300

Héfok : 10-5° 11° 11-8° . 10*3° 15° 11-6° 10°
Azelem26 Ber- Ber- B agsky Gintl Heltler Buchner Hauer
neve : ZELIUS ZELIUS

1820. 1822. 1859. 1879. 1855. 1876. 1860.
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V1. Lugos bicarbonat vizek.
A viz chemiai jelleme, az alkatrészek aequivalens szazalékai alapjan.

Jellemiik: Mint a lagos savanyu vizeké, HC03> A és M™> rlvM", de a
szabad szénsav aequivalense kisebb a HCOn aequivalensek felénél.
Sorrend : Az alkali fémek és a bicarbonat aequivalensek csokkenése.

Vichy  Vichy Luki

Bilin Célestin  Grande ~ Margit Czigellca  Bikszad Palid

Na 83-92 84-60 84-59 79-96 95-03 96-08 52-50

K 2-83 3-53 4-05 1-84 1-62 — 16'50
Li 0-31 — — 0-83 .0-23 0-29 -
riyCa 8-60 6''54 6-31 14-92 1-01 2-94 4*95

U2Sr - 0-05 0-03 - 0-0i 0-04 -
4-28 5-23 4-96 1-83 2-00 0-54 26-06
ViFe 0-05 0-05 0-05 0-62 0-09 0-01 -
U2Mn 0-02 — - — 0-0i — -
1sAl — — — — - 0-io —
Cl 6-84 9-32 9-58 3-31 . 27-94 33-61 27-96
3 - _ — S BTR  00s -
V2504 13-44 4-18 4-29 0-26 0-19 6-68
‘/.BO, — - — 3-16 2-61 4-06 -
v3po4 0-01 1-70 2-49 — - 0-04 -
125102 - - - 1-50 - _ _
Vszls04 - 0-03 0-03 - - - -
NO3 - _ - - - - 0-41
H,S - _ _ _ - - 0-09
ynco3 _ _ — _ - — 2-91
HCO03 79-71 84-77 83-61 93-27 69-15 61-26 62-04
co. 33-97  24-31 21-62 6*12 15-22 8-99 _

Bilin ~ Vichy  Vichy Luhi Czigelka  Bikszad Palics
Margit



Na
K

Li
Ca
Sr
Mg
Fe
Mn
Al

Cl

J
SO,
BO 2
POt
Si02
AsO,
NO03
H2S

Org. anyag.

V2COs3
ACOs3
Cco02

Osszeg :

Héfok :

Az elemz6
neve :

AZ ASVANYVIZEKNEK CHEMIAI CONSTITUTIOJAROL.

V1.

Bilin

1-8428
0-1078
0-0021
0-1642

0-0490
0-0013
0-0005
0-0001
0-2313

0-6159

0-0002
0-0434

4-6427
1-4270

9-1283

12-3

Vichy
Célestin

1-9084
0-1350

0-1283
0-0023
0-0615
0-0014

0-3237

0*1968
0-0527
0-0600
0-0013

5-0719
1-0490

8-9923

14-5

Vichy
Grande

1-8573
0-1508
0-1206
0-0014
0-0568
0-0014

0-3237
0-1967

0-0753
0-0700
0-0013

4-8690
0-9080

8-6323

43-6°

Luhi

Margit Czigelka

1-1709 6-7589
0-0467 0-1954

0-0037 0-0050
0-1900 0-0624
— 0-0018
0-0140 0-0742
0-0109 0-0076
— 0-0010
— 0-0047
0-0749 3-0668
Br=0-0244

. 0-0053
0-0079 0-0287

0-0864 0-3464
0-0373 0-0543
_ 0-00002

0-1174 —

3-6226 13-0438
0-1720 2-0720

5*55647  25'7527

11-3 12°

HIPPEKT B ouquet Bouquet I1osvayL. LengyelB

1875.

1855.

1885.

1877. 1885.

- .

Lagos bicarbonat vizek.

Egy kilogramm vizben foglalt alkatrészek grammokban.

Bikszdd

2-9320
0-0028
0-0787
0-0022
0-0088
0-0004
0-0020
1-5902
0-0047

0-2341
0-0052
0-0051

nyom.

5% 1675
0-5318

10*5655

16-25

Molnar

1860.

39

Palies
0-3901
0-2078
0-0320
0-1010
0-0040
0-3197

0-1036

0-0020
0-0082
0-1200

0-0282
12228

2-5394

Lieber-
N

1884.
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VIIl. Keser( vizek.
A viz chemiai jelleme, az alkatrészek aequivalens szazalékai alapjan.

Jellemik: A sulfat 1/2»S04 aequivalens tulnyomé a tobbi savmaradékok osszege
folott; HCO3 igen csekély. Az oldott részek absolut dsszege nagy.
Sorrend: A sulfat aequivalens, meg Na-{-Mg aequivalens csokkenése.

Budapest Budapest Budapest Said- Budapest Felsé-  Fried-

Hunyadi Ferencz Pillna " - o h
Janos  Jozsef Dedk F. schiitz Bakoczy Alap richshall

Na  48-02  42-01 44-63 45-98 23-83 39-32  67-41 51"97
K 0-19 0-01 141 0-54 1-70 0-13 0-13  0-53
Li — — — — 041 — -

rMsCa  1-49 2-45 137 369  5-36 12-08 6-00 4-71

0 AiSr 0-04 - - - - — - -
H NsMg  50-27  55-48 5259 49'75 69-10 47-97 25-60  42-79
i/iFe 0-001  0-02 — 0-04  0-01 o-io 0-01 —
r3Al — 0-03 - - — — 0-03 —

H — — — — — — 0-82 —
cl 3-94 4+55  9-00 8-18 1-66 535  38-75 51-43
Br — — — — 0-01 — 0-29
J — — — — 0-01 0-0004 _ _
Fl - - - 7 7 — 0-03 —
Veso, 93-31 93-66 86-71 87-18 81-61 94-20  57%96 45-31
0 vsPO, - - 0-001 , 0-09 0-01 —
1hSios — 0-04 _ 0-01 - . 0-82 —
NO3  — — _ _ 12-30 0-48 —
OH — — - - — 0-03 —
IkCco3 — — 3-09 1-92  4-43 —
HC03 2-75 175 121 2-71 — 0-35 1-92  2-97
co2 — 0-10 1-74  1-87

Budapest Budapest Pillna Budapest Said- Budapest Felsé- Fried-
schiitz Alap richshall
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Na

K

Li

Ca

Sr

Mg

Fe

Al

H

Cl

Br

J

Fl

SO,

POt

Si02

NO03

OH
Org. anyag.

1hCO03

hco3

CO,

Osszeg:
Héfok:

Az elemz6
neve :

AZ ASVANYVIZEKNEK CHEMIAI CONSTITUTIOJAROL. 41

VIl. Keserl vizek.

Egy kilogramm vizben foglalt alkatrészek grammokban.

Budapest Budapest Budapest Said- Budapest

Hunyadi
Jéanos

8-1841
0-0541

0-2213
0-0123
4*4700
0-0002

33-1925

0-0106

1-2426

48-4211

Bunsen

1876.

Ferencz Pullna Deék E.

Jozsef schiitz  Bakéczy

7-8364 5-2229 6-3736 1-9742 7-9652
0-0033 0-2802 0-1276 0-2392 0-0438

— — — — 0-0253
0-3981 0-1398 0-4452 0-3859 2-1272

5-4002 3-2111 3-5983 2-9863 5-0690
0-0033 — 0-0062 0-0012 0-0236
0-0030 — — — 0-0129

1-3117 1-6202 1+7495 0-2109 1-6688

- — - - 0-0061

— — — 0-0043 0-0005

36-4637 21-1781 25-2208 14-1079 39-8210
— 0-0002 - — 0-0239

0-0104 0-0229 0-0063 0-0047 0-0561
— — — 2-7460 —
— — — 0-1189 —
—  0-4771 0-3472 0-4789 —

0-8609 0-3760 0-9980 — 0-1886
— — — — 0-0370

Fels6- Fried-
Alap  richshall

4-4306 5-0972
0-0114 0-0888
0-00006 —
0-3419 0-4019
0-0003 —
0-8760 2-1894
0-0007 nyomok
0-0008 nyomok
0-0024 —
3-9180 7-7637
0-0990

0-0018 —
7-9381 9-2743
0-0012 —
0-0895 nyomok
0-0849 —
0-0014 —
nyomok
0-3335 0-7729
0-2187 0-3510

52-2910 32 *5285 38-8727 23-2584 57-069018-2541 26-0382

8—21° — 7-9 15° —

Bernath Struve Than K. Ber- VoHL
ZELIUS

1876. 1826. 1862. 1839. 1878.

7

Than K. Liebig

1885. 1847.



THAN KAROLY.

VIIl. Haloid vizek.

A viz chemiai jelleme, az alkatrészek aequivalens szizalékai alapjan.

Jellemuk: A chlor aequivalens tulnyomé a tébbi savmaradékoké felett
és a Na a tobbi fémek folott; J és Br > Q2
Sorrend: J és Br aequivalensek dsszegének csdkkenése.

Heilbrunn ijiz Hall Egézl Kreuznach ~ Szobrancz

Na 98-45 89-64 93-17 88-53 80-26 72-27

E 0-07 0-14 0-24 1-86 0-84

Li — 0-05 — 0-13 0-11 0-13

NH4 — 0-90 0-61 — 0-88
1zCa 0-86 4-33 3-24 4-95 Is-37 16-34
HSr 0-08 0-13 - - 0-60 0-03
1i2Ba — — — — 0-20 —
xX1bsMn 054 4-80 2-71 4-52 2-41 10-30
X2Fe 0-01 0-01 0-03 0-0i 0-22 005
11zMn — — — — 0-01 —
URAL _ _ _ _ _ _

Cl 80-92 96*65 99*55 96-46 96-78 80-84

Br 0-54 0-44 0-28 0-22 0-16 )

J 0-20 0-io 0-14 0-08 0-00i 0-0!
V«so4 0-26 0-12 — 0-05 — 6-96
VaB 02 —_ 0-22 — —_ —
VsPO, — — — — — —
V2S10s — — — 0-11 — 4-80
V2ffas —_ — — — — 0-70
xaCo03 16-75 — — — —

ACOs 1-33 2-48 0-03 3-08 3-05 7-39

co2 0*98 4-74 0-32 10-63

Heilbmnn Csiz Hall Csiz Kreuznach Szobrancz
uj régi
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VIIl. Haloid vizek.

Egy kilogramm vizben foglalt alkatrészek grammokban.

Heilbrunn CJJ' Hall Cr;gl Kreuznach ~ Szobrdncz

Na 2-3814 7-1537 4-7929 6-1383 3-7471 2-6654
K 0-0027 0-0187 0-0208 0-2191 0-0663 —

Li — 0-0012 — 0-0026 0-0016 0-0015
(NHJ 0-0562 0-0247 — — 0-0254
Ca 0-0181 0-3006 0-1447 0-2990 0-6239 0-5242
Sr 0-0036 0-0200 — — 0-0525 0-0022
Ba — nyomok — — 0-0271 —

Mg 0-0068 0-1998 0-0728 0-1635 0-0586 0-1982
Fe 0-0002 0-0010 0-0021 0-0008 0-0125 0-0022
Al 0-0010 0-000i 0-0147 — 0-0028 —

Cl 3-0129 11-8711 7-8819 10-3232 6-9549 4-6014
Br 0-0457 0-1230 0-0508 0-0531 0-0263 0-0003
J 00255 0-0428 0-0389 0-0308 0-0003 0-0004
SO4 0-0131 0-0205 — 0-0061 — 0-5358

BO2 nyomok 0-0321 — — _ _
P04 nyomok  nyomok — — —
Si02 0-0125 0-0097 0-0249 0-0102 0-0409 0-2928

H2S - — 0-0190

Szén- o B T
hydrogén 25*07 k. c. — — — —_

Nitrogén 11-91 k. c. — — _ - —
Organyag  0-0060 0-0160 — — — —

CO.. 0-5285 - _ - — —
HCO03  0-0854 0-5239 0-0047 0-5649 0-3782 0"7235
Cco02 — 0-1498 0*4660 0-0430 — 0-7498
Osszeg: 6-1434  20-5402  13-5399 1778546  11-9936  10-3421
Héfok : 9°1 — 11°2 12°5 16°6
Az elemz6 Egger Ludwig Kaueu Than K Bauer Fleischer

neve : 1881. 1890. 1860. 1865. 1840.
1872.
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IX. Hévvizek.
A viz chemiai jelleme az alkatrészek aequivalens szazalékai alapjan.

mJellemili: H6mérsék 24°C'nal magasabb, oldott részek 6sszege nem jelentékeny.

LGgos és sos hévvizek LL’Jﬁ(é)\SNSiLZJLfIiitOS Vasas hévvizek
Ems Ems Karlsbad Karlsbad Szliacs
Kessel-  Felsen-  Lipik Schloss-  Miihl- Vihnye Takor-
brunnen  quelle brunn  brunnen forréas
Na  86-94 88-20 88-38  84-79 85-39 8-92 4-75
K 0-98 0-71 5-48 2-57 2-45 3-66 1-84
Li 0-19 — — 0-43 0-36 0-23 0-02
(NHJ 0-19 — — — — — —
‘IzCa 5-97 6-27 3-37 775 7-40 61-59 62-01
0 \'25r 0*04 — — 04)1 0-01 0-16 0-48
li'zBa 0-02 — — - — — —
1UzMg 558 4*64 2-77 4-46 4-34 24-07 29-57
VaFe 0-08 0-18 — — 0-06 1-24 0.53
VaM» — — — — — 0-11 0-05
UsAl — - — — — — 0-75
Cl 34-56 34-53 25-16 19-94 19-90 0-49 0-25
Br 0*01 — — — — — _
J 0-0003 — 0-23 — — — -
FlI — - — 0-13 0-12 0-07 0-07
1hSO, 1-41 2-09 12-89  40-38 40-50 34-26 62-06
5 CiBO, - - — 0-07 0-05 1-55 0-01
>/3P04  0-03 - — 0-0i 0-02 0-05 —
1laSio3 — — — — — 1-52
NO02 — — 0-05 — — — —

HCO03 63-99 63-39 61-67  39-48 39-41 63-59 36-09
co. 41-37 16-80 20-52  15-34 13-27 87-36 56-08

Ems Ems Lipik Karlsbad Karlsbad Vihnye Szliacs
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Na

K

Li
(NHJ

Ca

Sr

Ba

Mg

Fe

Mn
Al

Cl

Br

J

Fl

SO,

Sap

PO,

Si02

NO,
1116 szerves
l\le%lé
org. anyag.

HCO03

co,
Osszeg :

Héfok :

Az elemz6 Fresenius

neve :

AZ ASVANYVIZEKNEK CHEMIAI CONSTITUTIOJAROL.

Lugos és sos hévvizek

Ems
Kessel-
brunnen

1-0218
0-0196
0-0007
0-0018
0-0610
0-0008
0-0006
0-0342
0-0012
0-0001
0-000i
0-6252
0-0004

0-00002

0-0346

0-0044
0-0485

1-9945
0-9302

4-7797
46°64

1872.

Eins
Felsen-
quelle

0-9842
0-0135

1-8760
0- 3586

4-0357
40°5

Mohr

1861.

Lipik

0-3734
nyomok
0-0121

0-2587

nyomok
0-0404
0-00i0

0-4192
0-3775

2-4638
64°

Lengyei

1886.

IX. Hévvizek.

Egy kilogramm vizben foglalt alkatrészek grammokban.

Lagos és sulfatos

héwvizek
Karlsbad Karlshad
Schloss-  Miihl-
brunn brunnen
1-6826  1-7384
0-0865 0-0846
0-0026 0-0022
0-1336  0-1310
0-0002 0-0002
0-0462  0-0461
nyomok 0-0014
nyomok nyomok
0-0005 0-0005
0-6090 0-6236
0-0021  0-0021
1-6721  1-7207
0-0025 0-0019
0-0002 0-0006
0-0703 0-0735
nyomok nyomok
nyomok nyomok
2-0779  1-1277
0-5822 0-5169
6-9685 7-0714
59°9 57°8
Ludwig Ludwig
1879. 1879.

75

Vasas

Vihnye

0-0314
0-0218
0-0002

0-1882
0*0011
0-0441
0-0053
0-0005
0-0007
0-0026

0-0002
0-2512
0-0102
0-0002
0-0307
0-0004
0-0002
0-5927
0-5873

17690
35°

SCHENEK

1884.

45

hévvizek

Szliacs
Tukor-
forras

0* 0565
0-0371
0-0001
0-6392
0-0109
0-1829
0-0076
0-0007
0-0035
0-0045

0-0007
1-5361
0-0002

0-0307

0-0029

1-1344
1-2625

4-9105
33°

Than K.

1885.
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IX. Hévvizek (folytatas).
A viz chemiai jelleme az alkatrészek aequivalens szazalékai alapjan.

Jellemili: H6mérsék 24° C-nal magasabb, oldott részek 6sszege nem jelentékeny.

Kénes hévvizek Vegyes héwizek
. . Herkule Herkule Herkules Herkulet
Postyen Harkany Budapest Bad ipest ~ firds”  furds  fards  fards

Edforras AItézi Varos  Margit- prregne  Szapary Lajos  Herkules
kit liget  sziget “gorras  forrds” forras  forrés

Stubnya

Na 28-85 59'"35 36-07 25-15 58-84 57-57 60-02 56-37 9-38

K 152 8-36  3-31 6-98  1*71 1-93  1-72 1-94 1-26
Li — 0-53  0-0i 0-13 0-10 024 0-16 0-27 —
(NHJ — — 0-29 — — — — — —
r/2Ca 55-86 23-40 43-62 47-97 38-66 39-46 37-30 40-28 61-42
© lsr — 1-01  0-39 0-06 0-38 0-49 0-31 0-33 —
YuBa — — 0-0i — — — — —

1ILMg 13-74 6-85 16-22 19"55 0-31 0-31 0-49 0-81 27-93
vXe 0-03 — 0-10 — — — — — —

UsMn — 0-50 0-07 0-16 — — — —

UsAl — — 0-01 — — — — — -
cl 15'05 28-67 28-58 21-83 98-30 98-53 94-88 91-24  0"47
Br — 0-15 — 0-01 0-09 0-11 0-09 0-07 —

J — 0-47 0-01 o©0-0i 0-02 0-02 0-02 0-03 —
Fl — — 0-0i — — — — — —
V2504 61-49 — 22-53 19-58 1 — 4-24 5*56 63-74
BO, — 1-34  0-38 — — — — —
VaP O, 0-21 — 0-o0i — — — — — —

0 1hsSi03 8-14 18-03 9-82 6-20 — — — — _
1hs.0a — — — — 0-28 0-57 0-04 — —
x2S — — — — 1-31  0-77 0-32 — —

cos  — 3-40 0-24 — — — — —
H.,s 6-45 — 0-22 — 1-93  1-37 0-50 — —
AD - - - - - - -
lhco3 — — — — — — 3-10 —
HCO, 23-25 51-34 38-66 52-38 — — 0-41 — 35-79
co2 10-80 47-21 55%*81 56-98 _ _ 1-32 77-18

Postyén Harkany Butiapest Budapest Herkules Herkules Herkules Herkules Stubnya
Varos-  Margit-  fird fiird6 fird6 furd6
liget sziget Erzsébet Szapary Lajos  Herkules
forrds  forrés forras forras
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Na

Li
(NHJ
Ca
Sr
Ba
Mg
Fe
Mn
Al
Cl
Br
J —
Fl
SO,
S203

BO,
PO4
Si02
cos
H2S

Org. anyag
co3 _
bl CO A
co09
Osszeg :

Héfok :
63-8°

Az elemz8 Ragsky Than K. Than K.

neve : 1856.

0-6251

0-00i0

0-05200-08080-0723

0-0233

57*5—

IX. Hévvizek (folytatas).
Egy kilogramm vizben foglalt alkatrészek grammokban.

Kénes hévvizek

Budapest Budapest
Péstyen Harkany — \szres-

liget

0-14040-16100-1562 0-0919
K 0-01260-03860-0243 0-0434
0-0004 0-000020-0002

0-0009

0-2370005520-1635

0-00520-0032

0-000i

0-0351 0-0097 0-0366
0-0003

0-0005
0-00160-0004
0-0001

0-11380-11990-1904

0-0014

47

Vegyes hévvizek

Herkules Herkules Herkules Herkules

€ furdé
Margit-

sziget  “forras

1-3607
0-0669
0-0008

0-1524
0-0004

0-7775
0-0167

0-0373 0-0037

0-0007

0-1229 3-4992
0-000040-0075

0-0071 0-000030-0001 0-0021

0-000i

0-2033

0-0069 0-0031
— 0-000i
0-0241

0-0008
— 0-0078
0-0150

0-30130-2706 0-4430
0-10100-24500-4614
146429 1-0909 1-7682

62-6 73-9

1869. 1880.

0-1493 —

0-0159
0-0210

0-0374
0-0046

0-0589

0-0330

0*5075
0-3982 -

1-5463 5-8639

43-3 54-2

Than K
1871.

Lengyel
1886.

7

Erzsébet Szapary

fird6  furdé

Lajos

forrés forréas

1-46600-7385
0-0832 0-0359
0-0019 0-0006

0-8739 0-3992
0-02380-0072

0-0041 0-0032

3-8621 1-7971
0-01030-0037
0-00250-0018

0-1088
0-0351 0-0011
0-0137 0-0027

0-06000-0584

0-02580-0045

_ 0-0134
0-0310

6-4624 3-2071
48°  47-6

Lengyel Lengyel
1886. 1886.

firdé

Herkules
forrés

Stubnya

0-6249
0-0366
0-0009

0-0378
0-0086

0-3882
0-0070

0-0046

1-5567
0-0028
0-0023

0-1283

0-3818
_ 0-5940

2-8510 1-8628

21-51°  40-0

Lengyel [Nendtvich

1886. !  1870.






észrevételek Thankofifer Lajos urnak «Adatok a harantcsiku izmok szerkezete
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az Eupliorbiceak tejnedvének ismeretéhez. (Két tablaval.) Dietz Sandortdl. —
IX. Helyreigazitd észrevételek Jendrassik Jend ur «Helyreigazitd» etc. «Eszre-
vételeire». Thanhoffer Lajost6l. — X. Adatok a Cestoddk ismeretéhez, a
Solenophorus Megalocephaluson megejtett vizsgalatok alapjan. (Tizenhét abra-
val.) A lieidelbergi egyetem allattani intézetéb6l. Dr. Koboz Zoltantél.

Tizenharmadik kotet 1883.

I. A Clavulina Szabéi-rétegek, az Euganedk és a tengeri Alpok terile-
tén, — és a krotakoru «Scaglia» az Euganeadkban. (Négy tadblaval.) Hantken
Miksatél. — 11. Az Eremocoris-fajok maganrajza. (Két tdblaval.) Horvath
Gézatol. — 111. A modern zoologia szempontjai s czéljai. (Székf.) Kriesch
Janostdl. — 1V. A rovarok dimorphismusaré6l. (Egy tabla rajzzal.) (Székf.)
Horvath Gézatol. — V. A paradi timsoés, llonavolgyi timsés és a Clarisse-forras
vizének vegyelemzése. Dr. Lengyel Bélatél. — VI. A Sibrai (Sivabrada) fiirdé
asvanyvizének vegyelemzése. Scherfel V. Auréltéol. — VII. Dolgozatok a
k. m. tud. egyetem élettani intézetébdl. (I11. flz.) Kozli Jendrassik Jend.
I. A folyadékok aramlasa hajszalcsévekben. (Ot abraval.) 2. Adatok a fehérnye-
oldatok atszivargasalioz. Dr. Begéczi Nagy Imrétél. —VIII. Uj vagy kevéshbé
ismert hasgombak. Gasteromycetes ndvi vei minus cogniti. (Ot tablaval.)
Kalchbrenner Karolytél. — IX. Az allatorszag rendszeres osztalyozésa, kulo-
nos tekintettel az uUjabb allattani rendszerekre. (Egy rajztablaval.) (Székf.)
Dr. Marg6é Tivadartdl. — X. A czemétei asvanyviz vegytani elemzése.
Scherfel V. Auréltél. — XI. Hymenoptera nova Europaea et exotica. Eurdpai
és masfoldi uj Hartyardpiek. Mocsary Sandortél. — X11. Hunyadmegye asvany-
vizei. Dr. Hanké Vilmostél. — XIII. Vizsgalatok a I6csei m. k. féreéltanoda
vegytani intézetébdl. Dr. Steiner Antaltél. — XIV. A petroleum lobbanasi
pontja meghatdrozasanak egy irj moédszere. Liebermann Leé6tél. — XV. Adatok
a Cilioflagellatdk ismeretéhez. (Véglénytani tanulmany. Egy rajzlappal.)
Dr. Daday Jen6t6l.

Tizennegyedik kotet. 1884.

I. Egy tomegesen tenyész8 légyfaj az Als6-Duna mellékér6l. (Thalas-
somia congregata.) (Harom téabla rajzzal) Dr. Tomdsvary Odontél. —
I1. A lakasviszonyok befolydsa a cholera és typhus elterjedésére. Dr. Fodor

Jozseftl. — I11. A csigolyakozotti daczok és ideggyokerek fejlédésérdl. (Két
tdbla rajzzal) Dr. Onodi A. D.-t6l. — IV. A keleti Ké&rpatok geoldgiai
viszonyai. (Két szelvénynyel.) Dr. Primics Gyorgyt6l. — V. A kilsé hémérsék
befolydsa a csecsemék szervezetére. Dr. Erfss Gyulatdl. — VI. Uj adatok a
Buda-nagykovéacsii hegység és az esztergomi vidék fold- és Gslénytani isme-
retéhez. Dr. Hantken Miksatol. — VII. A folyami rak z6ld mirigyének boncz-,
szOvet- és élettana. (Két tablaval.) Szigethy Karolyt6l. — VIII. Tanulmany
a Najadeak szovettanabdl. (Négy tablaval.) Ifj. Apaihy Istvantdl. — IX. Az
associalt szemmozgéasok idegmeclranismusarél. 111. kézlemény. (Egy famet-

szettel, hat tablazattal s egy 8/.ines kérajzzal.) Dr. HGégyes Endrét6l. (Székf.)

Tizenotodik kotet. 1885. (1—19.)

I. Asvanyelemzési kdzlemények. Loczka Jozseft6l. — Il. Grof Széchenyi
Béla kozép-azsiai expeditiojanak novénytani eredményeir6l. (Székf.) Kanitz
Agosttol. — IU. Selmecz geoldgiai viszonyainak el6zetes ismertetése.
Dr. Szab6é Jozseftél. — IV. A tatrafiiredi Hygiea-forras vegyelemzése. Scherfel
V. Auréltél. — V. A koronahegyi firdé (Smerdzonka) kénesvizének vegyelem-
zése. Scherfel V. Auréltél. — VI. A Beregmegyében levd bilasoviczi Irma-
forrds asvanyvizének vegyelemzése. Nendtvich Kéarolytél. — VII. V sz™aC8}
forrdsok chemiai elemzése. (Székfoglal6.) Than Kéarolytél. — VIII. A Ixutfal
furd6é asvanyvizeinek chemiai elemzése. Dr. Ossikovszly Jdzseftdl. IX. A
vamfalusi és tarvékonyi asvanyvizek vegyelemzése. Nendtvich Karolytél.



X. Bacteriumok az éI6 allatok vérében. Fodor Jézseft6l. — XI. Magyarorszag
asvanyvizei. Nendtvich Karolytél. — XII. Vizsgalatok lijszulott gyermekek
rendes hémérsoki viszonyaira vonatkozélag. Erdss Gyulatél. — XIIl. A szem-
lencse fejlédésének elsé mozzanatairél a gerinczeseknél. Koranyi Sandortél. —
XI1V. Dolgozatok a k. m. tud. egyetem élettani intézetébGl. (IV. fliz)) Kozli
Jendrassik Jend. 1. Eszrevetelek az osmosis elmeletéhez. Nagy Imrétdl. 2. Az
izommagvakrél. Rothman Armintél. — XV. Dolgozatok a k. m. tud. egyetem
élettani intézetébdl. (V. flz.) Kozli Jendrassik Jend. 1. A sima izomzat gya-
rapodésa és pétlédasa. Ifj. Apathy Istvantél. 2. Adatok a gerinczagyi duczok
ismeretéhez, a békéan tett vizsgalatok alapjan. Lenhossék Mihalytél. — XVI.
Progén koponyak. Dr. Lenhossék Jozseftél. — XVII. Magyarorszag erddségei.
Bedd Alberttdl.""— XVIII. A palaearktikus odvben él6 terrikolaknak revisioja
és elterjedése. Orley LaszI6tdl. — XIX. Az egyuttérzé idegrendszer fejlédése.
Onodi A. D.-t6l.

Tizenhatodik kotet. 1886.

I. Adatok a pokok boncz- és fejlédéstanahoz, kulénds tekintettel a vég-

tagokra. Lendl Adolftol. — Il. Kozlemények az allatorvosi élettani intézet-
bél. 11. Eszkdzok és vizsgalatok. Thanhoffer Lajostél. — I11. Ujabb kisérletek
erekbe fecskendezett bacteriumokkal. Fodor Jézseft6l. — IV. Adatok a Gre-

garinak ismeretéhez. Roboz Zoltadntdl. —V. Ritkdbb boncztani rendellenességek.
Egy tablaval. Lenhossék Mihalytol. — VI. A magyarorszagi Obsidjapok, kilonds
tekintettel geoldgiai viszonyaikra. Szadeczky Gyulatél. — VII. Uadatok Er-
dély denevér-faunajanak ismeretéhez. Dr. Daday Jen6tél.

Tizenhetedik kotet. 1887.

I. God kérnyéke forrasainak geoldgiai s hidrografiai viszonyai. Egy tér-

kép és 5 fametszettel. Szab6é Jozseft6l. — Il. A Sparganium T. és Typha T.
virdg és termés fejl6dése. 8 tadbla rajzzal. Dietz Sandort6l. — I1l. A brassoi
hegység foldtani szervezetér6l és talajviz viszonyairél. Koch Antaltél. —
1V. A vérnek baktérium 0616 képességérél. Fodor Jozseftél. — V. Dolgozatok

a k. m. tud. egyetem élettani intézetébd6l. (VI. flizet ) Regéczy Nagy Imrét6l.—
V1. A novények talajallo iranyanak okair6l. Dietz Sandortol.

Tizennyolezadik koétet. 1888.

I. A kdrnyezet hatasa a hémérékre. Hegyfoky Kabostél. — 11. A pokok,
kulonosen a kerekhalds pdkok természetes osztalyozasanak kisérlete. Lendl
Adolftol, — 11l. A XIX. szdzad physikai kutatasanak mozgaté eszméirdl.
Heller Agosttol. — 1V. Kdérodai adatok a fert6zd betegségek ismeretéhez. Ko-
ranyi Frigyest6l. — V. A veszettség gyogyitasarél. Dr. Hégyes Endre 1 tagtél. —
V1. Kisérleti adatok a Porret-féle izomtiinemény jelent6ségének kérdéséhez.
Regéczy Nagy Imrétél.

Tizenkilenczedik kotet. 1889.

I. Az erdélyi havasok az OlIt szorostél a Vaskapuig. Inkey Bélatol. —

I1. A kiskartali csillagvizsgalorol. Kovesligeti Radétél. — I111. A pidczafélok
kils6 alaktanarél. 27 abraval. Apathy Istvantél. — IV. A modern névénytan
torekvései. Klein Gyulatol. — V. A zivatarokrol. Hegyfoky Kabostol. —

VI. A gerinczvel6i idegek héatulsé gyokereirél. Dr. Lenhossék Mihalytdl. —
VU. A napolyi 6bol Rotatoriai Dr. Daday Jen6 1 tagtél. — VIII. Az ideg-
rendszer szoveti elvaltozdsai a veszettségnél. Schaffer Karolyt6l. — 1X. Adatok
a veleszuletett szivbajok tanahoz. Preisz Hugotol. — X. Kisérleti adatok a gége
hiidéseinek tandhoz. Onodi Adolftél.

F3ANLINT/!rSUUU nyomdaja.
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