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I.

A hydrogenhyperoxyd képződése égés közben.

Pár évvel e z e l ő t t a  11 égés melegével foglalkozva, tapasz
taltam, hogy mikor 0  égett II-ben, a tulajdonképi kis lán
gon kivül nagy, kékfényű, úgynevezett láng volt látható. A 
közben, hogy e tüneményt tanulmányoztam, kitűnt, hogy az 
égésnél bizonyos viszonyok közt H2Oa is keletkezik, s miután 
e tárgy, úgy látszik, még nem volt behatóan megvizsgálva, 
bátorkodom idevágó tapasztalataimat előadni. Minthogy vizs
gálatom kiindulópontját ama fenn érintett kék láng képezte, 
mely, úgy látszik, a / / 202 föllépésével kapcsolatban áll, min
denekelőtt ama kísérleteket kell érintenem, melyek arra vonat
koznak. Már régebbi tapasztalataim valószínűvé tették, hogy 
ama kék láng mellékes körülmények folytán mutatkozik s 
újabban törekedtem az illető föltételeket kifürkészni. Eközben 
kitűnt, hogy a kék láng nem látszik, mikor II  ég О-ben, hanem 
csak mikor 0  ég II-ben, s akkor is csak, ha a gázokban nincs 
levegő ; továbbá, hogy jobban látni, mikor az elégő gázok vala
melyikéhez csekély mennyiségű S 0 2-öt  keverünk, ellenben el
tűnik, ha azokat IIKO fölött vezetjük el. Ezen okúivá, mellőz
tem a gáztárban alkalmazva volt kénsavat, melyből, úgy látszik 
a gázok kevés kénessavat vettek át, s helyette К110 tartalmú 
vizet használtam: most többé nem látszott a kék láng, de fé
nyesen előtűnt, mihelyt a gázok valamelyikéhez kevés S 0 2-öt 
kevertem. A különböző kísérletek teljesen összehangzó ered
ményekre vezettek, akár kis (5 kcm), akár nagy (600 kcm.) 
égetőkamrát használtam, épen úgy electrolytikus gázok ese
tében, mint a közönséges módon nyert gázokkal. Mindez arra

*) Értekezések. V ili .  köt. XII. 1878.
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4 SCHULLER ALAJOS.

mutat, hogy ama kék láng szoros összefüggésben áll a gázok 
csekélymérvű kéntartalmával.

A közben, hogy e tapasztalatokra szert tettem, mindig 
megvizsgáltam a keletkező vizet s benne föltaláltam a kénsav
nak nyomait mindannyiszor, a mikor a kék láng látható volt, 
ellenben a kénsav-reaktió nem mutatkozott, mikor a kék láng 
látható nem volt. Kitűnt továbbá, hogy a vízben rendszerint 
volt 7720 2 is, melynek fölismerésére szolgáltak: J 2Zn — kemé
nyítő vasvitriol jelenlétében, felmangansavas kali és az úgy
nevezett felchromsav reactió.

Ez a magában véve is érdekes tapasztalat képezte további 
kísérleteim főtárgyát. Meggyőződtem mindenekelőtt arrób 
hogy bizonyos viszonyok közt keletkezik 772 0 2, akár 77 ég 
О-ban, akár 0  ég 77-ben; de a mennyiség nagyon változó a 
kísérleti föltételek szerint. Egyik főtényező az elégő gáznak 
sebessége, melylyel az égetőbe tódul; mikor az a sebesség ki
csiny, a 7720 2-nek csak nyomai mutatkoznak, ellenben könnyen 
kimutatható mennyiség támad, ba az elégő gáz igen szűk nyí
láson tetemes nyomással tódul az égetőbe. Különösen mikor 
félliteres térben szobamérsékletnél égettem az 0-t 77-ben, egy 
ízben a víznek 0'0008 részét, tehát közel egy ezredrészét tette 
a 7720 2, s könnyen meglehet, hogy előnyösebb viszonyok közt 
tetemesen több is keletkezik. A kénessav jelenléte azonkívül, 
hogy a kék lángot előidézi, csökkenti, sőt meggátolja a 7730 3 
föllépését, maga pedig megfelelő mennyiségben átváltozik kén
savvá. Ezek, valamint egyéb tapasztalataim valószinüvé teszik, 
hogy ama többször említett gyönge kék fény az által jön létre, 
hogy a lángban képződő 7720 2 a vízgőzzel együtt elterjed a 
környező gázba s ott a 6'02-t átváltoztatja 772ő'04-é.

A fölhozottak magyarázzák meg egyrészt azt, bogy a 
calorimetrikus mérések alkalmával nem találtam a vízben 
772 0 2-őt, mert a lassú égésnél nem keletkezett több, mint a mi 
a gázokban foglalt csekély mennyiségű S 0 2 által leköttetett; 
másrészről azt is, hogy a vízben H2S 0 4-nek nyoma találtatott. 
Ez utóbbi, úgy látszik, nem mint olyan párolgott el, hanem 
S 0 2 alakjában jutott az égetőbe.

Úgy látszik, hasonlóan magyarázható a 77 lángját kör
nyező zöld fény abban az esetben, mikor J  van a 77-ben,



íi mikor, mint azt G. Sálét kimutatta,J)  jódsav is keletkezik ; 

valószinű, hogy ez is a H 20 2 közbenjárásával támad.
Ezen előzmények után valószínűnek látszott, hogy az égés 

harmadik esetében, a durranás közt történő egyesülésnél, szin
tén keletkezik a vizen kívül TI20 2 is, am it a tapasztalat fénye
sen igazolt. Minden erre vonatkozó kísérletemnél találtam 
H20 2 öt, mely a víznek alig látszó nyomában is megadta a 
iodkeményítő reactiót (vasvitriól jelenlétében), s egy csepp a 
keletkező vízből szépen mutatta a felchromsav-reactiót. ügy 
látszik, hogy durranás közben, különösen tiszta durranólégből, 
még több H20 2 keletkezik, mint a közönséges égésnél; mind
amellett eddig nem voltam képes a mennyiséget meghatározni, 
mert hét csövem a durranásnál szétrobbant. Azonban más te
kintetben érdekes tapasztalatot nyújtottak e nem sikerült kísér
letek. Ugyanis a csövek mindegyike igen erős volt, olyannyira, 
hogy a leggyöngébbnek látszó, épen 100 atmosphára tartós 
nyomásnál repedt szét; azonfelül fölemlítendő, hogy mindig 
csak a gyújtás helyétől legtávolabb eső rész robbant szét, akkor 
is, ha 3 mm. falvastagsággal és csak 3—4 mm. belső átmérő
vel b ir t ; mikből következik, hogy tiszta durranólég a használt 
közel 1 m. hosszú egyenes csövekben, a gyújtás helyétől leg
távolabb eső részben eddig nem sejtett nagy nyomást okoz. 
Ugyanaz áll még akkor is, ha a csövek egy-két helyen 2 mm-ig 
vannak megszűkítve ; de már csekély mennyiségű levegő lénye
gesen megváltoztatja az eredményt. Ama nagy nyomásnak 
magyarázata úgy látszik az, hogy a gyújtás helyén föllépő 
jelentékeny nyomás miatt a még el nem égett durranólég nagy 
sebességgel eldobatik a cső hosszában. A gyuladás lassabban 
terjedvén, mindig sűrűbb gázrészek durrannak el s e közben 
az illető csőrészben mindig nagyobb nyomás is fejlődik, mig 
végre a cső végén a legnagyobb hatás lép föl. E helyen kísér
leteimnél a nyomás sokkal nagyobb volt, mint Bunzen adatai 
szerint2) a gáznak egyszerre végbemenő eldurranásakor a leg
előnyösebb esetben fölléphetne. A durranólégnek említett ba
ladó mozgását föltételezik Mallard és Le Chatelier 3) is ama

’) Compt. Rend. 80. 884. 1.
s) Gasometrisclie Methodeu. 1875. 256. 1. és 1877, 331.
s) Compt. R. 93. 1881. 146. 1.
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6 SCHI LLER ALAJOS.

tapasztalatuk magyarázatára, mely szerint a gyűl adás terje
dési sebessége a távolsággal fokozódik.

A fölsoroltakból többek közt következik, hogy a vízkép
ződés melegének pontos meghatározásánál tekintettel kell 
lenni a netalán keletkező f í 20 2 mennyiségére s az eldurranás 
esetében azonkívül még a rázkódás miatt föllépő hőveszteségre 
is, mely utóbbi, úgy látszik, jóval nagyobb, mint eddig föl
tét eleztetett.



п .

Válasz a víz képződési melegének ügyében.

A M. T. Akadémiának f. évi október 17-én tartott ülé
sében Than úr előadást tartott »a calorimetrikus mérések 
adatainak összehasonlításáról*, melynek utolsó polémikus része 
a benfoglalt állítások természete és a vitatkozás sajátságos 
modora folytán szükségessé teszi részemről a fölszólalást. Nem 
czélom Than úr terjedelmes értekezésének minden részével 
foglalkozni, csak három főbb mozzanatra tartom szükségesnek 
válaszolni.

Az első az egyesülési melegnek kiszámítása. Than ú r ') 
szerint az állandó térfogatnál nyert égésmelegből csak a víz
gőznek 0 fokra vonatkozó belső rejtett melegét szükséges ki
vonni, hogy a valódi egyesülési meleget megnyerjük. Miután 
ezzel egyetérteni nem tudok s Than úrnak egyéb állításai 
elkcrülhetlenné tevék a vitát, kénytelen voltam ez, épen nem 
lényegtelen pontról is nyilatkozni, kifejtvén, hogy nem a belső 
rejtett meleg, hanem a gőznek összes melege jön tekintetbe. 
Erre Than úr a következő választ adja: »Schuller úr szerint 
az nem mindegy, hogy a zárt edényben történő elégésnél kép
ződő vízgőz 0°-nál, vagy 96‘4:0-nál sűrüdik-e folyékony vízzé. 
Mivel ez amaz ismert tétellel, hogy a belső energia változása 
a kezdet és végállapot által teljesen meg van határozva, és 
hogy e változás a közbenső állapotoktól független, határozott 
ellentétben van, annak további czáfolata egészen fölösleges.« 
Nem tudom elképzelni, mikép álljon fölfogásom ellentétben 
az idézett tétellel. Hiszen ez utóbbi az összes melegségre, az 
összes energiaváltozásra vonatkozik, holott a kérdés tárgya 
annak egy része, t. i. a chemiai erők okozta meleg. Ennek a

') Vegyerélytani vizsgálatok. II. 26. 1.
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résznek a kiszámításánál pedig nem leket közönyös, hogy 
mennyit vonunk le az egészből. Nézetem szerint a 96‘4°-nál 
telített gőznek összes melege jön tekintetbe, mert ama foknál 
kezdődik a lecsapódás. Than úr ellenben föltételezi, hogy előbb 
az egész gőz lehűl 0°-ra, azután csapódik le ugyanolyan hő
fokú térben, a mi magában véve ellenmondás, mert gőznek le
csapódása állandó térfogatban mindig a gőznél hidegebb kör
nyezetet tételez föl. A hivatkozás általános tételre, amilyen a 
Than úr által idézett, bizonyára nagyon egyszerűsíti a tár
gyalást, de múlhatlanúl szükséges, hogy ama tétel értelmének, 
szellemének megfelelően használtassék.

A másik pont egy, Than úr által úgynevezett »új 
kísérleti vizsgálat«, melynek a víz képződési melegének kérdését 
alávetette. Ez abból áll, hogy a különböző módokon nyert égés
melegeket saját módja szerint átszámítja. Az igy nyert szá
mok összevágásából azután következteti fölfogásának helyes
ségét és nézetem helytelen voltát. Miután czélom csakis a véde
kezés, nem bocsátkozom Than úr eljárásának bonczolásába, 
csak arra figyelmeztetek, hogy igen bizonytalan az ilyen össze- 
vágásokból való következtetés. Hivatkozhatnám Than úrnak 
saját, e tekintetben igen tanúlságos tapasztalatára, de meg
elégszem annak kimutatásával, hogy az összevágás, mit saját 
eredménye és Andrews meg Thomsen értéke közt a régebbitől 
eltérő reductió folytán létrehoz, nem döntheti el ama 240 hő
egység kérdését, melylyel Than úr eredménye az általam védett 
számtól eltér; mert Andrews egyes meghatározásai 350, Thom- 
sen-éi 118 egység-különbséget tüntetnek fel magok közt, s 
világos, hogy, ha már az egyes észlelők adatai magok közt is 
ennyire eltérnek, semmi kezességünk sincs az iránt, hogy ha
sonló nagyságú állandó hibák nem szerepeltek. De mi több, 
Than úr összehasonlításánál még egy körülmény új bizony
talanságot szül. Ugyanis saját értékét a 15° víznek fajmele
gére vonatkoztatja, az ezüst fajmelegének olyan értékeit véve 
alapúi, melyek magok közt egész perczentig eltérnek. Ezek 
egyenkint D005 és 1.015 közé eső értékeket adnak, melyek 
bizonyára nem dönthetik el azt, hogy a víznek a fajmelege 
mennyire tér el az egységtől. Velők kiszámítva, az égésmelegek
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340 C. különbséget tüntetnek föl, tehát jóval nagyobbat annál, 
a mi a vita tárgyát képezi.

Áttérek most a vita legfontosabb részéhez, ahhoz a téve
déshez, mely az egész nézetkülönbségnek kiindulópontját 
képezte.

Midőn Than úr »Vegyerélytani vizsgálatok« czimü II. 
értekezésében az általam védett számadatot megtámadta s 
ezzel a vitát megindította, fejtegetésének egyik sarkalatos alap
já t ez a mondat képezte: »Schuller és Wartha urak kisérletei- 
nél ellenben az égés nyílt edényben történt egy atmospliiíra 
nyomásnál, melynek az égés a kísérlet egész folyama alatt 
állandóan alá volt vetve.« (21. lap.) Ez alapra támaszkodva úgy 
találta, hogy Ep—E v— A P V +  VAPu. Erre vonatkozó észre
vételeimet a f. évi június 20-án tartott ülésben volt szerencsém 
előadni, mely alkalommal, úgy hiszem, kimutattam, hogy Than 
úrnak idézett egyenlete nem alkalmazható a szóban forgó 
esetre s hogy a két égésmeleg különbsége, mint egyedül a 
külső munkától eredő, egyenlő APY. Azóta Than úr, úgy lát
szik, ellenvetéseim által indíttatva, egészen megváltoztatta 
álláspontját, azóta különbözteti meg a »teljeseu nyiltVés töké
letlenül nyílt, illetőleg «tökéletlenül zárt« edényeket, s méré
seimről szólva, állítja, hogy »a nyomás a lángatmosphárában 
igen csekély volt*. Ezen, az előbbivel homlokegyenest ellen
kező alapon ismét fölkeresi a két égésmeleg közötti összefüg
gést, és íme, most is ugyanazt találja, mint azelőtt. E tény
állás folytán nem bocsátkozom Than úr ifjabb fejtegetésének 
megvitatásába, csak alapföltevésére szorítkozom.

ТЬдп úr, úgy látszik, nem tagadja, hogy égetőmben 
megvolt a légköri nyomás, hanem csak azt állítja, hogy a láng
ban, mely az égető belsejében volt, csak egy pár millimeter 
nyomás uralkodott. Evvel kapcsolatban egyik helyen igy nyi
latkozik: «Schuller úr fennebbi állításának igazolásául, hogy 
t. i. kísérleteink közt a különbség csak A P V  lehet, amaz egy- 
átalában be nem bizonyított föltevésre támaszkodik, hogy kí
sérleteinél a lángatmospliara ama rétegeiben, hol a vízgőz 
condensatiója történt, a nyomás ép oly értékkel bír, mint a 
külső nyomás«, és ama további föltevésre, hogy «kísérleti föl
tételei alatt az égés közben összehúzódás történt.« Bevallom,
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hogy csakugyan ezekre támaszkodtam. Igaz nevezetesen az, 
hogy nem bizonyítottam be külön, hogy a lángban is ural
kodott a teljes légköri nyomás, midőn arra utaltam, hogy a 
lángot tartalmazó égetőben a légkörit meghaladó nyomás sze
repelt. De hogy is tételezhettem föl, hogy találkozzék, a ki 
ezen kételkedik ? Mikép sejthettem, hogy Than úr szerint 
(19. lap): »a láng az említett gőzatmosphara által a külső 
nyomás befolyására nézve teljesen el van zárva. A befolyó 
gázok által közvetített külső nyomás ugyanis csak a gőz- 
atmosphára külső lehűlt rétegének igen csekély nyomását 
győzheti le, melynek következtében az folyós vízzé sűrűsödik, 
de a nyomást tovább a láng felé nem terjesztheti, mert ez ala
csony hőfoknál a vízgőznek lehetetlen egy atmosphára nyo
mást fölvenni.« Mikép sejthettem, hogy Than úr ilyen nézetek
nek hódol ? Hiszen vízgőzről van szó és nem szilárd testről 
nem agyagczelláról, melylyel Than úr összehasonlítja; gőzről, 
mely osztja a légnemek ama közös tulajdonságát, hogy részeik 
fölötte mozgékonyak. Az idézetben nyilván össze van tévesztve 
a partialis és totális nyomás. Igaz továbbá, hogy számításba 
vettem a H és О gázoknak vízgőzzé egyesülésekor történő össze
húzódást ; de azt hittem, s megvallom, most is úgy tudom, hogy ez 
az összehúzódás mindig előáll, mikor az egyesülés után ugyanaz 
a víznek hőfoka és nyomása, mint volt a gázoké. Már pedig ez 
az égés megszűntével okvetlenül bekövetkezett.

Nem mulaszthatom el Than úrnak legerősebb ellenveté
sét fölemlíteni, ugyan nem azért, mintha szükséges volna azt 
megczáfolni, hanem csak annak előtüntetése végett, hogy mi
lyen biztos alapon nyugszanak Than úrnak leghatározottabb 
állításai, melyekben értekezése bővelkedik. Than úr ugyanis 
többek közt azt mondja: »Hogy a nyomás a lángatmosphará- 
ban igen csekély volt, legjobban bizonyítja Schuller és W artha 
urak következő nyilatkozata: Az oxigén lángját közelebbről 
megvizsgálva, a meggyújtás után némi idő múlva nevezetes 
tüneményt tapasztalunk. A közönséges, igen kis lángon kivül 
még egy második gömbalakú, gyönge fényű kékes lángot lát
hatunk, mely sokkal nagyobb a másiknál s mely, úgy látszik, 
nem igen meleg, mert nem izzítja séma vékony platindrótokat, 
sem pedig az azokat körülfogó vékony üvegcsöveket, habár a
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lángba beleérnek« stb. Tehát Than úrnak »legjobb bizonyí
téka* egy olyan jelenség, melynek lényegéről semmi sem volt 
ismeretes, egyedül létezéséről volt tudomásunk ; az a tünemény, 
moly, mint előbbi közleményemben kifejtettem, egészen mellé
kes s az égéssel lényeges kapcsolatban sincs. Ez alapon 
nyugszik hosszas fejtegetése a tökéletlenül zárt edényben tör
ténő égésről, ez alapon mondja, hogy saját kísérleteim lénye
gét nem fogtam föl helyesen.

Than úrnak utóbbi értekezésében még több is van ilyen 
nyomós érve, melyek, valamint az itt érintettek, a Tudományos 
Akadémia színe előtt érdemleges vita tárgyát nem képezhetik. 
Kom is kecsegtetem magam azon reménynyel, hogy Than urat 
álláspontom helyességéről meggyőzzem; a történtek után előre 
látom, hogy hiába hivatkozom külön ez alkalomból végzett 
kísérletemre, mely mutatja, hogy az égetőben általában s a 
láng bármely rétegében is a légkörinél nagyobb nyomás ural
kodik s csak egy módot látok arra, hogy Than úr elismerje 
érveim helyességét, s ez az, hogy maga megpróbálja kimutatni 
a szerinte létező nyomáskülönbséget. A légköri nyomáshoz 
közel álló különbségről van szó, mit már a legdurvább kisérlet 
is föltüntetne. Mindaddig, mig Than úr e nyomáskülönbség 
létezését csak állítja, a nélkül, hogy kísérlettel kimutathatná, 
fentartom minden e vitában tett nyilatkozatomat.
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