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Adatok a zsirfelszivodashos. Thanhoffer. 60 kr. — XI. Adatok a madarszem
féstijének szerkezetéhez és fejlédéséhez. M ihalkovics. 25 kr. — XII. A vese
vérkeringési viszonyairél. Hogy es. 50 kr. — XIIl. Rhizidium Englenae Alex.
Braun. Adalék a Chytridium félék ismeretéhez. Dr. Entz 30 kr. — XIV. Vizs-
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minium kettds sok. \V e 1kov. 10 kr. — IV. Jelentés a Capronamid el6éallitasa-

nak egy médjardl. Fabinyi 10 kr. — V. Id§jarasi viszonyok Magyarorszagban
1871. évben; kuldnds tekintettel a hémérsékre és csapadékra. 7 tablaval.
Schenzl 50 kr.— VI. A Nummulitok rétegzeti (stratigraphiai) jelent6sége a
délnyugati kézépmagyarorszagi hegység 6-harmadkori képz6dményeiben. Hant-
ken 20 kr. — VII. A vizbol val6 élet-, és vagyonmentés és eszkozei. Kenessey

20 kr. — Adatok a latahartya-maradvany korodai ismeretéhez. VIII. Hirsch-
ler. 15 kr. — IX. Tanulmany a régi zsidok orvostanarél. Dr. Réz say. 25 Ki.
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I. Emlékbeszéd gr. Lazar Kalman felett. X&ntus. 10 kr. — . Domes
Jozsef emléke. Ealchbrenner. 12 kr. — 1ll. Emlékbeszéd Torok Janos 1
t. felett. Erkdvy. 12 kr. — IV. A suly- és a h6 allitélagos 0sszefliggésérdl.
Schuller. 10 kr. — V. Vizsgalatok a kolozsvari m. k. tud. egyetem vegytan-
intézetébdl. Dr. Fleischer. 20 kr. — VI. A knyahinai meteorkd mennyilegel
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A margitszigeti hévforras vegyi elemzése. Th an. 10 kr. — X. Ot kdzlemény a m.
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Yegyerélytani vizsgalatok.

1. értekezés.

A tek. Akadémidnak 1877. majus 8-an tartott tilésében
volt szerencsém amaz els6 kisérleteim eredményét bemutatni,
melyeknek czélja volt a Bunsen-féle jégcaloriméter felhaszna-
lasaval a gazok chemiai hatasanal keletkez6 melegmennyiségek
pontos megmérése.

AzOta szerzett tapasztalasok meggy6ztek arrdl, hogy a
kovetett eljardsok hibaforrasokat tartalmaznak, nfelyeket el
kell kerilnink, ha a szabatossag legnagyobb fokat 6hajtjuk
elérni.

A kils6 ho tisztatlansaganak befolyasat ez els6 kisérle-
teknél. az altal kiszoboltem ki, hogy egy manometer segélyé-
vel kdzvetlenlil nyomast gyakoroltam a caloriméter jegére. lly
modon azonban a caloriméter (veg falai kulonféle nyoma-
soknak lévén kitéve, az liveg elasticitdsa oly lassan kdvette e
nyomas-valtozasokat, hogy a caloriméter térfogata, bar csekély,
de folytonos véltozasoknak volt alavetve. Ezenkivil nehézsé-
gekkel jart a capillariscs6ben a higanyfonal hosszét a kell§
szabatossaggal megmeérni, kilondsen pedig annak liGmérsékét
elég pontossaggal a correctio szempontjabél meghatarozni.
Ugyanily kevesse volt kielégitd a gazok feszélyének észlelése
egy kozonséges Fortin-féle barométer felhasznalasaval. Ehhez
jarul még, hogy a caloriméter kisebb méreteinél fogva, nagyobb
mennyiség( durrandléget, mely még oz6n-nyomokat is tartal-
mazott, egy-egy kisérlethez felhasznalni nem lehetett. Ez okok-
nal fogva a fennemlitett kisérletek nem tarthatnak igényt
a szabatossdg nagyobb fokara, és csak els6 kozelitéseknek
tekinthet6k.

M. T. AK. ERT. A TERMESZETTCD. KOREBSL. 1881. Xl. «. 4. sz. 1*



4 DR. THAN KAROLY.

A thermochemiai fundamentalis értékek meghatarozasa
szempontjabol és egyéb tekintetekbdl is igen nagy fontossagu
oly modszerek megéllapitasa, melyek a lehet§ legnagyobb sza-
batossdggal engedik meg a gazok chemiai erélyének meg-
méréseét.

Jelen vizsgalataimnak f6czélja volt a methodusnak, a
fonnebbi hibaforrdsok lehet§ kizarasaval tokeletesitése, egy-
idejlleg azonban gondot forditottam a durranolég vegyi eré-
lyének pontos kipukatoldsara. Ez annyival inkébb sziikségessé
valt, mert az idevonatkozd adatok, kétségtelenil a modszerek
gyarlésaganal fogva, nem lényegtelen eltéréseket tlntetnek
el6, még akkor is, ha a legGjabb méréseket hasonlitjuk egy-
méssal Ossze.

Elvben a jelenleg el6terjesztend6 kiserletek nem kilén-
boznek a régiekt6l. Egy zart edényben megmért mennyiség(i
durrandlég égettetett el a Bunsen-féle jégcaloriméterben. A
keletkezett meleg a caloriméterbe beszitt higany stlyabél hata-
roztatok meg. Az el nem égett gaz kiszivattyuzas altal vite-
tett a4t egy igen pontos mérésekre alkalmas eudiométerbe, hol
mennyisége nagy gonddal lett meghatarozva. A Bunsen-féle
nagyméret(i caloriméter egy még sokkal nagyobb caloriméter
alak( készilékbe (a »thermostatba«) volt beéllitva. E ther-
mostatban a higanyoszlop valtoztatasa altal kividrél, a jég
olvadaspontjat tetszés szerint lehetett valtoztatni. Ily modon
a ho tisztatlansagatdl szarmazo6 minden idegen befolyas teljesen
elharithato volt a nélkil, hogy a caloriméter falara a legkisebb
nyomas is gyakoroltatott volna, mi a régiebb kisérleteknél a
mérés teljes biztossagat meghiusitotta.

A keészllék leirasa. A Bunsen-féle jégcaloriméter (1. dbra
a), melynek &sszes magassaga mintegy 50 centiméter volt, és
belsd kémcsove 220 kobcentiméter vizet tartalmazott, felsd
végén egy Osszecsavarolt és kaucsuk-lemezzel kibélelt rézgy-
riibe volt befoglalva. A gy(rihéz sugarszeriileg harom erés
rézlemezbdl készilt kar volt erfsitve. E karok bevagasaiba a
caloriméter fiiggélyes helyzetben volt a 2°;0-0s séoldatot tar-
talmazd thermostat bels6 edényébe biztosan felakasztva. A
calorimétert tartd gydrlbdl kimend karokra guttaperchabol
késziilt fedél volt erdsitve, mely a thermostatot teljesen befddte
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és minden idegen anyag belmllasat megakadalyozta. A calori-
méterben légiresen nagy gonddal lett kifézve el6bb a higany,
azutan a viz, Ugy, hogy bel6le a leveg6 teljesen el volt
tdvolitva. A caloriméter aljarol felemelkedd higanytelt csé,
miutadn a guttapercha-fedén athatolt, vizszintes irdnyban volt
kivezetve a jégszekrényb6l. E c¢s6 a szekrényen Kivil egy Kis
finom csappal volt ellatva, ezutan épszogileg lefelé hajtva,
a Wartha- és Schuller-féle cstcsha*) végzddott, mely itt egy
higanytarté edénykébe c ért. Kuldn kisérletek altal meggy6-
z6dtem arrol, hogy ha e csics jol van készitve, az elszalcasztas-
nal a capillaritas altal okozhato hiba teljesen elkeriilhetd.
Sokkal nehezebben mell6zhet6 a capillaritas hatasa,
melyet a csucs-csO kilsé falanak érintkezése a higanynyal idéz
el6. Hasonlé karos befolyassal van az edény falai altal el6idé-
zett capillaris depressio, ha az edény kissé keskeny. Ez okbol
négy centiméter atmérdjl lvegedényeket alkalmaztam higany-
tartokul. Mulhatlan szlkségesnek taldltam, hogy e kis edény-
kék kicserélese alkalméval, az 0j edénykék mindenkor szigo-
rdan ugyanazon magassagban helyeztessenek el, kilénben a
nyomaskiilonbség, ha csak nehany millimétert tesz is az ki,
oly valtozasokat idéz ily nagyterjedelm( calorimétereknél a
térfogatban el6, melynélfogva minden nagyobb szabatossagu
mérés megliiusittatik. E czél elérése végett a caloriméternek
csucs-csovére egy igen finom (vegtl volt felforrasztva. Min-
den bedllitasnal e t finom hegyének a higanyt épen érinteni
kell. Hogy az edénykék kivétele alkalmaval a nyomas valto-
zast ne szenvedhessen, miel6tt a kis edénykék levétetnének,
mindig el6bb a csap elzératik és mindaddig zarva marad, mig
az edénykék kicserélése és pontos bedllitaisa megtortént. A
beéallitds konnyitése végett a kis higanytartdk egy asztalkéan
vannak elhelyezve, mely fogaskerék altal fligg6leges iranyban
elég finoman mozgathaté. Mivel a kilsd hémérsék ingadozasa
folytan a csucshan foglalt higany mennyisége is véltozik, sza-
batos észleléseknél az asztalkat, melyen a higanytart6 edény
all, egy kis Uvegszekrénynyel kell leboritani. A szekrény ala
helyezett hévmérén a kicserélések alkalméval a csucsbanfog-

*) L. aM. T. Akad. értek. Ill. oszt. VIII. 12. sz. 5. 1.



6 DR. THAN KAROLY.

lait higany h6mérsékét leolvasvan, a szilkséges correctiot elvé-
gezhetjik. Ha a csének a jégszekrényb6l kiallo része egy mil-
liméternél nagyobb belvilaggal nem bir, a h6mérséki correctio
rendesen nem tesz ki tébbet 0*1—0*2 milligrammnal. Ellenben
a higanyedénykék leemelésénél, ha a kis csapot bezarjuk vagy
nyitva hagyjuk, 8 milliméternek megfelel§ nyomaskilénbség
mellett, utébbi esetben a caloriméterb6l mintegy 15 milligram-
mal tébb higany folyik ki, mint az els6 esetben. Ebbdl kony-
nyen belathaté a kis csap nélkilozhetlensége, szabatos méré-
seknél.

A thermostat hj, mely alakjara nézve egészen hasonlo
egy igen nagy caloriméterhez, két egymasba kdszorilt részbdl
volt Osszetéve. Uvegrészeit a beleiil6 caloriméterrel egyitt
kitin6 min&ségben allitotta el Greiner és Fridrichs czég Sti-
tzerbachban. A két rész koszorilése kozé, hidegen vékony
guttapercha-réteg (kdszvény-papir) lett elhelyezve lehetdleg
egyenletesen. Miutdn a kdszorilések egymasba illesztettek, a
koszorulés helye kivilrél dvatosan félmelegittetett annyira,
hogy a guttapercha-réteg teljesen megolvadt. E helyzetben a
két koszorilt rész er6sen dsszenyomatvan, az livegnek a kiszo-
rulés felett kiallé részei vastagabb guttaperclia-réteggel szilar-
dan osszeragasztattak. Az ily mddon Osszeéllitott thermostat
teljesen Kiszivattylztatott. Most hevenyében kifézott, de méar
kih(lt higany bocsattatott be kell6 mennyiségben. Ezutén
ugyancsak a léglres edényben felforditott helyzetben kif6zott
viz eresztetett be oly mddon, hogy a higanyréteg altal a kdszo-
rilés és a guttapercha a vizzel nem johettek érintkezésbe. Ily
helyzetben a thermostat vacuumbau kdnnyen kifézhet§ volt a
zaras legkisebb sériilése nélkil. Azt hiszem azonban, a thermo-
stat teljesen megfelel feladatanak, ha az egyszerlien kif6zott
vizzel toltetik meg vacuumban. Az ilyképen 0Osszeallitott
thermostat alkalmas fadllvanyba meger8sitve beillesztetett a
jégszekrénybe, €). — Miutan itt léguressé szivattylUztatok,
belsd csovébe kevés konyhasé-oldat dntetven, egy hiit6-keveré-
ket tartalmazé edénynek fel és lefelé iranyitott folytonos moz-
gatasa altal megfagyasztatott. Epen igy tértént a caloriméter
fagyasztasa is. A h(it6-keverék 1r.s6 és 3r. hdbol volt készitve.
Feltlin6, hogy vacuumban mennyivel kénnyebben fagyasztha-
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tok e késziilekek, mint kdzdnséges nyomasnal. Daczara annak,
hogy e thermostatban két és fél liter viz volt, a megfagyasztas
mar 20—30 perez mulva el6allott. Vacuumban ezenkivil a
fagyas nem oly rogton, hanem inkébb nyugodtabban all el§ ;
ugy, hogy kevesbbé van okunk attél tartani, mint k6zénséges
nyomasnal, hogy a fagyas rogtondssége altal az edény elre-
pesztethetnék. A fagyas konnyitése végett czélszer(i a thermo-
stat als6 részét hoval korllvenni. E nélkil a fagyas hosszadal-
mas, kivalt ha az alsd jégréteget egyenletesen akarjuk létre-
hozni. A thermostatnak higanynyal telt folemelkedd csove, a
hol a jégszekrényb6l kihatolt, vaszonba bevarrt kaucsukcsével
volt 6sszekdtve. E kaucsukcsé masik végére egy négy centiméter
atmérdji lvegedényke f) volt lekdtve. Ez edényke, melyben a
thermostat higanyoszlopa végz6dott, egy tiikérlapra vésett milli-
méter osztalyzat mellett volt eltolhatd és megerdsithetd. Hogy a
higany felszine mindig szigortan ugyanazon helyre allittathassék
a milliméter-osztalyzaton, két villa-alakulag szilardul 6sszeko-
tott tl volt egy vezeték segitségével bedllithatd. A tiik egyike
az osztalyzaton bedllittatvan, ha a higanytart6-edényt annyira
folemeltiik, hogy a higany feliilete a kilsd t(it érintse, kdnny(
volt a nyomasnak a thermostatban mindig egyenl6 értéket adni.

A jégszekrény ej kett6s falu faszekrény volt. A falak
kdze rossz vezetd gyaluforgacscsal volt Kitoltve, belil pedig
egész fellilete vizmentesen zinklemezzel volt beboritva. Olda-
lain egy-egv réssel birt, melyeken a thermostat és a calorimé-
ter csovei voltak kivezetve. Kilénben e rések magok is ki vol-
tak toltve, Ggy, hogy levegd és meleg rajtok a szekrénybe be
nem hatolhatott. E szekrény kdzepében volt a thermostat és a
caloriméter felallitva egy faallvanyra, melynek atlyukgatott
feneke arra szolgalt, hogy a ho a szekrény als6é nyilasatol tavol
tartassék. A h6 megolvadt része viz alakjaban e nyilason folyt
le az alaallitott h edénybe. Hogy a levegé behatolasa alulrol
meggatoltassék, a kifolyas csdve i vizzaroval volt ellatva. Az
egész szekrény felul egy fa-fodéllel birt, mely fémkapocs altal
szorosan bezérathatott. A szekrény naponkint reggel megtdl-
tetett hdval, agy, hogy a caloriméter fodelén kivil a késziilé-
kek minden oldalrol teljesen koril voltak véve hdval, mely
rovid id6 mulva egy hatalmas tomboét képezett korilottik. Ha
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a megtdltésnél arra Ugyeltlink, bogy a botémeg aljan lregek
ne képzdédhessenek ; tovabba, ba gondoskodtunk arrol, bogy a
viz a botdmegbdl mindig szabadon lefolybassék, akkor e szek-
rény kitinden megfelel feladatanak. Ily modon teljesebben
megovja a késziillékeket a kornyezet magasabb bdmérsékének
befolyasatol, mint azt mas intézkedések altal lehetne elérni. E
jégszekrény egyuttal meggazdalkodast létesit a hdban, mert
mintegy 10—15°-nyi szobahémérsek mellett 24 éra alatt, alig
folyik ki tébb viz 2, legfdlebb 3 liternél.

A Bunsen-féle médszernek eredeti alakjaban azon hat-
ranya van, hogy chemiai tisztasagl havat foltételez, és hogy
igen rovid idény alatt lehet vele csak dolgozni, t. i. a tél folya-
maban néhany hétig. A tiszta ho hianya altal okozott baj,
mint AVartha és Schuller urak megmutattak, azon egyszer(i
eszkoz altal is elkerllhet6, ba a calorimétert egy nagyobb,
vizzel telt edénybe allitjuk, melynek falain jégréteget képez-
tink. Nem kételkedhetiink a felett, hogy ezen eljaras mar
egyszer(ségénél fogva is igen értékes, és bogy a legtobb eset-
ben a czélnak teljesen meg is felel. A fenn leirt thermostat
szerkesztésénél czélom volt, nemcsak a tiszta héd szikségessé-
gét foloslegessé tenni, hanem a correctiok értékét lehetbleg
csokkenteni. Ezt pedig azért, hogy a gazokban torténé kisebb
bévaltozasok is szabatossaggal legyenek megmérhetek. A tudo-
méany szempontjabdl ily eljards megallapitasat elég fontosnak
talaltam arra, hogy némi faradsdgot forditsak ra. A correc-
tiéknak ily csokkentése annyival sziikségesebbnek mutatkozott,
mert a gazok bdviszonyainak tanulmanyozaséanal, okvetlenil
nagy és magas calorimétereket kell hasznalnunk. Ezeknél a
higanyoszlop magas lévén, ennek nyomaésa alatt a caloriméter
jege folyvast oly nagyfokd olvadast mutatna, melynélfogva a
correctié értéke kétségtelenil igen nagy lenne, sét esetleg az
egész értéket is meghaladhatna, kivalt ba csekély hémennyisé-
gek, pl. a bels6 munka mérésérél, volna sz6 a gazoknal.

Annak bemutatasara, hogy a thermostat mennyire felel
meg a kitlizott czélnak, legyen szabad 18*78-iki eszlelési nap-
I6mbol a tliermostatra vonatkozé négy napi észlelés adatait
ide mellékelnem, april hoébdl.
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K D T P B P+P 2| i H:r

1 14 154 5961 757-0 1353-1 + 2-34 123" 4 0-0190
2 14 150 » » 1353-1 4-1-33 67" + 0-0193
3 15 1510 » 758-6 1354-7 4-1-21 60" + 0-0201
4 » 147 » 758-2 1354-3 4-2-89 141" + 0-0205
5 » 146 591-1 757-1 1348-2 —2-32 144' —O0-0161
6 » 146 » 756-4 1347-5 —1.38 95 —0-0145
7 16 150 593-7 753-7 1347-4 —0-15 215° —0-0007
8 » 154 » 752-3 1346-0 —0.78 169° —0-0046
9 17 156 » 753-7 1347-4 —0-99 343" —0-0029
10 » 156 » 753-5 1347-5 —0-77 250' —0-0031

E tablaban K a kisérlet sorszamat jelenti.

D a keltet (datum).

T a szoba bémérsékét.

P atkermostat biganyoszlopanak magassa-
gat mmterekben.

B a barométer allasat mmterekben.

P-\-B a caloriméterre gyakorolt dsszes nyo-
mast mmben.

H a fagyas vagy olvadas altal kitolt vagy
beszitt higany 6sszes sulyat milligram-
mokban.

i azid6 tartamat, melyre e valtozasok vonat-
koznak.

H:i végrejelenti a caloriméter jarasat, vagyis
azon biganymennyiséget milligrammok-
ban, mely egy perez alatt a calorimé-
terbdl kitolatott vagy abba beszivatott.
A+ jel tehat fagyast, a— jegy pedig
olvadast jelentenek.

A thermostat ezen észleléseinél a higany-mennyiségek
mérése mindenkor egy igen finom Rueprecht-féle mérlegen,
hétszeri lengések észlelésével toértént. A mérések pontossaga
érdekében minden mérésnél a mérleg egyik csészéjén a higany-
nyal telt edényke, a masikon pedig egy, amazzal épen egyenld
nagysagu és alaku edényke kozeles6leg ugyanannyi mennyi-
ségl higanynyal volt elhelyezve. Ez ut6bbi tara gyanant szol-
galt. Az utols6 rovat szamaibol lathatd, hogy a caloriméter
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jardsa csaknem tokéletesen &llandé mindaddig, mig a ther-
mostat belsejére a liiganyoszlop altal gyakorolt nyomas P
ugyanaz. A thermostat higanyoszlopanak emelése altal a calo-
iiméter fagyasat noveljuk, ellenben az oszlop csokkentése altal
a fagyast kevesbitjuk, vagy ha a caloriméter mar olvadasban
van, akkor e nyomas csokkentése az olvadast néveli. Ily modon
két vagy harom prébalgatas utan, nem nehéz azon pontot
eltalalni, hol sem fagyas, sem olvadas nem torténik. A fonnebbi
tablabdl kitlnik, hogy april 14-én, midén athermostat higany-
oszlopa 596'1 mm. volt, a caloriméter fagyasa perczenkint 002
milligrammot tett ki. Ezen érték megmaradt még a kdvetkez6
napon is. Ellenben, midén a nyomés az 5-ik észlelésnél csak
5 milliméterrel csokkentetett, a caloriméter fagyasa olvadassa
valtozott. Mivel az olvadds még aranylag nagy 0'0161 mgr.
volt, a nyomas 16-ikan 2'6 mmr-rel félemeltetett. Erre az
olvadds annyira csokkent, hogy a milliméternek ezredrészeit
tette ki perczenkint. Ezen érték a kdvetkezd napokon annyira
allando és absolut értéke szerint oly csekély volt, mely mar a
kdzonséges meérési hibaknal kisebb. A fonnebbi tébla azt is
mutatja, hogy a caloriméter jarasa fuiggetlen abarométer inga-
dozasaitdl, és csupan a thermostat higanyoszlopanak magassa-
gatol fugg. A barométer valtozdsa ugyanis a thermostatra és
a caloriméterre egyarant hatvan, az eredmeényre nincsen befo-
lydssal. Ugyanigy a szoba hdémérsékének kisebb valtozasa
szintén nem befolyasolja a caloriméter jarasat. Meglepd az
allanddsag, melyet a caloriméter ily berendezés mellett el6-
tintet, mi bizonyitja, hogy a thermostat a fonnebb Kijeldlt
czélnak teljesen megfelel. Nem véltozik ennek functidja akkor
sem, ha egészen tisztatlan, tébb hétig a f6ldon hevert és l14t-
szo6lag piszkos havat hasznalunk is a jégszekrény megtoltésé-
hez, s6t még akkor sem, ha mint egyes kisérleteknél szandé-
kosan annyi konyhas6oldatot dntdttem a héra, hogy egy o6ra
mulva a jégszekrényb6l lefoly6 viz eziist oldattal erés zavaro-
dast idézett el6. A thermostat hasznalata altal tehat teljesen
fliggetlenné tehetjik magunkat nemcsak a hd tisztasagatol,
hanem az edényt6l is, melyben a calorimétert hasznalni akar,
juk. Szabatossag tekintetében pedig kis faradsaggal oly tokot
érhetiink el, a milyen tetszik. A thermostat helyes beéllitasa-
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nal és ti jégszekrénynek gondos megtoltése mellett, a szabatos-
s&g oly nagy, bogy kdzdnséges kisérleteknél a correctio a calo-
riméter jardsa miatt elhanyagolhat6, és elég a caloriméter
jardsadt minden masodik vagy harmadik napon ellen&rizni.
Csak az esetben, ha a szabatossag legnagyobb fokat ohajtjuk,
sziikséges a correctiot minden kisérlet el6tt és utan meghata-
rozni. A caloriméter egyensuly-allapotanak megfelel§ higany-
oszlop a thermostaton, azonban, kivalt hosszabb idé lefolyasa
utan, valtozik. igy a fonnérintett tliermostét és caloriméternél
1879-ben, tehat egy év mulva, az egyensuly létesitéséhez csak-
nem 400 milliméterrel magasabb nyomas kivantatott meg,
mint 1878-ban. Hogy mi okozza e valtozast, biztosan nem
tudhato, azonban val6szin(i, hogy az nagyrészt onnét szarma-
zik, mert hosszabb id6 mulva az liveg anyaga a caloriméter-
ben és a thermostatban feloldodvan, a jég olvadaspontja a két
edényben kilonféle mértékben valtozik. Azonban igen lehet-
séges, hogy egyéb, még ismeretlen befolydsok is mikddnek
kozre, kivalt a néha rovidebb id6kozokben is észlelhetd, de
ekkor csak kisebb ingadozéasoknal.

A durran6lég elégetésére szolgald készilék, melyet rovid-
ség kedvéért »hdrevolvernek« neveznek, egy 12 méter liosz-
szusagl, 10 milliméter belvilagd és I'5 millim. falvastagsagu
Uvegces6bdl allott. E cs6 négyszeresen volt 6sszehajtva, Ugy,
hogy Osszes magassaga csak 30 centimétert tett ki. Ekkép a
hérevolver tulajdonképen négy parhuzamos cs6b6l allott,
melyek a caloriméter kémcsovét, mint a 2-ik abrabdl lathatd,
csaknem egészen kitoltdtte. A kémcs6ben a hérevolver 2°;0-0s
sooldat ald volt meritve. A so6oldatnak, hogy a caloriméter
egyensuly allapotdban maradhasson, sziikségképen oly magas-
sagban kell allani, hogy a caloriméter jegével ?i-nél egyenld
szintaju legyen. Mert ha a sdoldat alacsonyabban all, gy,
hogy a kémcs6nek jéggel ovedzett belsé feliilete széraz, a
felette alld kissé melegebb nedves leveg6 hatasa miatt folytonos
gyenge olvadast mutat. Ugyanez all el6, ha a sdoldat a kém-
csO jegének magassagat tetemesen meghaladja. A revolvercsé
ket vége kozil az egyik egy igen kis csappal volt elzarva,
mely a viz folé ért. Masik végén egy nagyobb csap c volt
alkalmazva, melynek csaptokja alulr6l, mint a rajz mutatja,
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zarva volt, Ugy, bogy a viz a koszorlléssel érintkezésbe egy-
altalaban nem johetett. *) Ez, tapasztalataim szerint, okvetle-
nul szikséges, mert kilénben, kivalt hosszabb érintkezés utan,
a viz bizonnyal behatol a kdszorilés kozé és rovid id6 malva
a csap tobbé nem zar légzardlag. A csap kulcsa k olyan hosz-
szU, hogy a caloriméter fodele folé kiér, és Kkivulrél koénnyen
forgathat6. A revolver térfogata a két csap kozott, valamint a
nagyobbik csap irege is, biganynyal pontosan ki voltak kali-
brirozva. Térfogata 83*751 kdbcentimétert tett ki. A revolver
csapjatol elvezet6 cs6 | a caloriméter fodele felett vizszintesen
hatolt ki a jégszekrényb6l. Itt egy kis felkdszordit lombikba
m vezetett, mely pbospborpentoxydot tartalmazott. E kis lombik
idénkint megmeéretett, hogy sulyszaporodasab6l meg lehessen
itélni a kés6bbi szivatty(zas altal mennyi viz tavozott el a
revolverb6l. E csekély vizmennyiségek térfogatat, az elégett
durrandlég térfogatanak kiszamitasanal, tekintetbe kellett venni.
A kis lombiktél elvezet6 cs§ fiigg6legesen folemelkedve, egy
hosszabb vizszintes részszel n birt. E vizszintes részhez n a
kovetkez6 négy késziilékrész volt Uivegforrasztasok altal kap-
csolva, U. m.: 1-6r egy nagy mandméter o, melylyel a kisérlet-
hez hasznalt gazok feszélye méretett meg. 2-or a vacuum-
eudiométer r, mely az el nem égett gdzok mérésére, 3-or egy
Geiszler-féle higanyszivattyl, végre 4-er a durranoléget fej-
leszt6 készllék t.

A gazok kezdeti feszélyének pontos megmérésére szol-
galé manométer o egy nagy U alakd cs6bél allott, melynek a
leolvasasra szant részei alul és fent 2 centiméter szélességi
Uivegcsovekbdl voltak szerkesztve, hogy a capillaris depressio-
nak minden befolyasa mell6zve legyen. A manométer leolvas-
hatd része Osszesen 1 méter magassagu volt. A tulajdon-
képeni manométer kapcsolatban volt egy parhuzamos keskeny
csével, mely felsé végén p tekével ellatva, alul pedig a rajzbdl
lathatd modon a manométerrel volt 6sszekottetésben. Ezen
Osszekottetés alul csapok altal megsziintethet6 volt. A mano-
méter megtdltésénél el6bb az egész léglressé tétetett. Most p

*) E csapot kivalé szabatossaggal Dr. Lengyel Béla tanar Ur volt
szives sajatkeziileg késziteni.



VEGYERELYTANI VIZSGALATOK. 13

tekén at hevenyen kif6z6tt higanynyal toltetett meg a készi-
Iék. Miutan a balszarban foglalt leveg6nyomok teljesen atszo-
viltattak a szivattyd vacuuma felé, a balszar fels6 csapja ¢
elzaratott. Ezutan tobb napig a manométerben a higany teljes
vacuumban hagyatvan, a netalan &sszegy(lt lathatlan csekély
leveg6 a manomeéterbdl ismét a vacuumba kiszorithatott. A
kisérletek megkezdése el6tt, valamint azok bevégezése utan, a
manométer, vdcuumproba altal és egy jo Geiszler-féle baro-
méterrel ellenériztetett. Ebb6l kidertlt, hogy a manométer
minden esetben teljesen leveg6t6l mentes volt. A leolvasasok
mindenkor egy Perreaux-féle kitlin6 kathetométerrel tortén-
tek, melylyel 0°02-ad millimétert még kozvetleniil lehetett
leolvasni.

A vacuum-eudiométer r feladata, mely kilénben egyéb
czélokra is hasznéalhatd, az elégetéseknél visszamaradt gaz
mennyiségének pontos megmérése. E készilék, melyet a meg-
boldogult Geiszler remekil készitett el, két-harom centiméter
szélességl parhuzamos cs6bdl all. Ezek egymassal alul és felil
csapok altal elzarhaté kozlekedésben vannak. Mindkét cs6
600 milliméterre terjed6 osztalyzattal van ellatva. Alsé csove
egy nagyobb higanyt tartalmazé lombik s fenekére ér. E lom-
bikkal az eudiométer légzardlag van &sszekdtve. A lombik
oldalan levd t cs6 altal egy vizszivattylval kotheté dssze. A
vizszivattyl hatdsa folytdn a manométerben vacuum allithatd
el6, és igy a gazok eudiométrikus meghatarozasa igen ritkitott
allapotban eszkdzdlhetd, mi altal a mérés rendkiviil szabatossa
valik. A készilék balcsdvében teljes vacuum volt a kisérletek
folyama alatt, mig a masik cs6ben, mely pontosan kalibrirozva
volt, a megmérendd gaz foglaltatott. A két szarban a higany-
szint kildnbsége adta a gaz feszélyét. Folil a két cs6 Ossze-
kottetésenél n és ii-ndl két épszogileg atfart csap volt alkal-
mazva. A kdvetkez6 két csap v és v, a kozOnséges furason
kivil a tengely irdnyaban is at volt farva, Ggy, hogy a kozle-
kedés minden irdnyban el6allithaté volt. A vacuum-eudiomé-
ter legfolil n-nél a kdzds vezetéesdvel, jobbrol pedig, mint az
abrabdl lathato, a Geiszler-féle szivattyd, kivezet6 csdvével x
volt dsszekdttetéshen.

A Geiszler-féle Gjabb szerkezetl higanyszivattyld y phos-
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phorpentoxydot tartalmaz6 csovon at a kozds vezetékkel volt
Osszekotve. A szivatty(t, a csapok allitdsa szerint, egyszerre
vagy egyenkint lehetett kozlekedésbe hozni a hérevolverrel, a
vacuum-eudiométerrel vagy a durranolég fejlesztd késziiléké-
vel. Azonfellil a hérevolverb6l az elégetés utan visszamaradt
gaz, a Geiszler-féle szivattyl altal legkisebb veszteség nélkiil
volt atvihet6 a vacuum-eudiométerbe.

A durrandlég fejleszté késziiléke z egy Bunsen-féle
electrolytikus késziilék volt. Ebben 10° G-o0s tiszta kénsavbol
fejlédott a durrandlég. A gaz el6bb tomény kénsavval toltott
tekéken, azutan phosphorpentoxyddal telt csévon a at vezetve
szarittatott meg teljesen. A légfeszély és aram-gyorsasag meg-
itélése czéljabol, egy igen kis kénsavmanométer B volt a gaz-
vezetdcsore felforrasztva, melynek kulsé vége egy kis csappal
volt ellatva. Az ozon megsemmisitése végett « szaritocsé ele-
jén a gaz nehéany centiméternyi manganhyperoxyd rétegen
volt kénytelen athatolni. Kilén kisérletek altal meggy&z&dtem
arrol, hogy ez altal az ozon teljesen elbomlik és k6zdnséges
oxygenné alakul at. A készilék azért lett kissé bonyolddott,
mert szerkesztésénél tekintettel voltam arra, hogy kilonféle
gazok égésmelegét lehessen vele allando térfogat mellett meg-
hatdrozni. A késziilék és a mddszer helyességének ellendrzé-
sere egyelére a durrandlég égésmelegének meghatarozésat.
hasznéltam fel.

A durranolég égésmelegének meghatarozasanal, a négy
egymast kdvetd m(itétéi sorrendje a kovetkezd volt :

1- or. A hérevolver, amanométer és a gazfejleszté készi-
Iék nehany tized milliméternyi feszélyig légiiressé tétettek.
Ezutan a fejleszt6bdl durranélég vezettetett be, mely ismét
kiszivattylztatott. E kioblitésnek 2—3 Izben ismétlése utan az
egész keszulék megtoltetett durrandgazzal, Ggy, hogy a feszély
valamivel kisebb volt egy atmospharanal. A h6mérsék kiegyen-
litése utdn a gaz feszélye Ovatos tovabb fejlesztés altal épen
760 milliméterre Aallittatott be, mid6n széraz gazt akartam
elégetni.

2- or. A gazfeszélynek ilyetén beéllitdsa igen kozelit6-
leg elérhet6 volt az altal, hogy a higanyoszlop hémérséki
correctidjanak tekintetbe vételével, a kathetométer kereszt-
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fonala a manométer kivant pontjan el6re beallittatott. Most a
kathetométer tadvcsovén at nézve, a légfejlesztd késziiléknek
elektromos vezetéke, mely a kathetométer mellett haladott el,
bekapcsoltatott. Azon pillanatban, midén a manométerben a
higany gorbilete éppen érintette a keresztfonalat, az &ram meg-
szakittatott. Most egy alkalmas zsineg-6sszekottetés segitségével
a manométer allvanya jol megrazatott a higanytapadas okozta
hiba elkeriilése végett, ezutan a feszély végleg leolvastatott a
kathetométeren. A higany h6mérsékének észlelése végett egy
2 centiméter atmérdji Uveghenger volt a manométer mellé
allitva, melyben mintegy 30 centim, magassagban higany fog-
laltatott, Ezen edénybe volt a tizedfokokra osztott érzékeny
hévméré beallitva, Ily mddon legbiztosabban lehetett a mano-
méter higanyoszlopanak héfokéat észlelni.

A feszély leolvasasa a legnagyobb fontossagl volt az
eredményre, annak biztos eszkdzlésére tehat nagy gond fordit-
tatott. Az eddig szokasos eljarasokat mind tokéletleneknek
talaltam, f6kép a meniscus megvildgitasdnak hidnyai miatt.
Szamos kisérletezés utan a kdvetkez6 eljaras legbiztosabbnak
bizonyult: A manométer mindkét szarara egy 4 centiméter
magassagu, belsd feliiletén befeketitett Gres pléhhenger volt
feltolva. E hengeralaku erny6k zsinegekre voltak felfiiggesztve,
melyek alkalmas vezetéseken at a kathetométerhez vezettek és
ott 1év6 végiikdn 6lom darabkakkal egyensulyoztattak. E zsi-
negek altal a kathetométer mell6l az erny6k a manométernek
barmely pontjara be voltak allithatok. Az ablak felé felalli-
tott manométer allvanya mogott tejuveglapok tartottdk el a
fény kozvetlen folesését. 1ly moédon, ha a feketitett ernyd alsé
széle 2 milliméternyire volt a higanygorbilet folé allitva, min-
denkor rendkivil élesen latszott a sétét meniscus vilagos ala-
pon. De a mi f6édolog, ily médon mindig absolut pontossaggal
ugyanazon helyen jelenik meg a gorbilet legmagasabb pontja,
barmilyen legyen is héatulrél a megvildgitas, és pedig akar
borus, akar ver6fényes napon. E biztossag, tapasztalataim
szerint, semmi mas modon, a Régnault altal hasznaltakat sem
véve ki, elérhet§ nem volt.

3-or. A feszély leolvasasa utan a hérevolver csapja elza-
ratott. Ezutan a caloriméter jardsa észleltetett 60—100 perezre
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terjed6 idékozokben. Most a caloriméter kis higanyedénykéje
kicseréltetvén, a hérevolveren electromos szikra (ltetett at és
az egész masfél draig allott a h6mérsék teljes kiegyenlitése
végett. Ezutan a heszivott higany megméretvén, ismét a calori-
méter jarasa észleltetett.

4-er. Ekkép a keletkezett meleg a heszivott higany
megmeérése altal meg lévén hatirozva, még az el nem égett
gaz mennyiségét kellett megmérni. E végre a hdrevolver és a
tobbi késziilekrészek; kizarasaval a cs6vezetékbdl 10-szeri szi-
vattylzas altal teljesen el lett tavolitva. A 4—5-ik szivattyd-
zasnal a Geiszler-szivattylban a gaznak mar semmi nyoma
sem volt észrevehet§. Ekkor megnyitvan a revolver csapjat, a
benfoglalt gaz ismét 10-szeres szivatty(zas altal teljesen
atvitetett a nagy vacuumig ritkitott vacuum-eudiométerbe. Itt
a gaznak térfogata, feszélye és hémérséke épen ugy észlelte-
tett, mint 2) alatt le volt Irva.

Miutan a Kiviteli mod tanulmanyozasara az el6leges
kisérletek *) megtétettek, Ot Kisérlet hajtatott vegre a leirt
modon, minden kitelhetd gonddal. Ezek koziul az els6nél a
kezdet allapot egy atmospharas széraz, a tobbieknél ugyanily
feszély( nedves durrandlég volt.

Az U(jabb mérések szerint kétségtelen, hogy a viz faj-
melege a hémérséklettel jelentékenyebben valtozik, mint azt
az el6bbi mérések szerint gyanitani lehetett. Mivel azonban e
valtozas értéke kell6 szigorisaggal nem ismeretes, mivel
tovabba a jég olvadasmelege sem ismeretes a kivanatos pon-
tossaggal: felfogdsom szerint zavarok és félreértések kikeri-
lése végett egyel6re czélszer(ibb, a jégcaloriméterrel nyert
nagyobb szabatossagu eredményeket nem a szokasos vizk&egy-
ségekben, hanem jéghdegységekben kifejezni. Jéghbegység
alatt értem azon hémennyiséget, mely szlkséges arra, hogy a
jég sulyegysége 0°-nal és egy atmosphéra nyomas alatt 0°-foku
folyékony vizzé véltozzék.

Ily egységekben lesz az érintett 6t kisérlet eredménye
kés6bb kifejezve.

Hogy a szamitasok és a correctiok pontossagaroél tajé-

*) A kisérletek Kivitelének technikai részében, Kalecsinszkjr San-
dor Ur igen Ugyesen nynjtott segédkezet.
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kozést adhassak, ide mellékelem a képleteket, melyek szerint
a kozvetlen észlelési adatokb6l az aldbb kdvetkezd tablaban
foglalt értékek és a végeredmény kiszamittattak.

A kezdeti feszély értéke kdvetkezd maédon javittatott:
P'=I[l—8t—t' (y—5)]—/=Z(0-999715—0-000161 1)—4'6
hol | a manométerben kdzvetleniil észlelt higanyoszlop magas-
sagat milliméterekben,

t' ugyanannak héfokat,

t a cathetométer normdlis héfokat 15 C°,

y a higany Kiterjedési coéfficiensét. 0.000181,

S a sargaréz (a cathetométer anyaganak) kiterjedési
coéfficiensét 0,000019,

f a vizg6z feszélyét 0—C°-nal milliméterekben 4,6-ot
jelentik.

Egészen hasonlé maédon lett észlelve és szamitva a visz-
szamaradt gaz feszélye P" a vacuum-eudiométerben.

A kisérlethez vett gaz normalis térfogatdnak szamitasa

Vi= (V,-v )P
P
szerint tortént, melyben

V a hérevolver térfogata

V az el6bbi elégetésektdl a hérevolverben visszamaradt
folyékony viznek térfogata

P a normalis feszély 760 milliméter.

Az elégetés utan visszamaradt gaz normalis térfogatanak
kiszamitaséara szolgélt képlet :

y p” L Y*p’
27 P(IT+«P) » P
itt V" a gaznak észlelt térfogata a vacuum-eudiométerben.

V" a hérevolver csapnyilédsanak térfogata,

t" a gaz h6foka a vacuum-eudiométerben,

P" a gaznak a fonnebbi modon javitott feszélye,

P a normalis feszély 760 milliméter.

A ealoriméterbe az elégés folytan beszivott dsszes higany
sulya H a kdvetkezd észlelési adatokbdl lett levezetve:

H=h+ic~\i+hir{h-h),

M. T. AK. ERTEK. A TERM. TuD. k6rReB6L. 1881. XI. k. 4. sz. 2
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hol h a kdzvetleniil megmért higany sulyat milligrammokban,

e és n a caloriméter jarasat az elégetés el6tt és az elége-
tés utén,

r a kisérlet id6tartamat perczekben,

h a capillariscsd azon részébe fér6 higany sulyat jelenti
milligrammokban, mely a jégszekrényen kivdl allott,

y a higany kiterjedési coéfficiense, h\y értéke 0,4 milli-
gramm volt,

tL és t2 a capillaris cs6 b6mérséke a biganyedényke beté-
tele és kivétele alkalmaval.

Végre egy liter normalis durran6légnek égési melege
jégcaloridkban kifejezve a kdvetkezd képlet szerint szamit-
tatott ki :

D = 1000 H
<?(H—m
melyben H Vxés V2a fonnebb definialt mennyiségeket, g pedig
az egy gramm jég megolvadasanal a caloriméterbe beszivott
higany mennyiségét jelenti milligrammokban.

Ez utébbi érték Bunsen adataibdl lett kiszdmitva kovet-

kez6 képlet szerint :

e~ wva
Itt v egy gramm viz térfogatat kdbcentiméterekben 0°-nal,
j egy gramm jég térfogatat k. centiméterekben 0°-nal,
g a higany sdr(iségét 0°-nal jelentik,
0 szamértéke = 1233,182 milligramm.

Ot kisérletnek a fonjelzett modon kiszamitott adatai a
kovetkezd Kkét tablan vannak osszeéllitva. E tablak kozil az
elsd tartalmazza: a caloriméter jarasat a kisérlet el6tt e és a
Kisérlet utan u, a kisérlet id6tartaméat i, és az ezek alapjan
kiszamitott dsszes higany mennyiséget H, melyet a caloriméter
beszivott. A masodik tablaban foglaltatnak az égés elé6tti dur-
randlég szabalyos térfogata Vx és az égés utan visszamaradt
1., valamint az elégett gz szabalyos térfogata V\— V2 P rovat
tartalmazza a szaraz gaznak kezdeti feszélyét, mely, mint lat-
hat6, valamennyi kisérletnél kozelitéleg egy athmosphérat tett
ki. Végre az utols6 rovat D alatt tartalmazza egy liter szaba-
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lyos térfogatl durrandlégnek égésmelegét egy atmosphara nyo-
masnal zart edényekben, és pedig a fonnebbi megallapodashoz
képest jégcaloridkban.

l. tabla.
r e " H
I. 77° 0,01076 mgr.— 0,02634mgr. 2571,293 mgr.*)
11.110'......... **) » +0,02682 » 2573,448 »
L. 105'-f0,05007 » + 0,02043 » 2551,098 »
1Y. 10740,05642 » + 0,05703 » 2548565 »
V. 81'81...4-0,09073»4- 0,04906 » 2544175 »

Il. tabla.
p Fi f2 Vl-v 2 D
millmtr. K :centiméterekben jégcalor.

. 759,973 83,7478 10,3643 83,3835 25,0411 *)
Il. 760,384 83,7510 0,4733 83,2777 25,0587.
I11. 755,002 83,0752 0,4170 82,6582 25,0273.
IV. 754,646 82,9946 0,4297 82,5649 25,0307.
V. 755,395 83,0346 0,5894 82,4452 25,0239.
A végeredményt az 6t kisérlet kozépértéke képezi, mely:
25,03634.

E szerint, middn egy liter szabéalyos térfogata durrané-
lég zart edényben egy atmosphéra kezdeti feszély mellett elég-
vén, teljesen folyékony vizzé alakul at, a keletkezett hémeny-
nyiség 25,03634 gramm jégcaloriat tesz ki.

A nyert kisérleti adatokbdl szamitva, kiderul, bogy az
egyes meghatéarozas val6szin(i hibaja 4 0,0096, mi 4 0,04° ¢
nak felel meg. Az eredmény valdszinl hibaja 4 0,0043, mely
szazalékokban 4 0,02° 0ot tesz ki. Mivel a mérleg érzékeny-
sége 0,2 milligr. volt, a higany mérésénél elkdvetett hiba a
h&drom mérésnél legfeljebb 0,6 mgrm-ot tehetett ki. E hib&nak
befolyasa az egyes meghatarozasra legfeljebb 4 0,00588. Am-

*) Ez egy kisérletnél a durrandlég kezdetben szaraz, a tébbieknél
mindenkor nedves volt.

**) E kisérletnél ¢ értéke mindjart az elébbi visszamaradt gaz szi-
vatty(zdsa utan észleltetett, mid6n még a caloriméter erdsebb fagyasban
volt, e miatt az nem volt hasznalhaté és H csupan tt-bol sz&mittatott ki.

2*
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bar a kathetométerrel 0,002 mmtr-t lehetett lemérni, és noha
a hémérsék nagy gonddal lett meghatarozva, ennek hibaja és
a meniscus megvilagitasdbdl ered6 hiba valészinlleg nagyobb
volt ; de ugy hiszem ezek egyuttvéve nem érték el a 0,1 milli-
métert. Ha ez utobbi értéket fogadjuk el, az elégett durrané-
lég térfogatdnak meghatarozasaban elkovetett hiba 0,01 k-
centiméter, mi az eredményben ~ 0,003-at tesz ki.

A felhozottakbdl tehat eléggé vildgosan kideril, hogy a
kovetett modszer helyes és egyuttal rendkivil éles is, kivalt
ha tekintetbe vessziik, hogy a kisérletek mily csekély mennyi-
segekkel vitettek ki.

Az eredmény osszehasonlitdsa egyel6re csupan csak a
Schuller és Wartha urak altal nyert eredménynyel lehetséges
éspedig azért, mert a nevezett bavarok szintén ajégcalori-
métert alkalmaztdk, noha a modszer, melyet az égésmeleg
meghatarozasira hasznaltak, teljesen eltéré volt az altalam
kovetett6l. A durrandlég égésmelegére vonatkozd tébbi adat
6sszehasonlitdésa amazokkal, jelenleg szigordn véve nem lehet-
séges. Eltekintve attol, hogy a vizcaloriméterrel mért meleg-
mennyiségek, a thermometrikus észlelések gyarl6sdganal, —
tovabba a sugarzas és vezetés altal okozott melegveszteségek
correctidinak tokéletlenségei miatt nem tarthatnak igényt a
szabatossag oly fokara, mint a jégcaloriméter adatai, melyek-
nél e hianyok egyaltaldban nem léteznek ; az 6dsszehasonlitas
fékép azért sem lehetséges, mert a viz fajmelegének valtozasa
a hémeérsékkel, ez id8 szerint, a kell§ szigorisagban nem isme-
retes. A vizcaloriméterrel kiilonféle h6fokoknal észlelt h6meny-
nyiségek ennélfogva mind kiillénbdz6 és tulajdonképen isme-
retlen egysegekre vonatkoznak, melyek mér egyméaskozt sem
hasonlithatdk biztosan dssze. De még keveshbé eszkozolhetd ez
osszehasonlitas a jégcaloriméter adataival, mert ehhez els6 sor-
ban a jég olvadasi melegének pontos ismeretére volna sziikség,
mi jelenleg szintén hidnyzik. Ez értékeknek kell6leg szigoru
meghatarozasat csak kés6bbi szabatos vizsgalatoktdl remélhet-
juk, melyek a jégcaloriméterrel fognak végrehajtatni. Csak
ezutdn lesznek ily dsszehasonlitasok lehetsegesek.

Az én kisérleteimnél a durran6lég mennyisége a térfoga-
tokbdl hataroztatok meg, az eredmény pedig jégcaloriakban
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fejezi azon meleg-mennyiséget, melyet egy liter szabalyos tér-
fogat( durrandlég elégése termel. Ha a hydrogén sulyegységeé-
nek égésmelegét akarjuk ez eredményb6l megnyerni, mindenek-
el6tt ki kell keresnlink, hogy Budapesten a nehézséger6 val-
tozésa folytan mekkora szabalyos térfogattal bir egy gramm
levegb. Ez a kovetkez8 képlet szerint szamittatott Ki :*)

+ 'e
V= 773-526 1 63626'1:330
1 —0%*0025935 cosy

melyben Régnault kisérletei alapjan 773,526 kdbcentiméterek-
ben fejezi ki egy gramm leveg6 szabalyos térfogatat a geogr.
sz. 45° alatt, h a helynek a tengerszine folétti magassagat mé-
terekben, (f a foldrajzi szélességet jelentik. A m. Kir. egyetem
vegytani intézetének els6 emeletére nézve h 112,5 méter, (p
pedig 4709'36,4". Ez adatok alapjan egy gramm szabalyos
térfogata Budapesten 773,38 kobcentiméter. Ebb6I kiindulva
a hydrogén és oxygén sirliségére a Regnault-féle szamokat,
pardnysulyokul pedig Stas adatait hasznélva, azt talaljuk, hogy
egy gramm hydrogént tartalmaz6 durran6lég szabalyos tér-
fogata Budapesten 16,746655 liter. Ha e szdmot a idnnebb
talalt 1) értékével szorozzuk, megkapjuk egy gramm hydrogén
égésmelegét Ev allando térfogat mellett.

Ev=\b,746655 X25,03634=419,274 j. c.

Mid6én e szamot a Schuller- és Wartha-féle értékkel
Osszehasonlitjuk, meg kell fontolnunk, hogy az én kisérleteim-
nél zart edényben tortént az égés. Kezdetben tehat nalam a
nyomas egy athmosphdra volt, a végallapotnal pedig a nyomas
értéke zérus volt, mert a vizgéz feszélye mindkét esetben
ugyanaz maradt. Schuller és Wartha urak kisérleteinél ellen-
ben az égés nyilt edényben tortént egy atmosphéra nyomasnal,
melynek az égés a kisérlet egész folyama alatt allandéan ala
volt vetve. A végallapotban tehat a nyomas ugyanaz volt mint
kezdetben. Ennélfogva a kisérletileg megmért melegmennyiség
a chemiai erély altal termelt melegen kiviil ama melegmeny-
nyiséget is magaban foglalta, melyet az éget§ edénybe beto-

*) Bunsen, Geometr. Metli. 2. kiml. 14Y. lap.
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dulé gazok egy atmosphdra nagysagu feszélyéuek munkaja
idézett el6, midén azok az égetd edénybe bedmldttek. Mivel
az égetében az egymassal egyesilt gazok folyékony vizzé ala-
kultak, helyokbe vacuum allott el6, melybe az utana téduld
gazok arama 6mlott be.

Mivel eviszonyok gyakran félreismertettek legyen, szabad
ez alkalommal azokat kissé behatobban felvilagositanom.

Adott nyoméas mellett a gazoknak Iégiires térben torténé
lasst bedmlése folytan keletkezett melegmemryiség kdvetkezdleg
puhatolhatd ki. Képzeljink egy henger alakud, foltl nyilt edényt*
mely kozepén vékony lemez altal épen két egyenld részre légza-
rélag van osztva. Ha ez edénynek alsé elzart részét légiiressé tet-
tik, és most a zarélemezt rogton egészen eltavolitjuk ; az edény
felsé felében all6 levegd a kiils6 nyomdas hatdsa alatt nagy
sebességgel betolatik a henger also felébe. Ha a berohant
leveg6 tdmege m, ismeretlen sebessége azon pillanatban, midén

a henger fenekére értv, akkor e mozgés eleven ereje lesz Tb'2u
-

Ez elevener6 azon munkabol keletkezett, melyet a kilsd lég
nyomasa végezett, midén m légtdmeget mozgasbha hozta. Ha a
fellilet egységére gyakorolt nyomast P-vel, a henger kereszt-
metszését s-sel, magassagat 7i-val jel6ljik, a végzett munka
Psh. Az elevener§ tételének értelmében

mv2 =Psh

...2._
mi altal a mozgé légtémeg sebessége teljesen meg van hata-
rozva. Képzeljik most azonban a folyamatot akkép ismételve,
hogy a henger fels6 részében lev§ leveg6tomeg, nem a zarod
lemez régtoni eltavolitdsa altal, hanem oly médon hatol be a
vacuumba, hogy a lemezre egy végtelen Kicsiny nyilast csina-
lunk. Ha e nyilas eléggé sz(ik, a surlodas folytan a felsd leveg6
tdmeg mint egész, elenyészbleg csekély, tehat elhanyagolhato
sebességgel érkezik az also edénybe. Ily mddon Osszes eleven
ereje a reszecskéknek egyméashoz Utkozese es surlédasa folytan
Q melegmennyiséggé fog atvaltozni, mely a melegelmélet 1-s6
tételének értelmében
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ha A-val a meleg mechanikai egyenértékét jeldljik. Mivel
azonban 4> nem egyéb, mint az alsé edénynek térfogata, ha
ezt F-velés a melegmennyiséget jégcaloridkban fejezzik ki, I a
jég olvadasi melegét jelentvén, lesz

E foltételeknek teljesen megfelelt a hydrogén és oxygén
bedmlése Schuller és Wartha urak kisérleteinél, mert a csa-
pok oly sz(ikre voltak allitva, hogy a gazok alig észrevehetd
langgal égtek, tehat elenyész6 csekély sebességgel érkeztek az
égetébe. Ennélfogva az ily médon termelt meleg mennyisége
az utébbi egyenlet szerint szdmitasba vehetd.

Az én kisérleteimnél ezenkivil a képz8dott vizg6z vacu-
umban, tehat kilsé nyomés befolyasa nélkul striidott folyékony
vizzé. Ellenben Schuller és Wartha urak kisérleteinél e meg-
s(ir(idés egy atmosphara kiils6 nyomas befolyasa alatt tortént,
mi Ujolag szaporitja a chemiai erély altal termelt melegen
kivil, az dsszes melegmennyiséget. Mert ily kérilmények kozt
a vizg6z belsd rejtett melegén kiviul még azon munkamennyi-
ség is meleggé alakui at, melyet a gazok kiils6 nyomasa a con-
densatio alatt végzett. E melegmennyiség ugyanaz, mit Zeuner
a vizg0z kils6 rejtett melegének nevez, és Apu-va\ jeldl. *) E
kils6 rejtett meleg értéke Qxjégcaloridkban a fenforgd esetre
nézve, ha a keletkezett viz sulyat r-vel jeldljik, lesz:

Mivel tehat a Schuller és Wartha-féle kisérleteknél a
gazoknak bedmlése és a vizg6z kiils6 rejtett melege szaporitot-
tak az égésmeleget, ezeknek eredmenye az én kisérleteimével csak
akkor hasonlithaté 6ssze, ha az el6bbibdl e két értéket levon-
juk. Ekkép a kovetkezd egyenletet nyerjik :

*) Zeuner, Grimdzige der mecli. Warmetheorie, 2-dik kiadas,
271. lap.
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hol Ev egy gramm hydrogen égésmelegét jelenti allandd tér-
fogat mellett jégcaloridakban.

Ep ugyanazt egy atmosphara allandé nyomas mellett,
mely Schuller és Wartha urak Kkisérleteinek kozépértéke sze-
rint 427,326 jégcaloria.

P=10333, V=0,01673767, .4=224, r=8,98 gramm a
keletkezett yi- sUlya.

Apu=31,071 vizcaloria Zeuner tablai szerint. Végre

| a jég olvadasi melegét 15°-0s vizcaloridkban jelentik.

A mi | értékétilleti, az maga a kovetkez§ képlet szerint
lett sz&mitva

e kifejezésében q a higany fajstlyat,y és 1? a jég és viz fajtér-
fogatat jelentik, <~=0,015442 azon higanymennyiseég, melynek
beszivdsa a caloriméterbe Schuller és Wartha urak kisérletei
szerint egy ko0zép viz-calorianak felel meg; c= 1,01515.
k—1,004545, az els6 a viz kdzépfajmelege 0—100° kozott, az
utébbi a viz valodi fajmelege 15°-nal. Ez utébbi h6foknal hata-
roztatott meg Joule altal a meleg mechanikai egyenértéke és
ezen kivil, a legtébb calorimetrikus kisérlet a vizcaloriméter-
rel e hgfoknal vitetett ki. Igaz ugyan, hogy c és K ez idd sze-
rint biztosan nem ismeretesek, de az eddigi értékek kozt nekem
Ugy latszik, e szamok, melyek Pfaundlertdl*) szarmaznak, még
leginkdbb megkozelitik a valdt. Ez értékeket helyettesitve, lesz

Ei = 419*275 az én észleléseim kdzépértéke.

Ev =418*815 Schuller és Wartha urak észleleteib8l sza-
mitva. A kiil6nbség 0*460 jégcaloriat tesz ki, mi megfelel 0%11°/0
eltérésnek, melylyel az altalam talalt érték nagyobb, mint
a Schuller és Wartha urak altal nyert eredményb6l sza-
mitott. E szép Osszhangzas bizonyitékdul szolgél annak, hogy
mind a két eredmény, melyek kilénben igen eltér6 maddon
nyerettek, helyes. Ez annal oOrvendetesebb tény, miutdn az
eddigi kialfoldi bavarok altal a vizcaloriméterrel nyert ered-
mények egymastdl nagyon eltérék voltak.

") Muller-Ponillet, Lehrbuch der Physik. 8-ik kiadas Il. 319.
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Egyszersmind lathaté, hogy Berthelot Gr tévedésben
van, midén azt allitja, hogy a durran6lég elégésénél az ered-
ményben nincs kilonbség, akar alland6 térfogat, akar allando
nyomas mellett torténjék is az égés, mert, felfogasa szerint, a
kezdet és végallapot mindkét esetben ugyanaz. *) A fénnebb
mondottakbol kénnyen érthetd, hol rejlik a tévedés. A kilénb-
ség 8514 jegcaloria, mi az egész értéknek tobb mint 2°/0-4t
teszi ki. Ez a viz képz6dési melegénél 18 gramm vizre vonat-
koztatva 17 jégcaloridra, azaz 1360 vizcaloridra megy, a mi
még elsé és durva megkozelitéseknél sem hanyagolhatd el,
miként azt Berthelot Ur teszi.

Ha mar kisérieteimnek dsszehasonlitasanal a Schuller és
W artha urak altal nyert eredményekkel némi bizonytalansa-
got okozott az, hogy a viz fajmelegének valtozasa a h6mérsék-
kel ismeretlen, még sokkal nagyobb e bizonytalansag az eset-
ben, ha kisérleteim eredményét olyanokkal hasonlitanam osz-
sze, melyek a vizcaloriméterrel nyerettek. A bizonytalansag az
el6bbi esetben csak az @sszehasonlitandd értékeknek mint-
egy 2°Vara volt befolyassal. A vizcaloriméterrel nyert értékek
Osszehasonlitasanal e bizonytalansag az egész értékére Kiter-
jed. Az eltérések a viz fajmelegének értékeire nézve az egyes
bavaroknal oly nagyok, hogy a szerint, a mint Régnault,
Pfaundler vagy Jamin és Amaury adataibdél indulunk ki, ezen
atszamitasokndl az eredmény 0°6—3°5°/0-ékkai kulonbdzik
egymastdl. Ily kérilmények kozott nem igen van értelme
annak, hogy oly pontos adatokat, milyeneket a jégcaloriméter
szolgaltat, ezen atszamitas altal eltorzitsunk, miutan az atsza-
mitas hibai 20- sét 30-szorosét is kitehetnék a jégcaloriméter
altal nyert eredmények hibahatarainak. Sajat kisérleteim
eredmeényét 0°—100° kdzotti kozéphbegységekben, ismét csak
a Schuller és Wartha-féle kisérletek eredményével hasonlit-
hatom &ssze, mi az altal lehetséges, mert a nevezett buvarok
szabatosan meghataroztak ily héegységekben a jég olvadasi
melegét, melyet 6k 79'86-k. héegységnek talaltak. E szam
segitségével és a fonnebb kifejtett atalakitdsok utén :

*) Comptes rendus XC. 1241. »ll ny a pas lieu de distinguer ici
entre les chaleurs de combustion a volume et a pression constante parce
que le produit se liquide entierement.
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Ep — 34126*1 Schuller és Wartha szerint.
Ep = 34163*2 Than Kkisérleteibdl szamitva.

Ha a vizfajmelegeinek értékéil a fonnebb hasznalt Pfaund-
ler-iele szdmokat fogadjuk el, melyek azonban teljesen biztos-
nak egyaltalaban nem tekinthet6k, akkor lesz

Ep = 34513*4 sajat kisérleteim eredménye, kdzonse-
ges héegységekben.

Ep = 34486*1 Schuller és Wartha urak eredménye,
kdzdnséges hdegységekben.

Ambar e szamok nem egészen biztosak, annyit mégis
mutatnak, hogy a hydrogen égésmelege kozel all ahhoz, melyet
Berthelot *) a régiebb észleletek kozépértékéhdl talalt.

Kisérleteimb6l legkdzvetlenebbil nyerhetjik meg azon
melegmennyiség értékét, melyet a durran6lég elégésénél tisz-
tan az alkatrészek chemiai erélye létesit. Az altalam nyert
eredmény ugyanis nem egyéb, mint a chemiai erély altal el6-
idézett melegmennyiségnek és a keletkezett vizg6znek vacuum-
ban torténé condensatiéja altal képzddott melegmennyiségnek
dsszege. Ez utébbi nem mas, mint a vizg6z bels6 rejtett melege
mely Zeuner tablaiban Régnault kisérletei alapjan van kisza-
mitva, és a viz stlyegyenségére vonatkoztatva p-val van jelélve.
Ezen érték a jégolvadas pontjanal torténd condensatiéra
nézve 15°-os vizcaloridkban 575*43. Az egy gramm hydrogent
tartalmazo6 durran6lég mennyiségére vonatkoztatva, és jégcalo-
ridkban kifejezve, lesz e melegmennyiség

A= 8*98 jQ

ha e melegmennyiséget levonjuk kisérleteim eredményébdl
Ev-b6l, megkapjuk azon melegmennyiséget E, mely a durrané-
lég elégésenél tisztan a chemiai erély altal létesittetett. Tehat

E = Ev—4d= 355%245 j. c.
Ez jégcaloridkban kifejezett aequivalense azon munkanak,
melyet a chemiai er6k végeznek akkor, mid6n egy gramm
hydrogent tartalmazd durranélég 0°-nal és 1 atmosphéra kez-
deti nyomasnal 0°-ku vizg6zzé valtozik at. E szam valddi mér-

*) Berthelot Annales de chimie et de physique [4] VI. 360.
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teke a durranélég chemiai erélyének jégcaloriakban. Ezt rovi-
den a durranélég valddi chemiai erélyének nevezhetjiik. Ezen
értékben benfoglaltatik azon melegmennyiség is, mely a dur-
ranolégnek vizgézzé atalakulasanal a contractiébol ered *) és
a mely mintegy 2'7 jégcaloriat tesz ki. Mivel azonban e meleg-
mennyiség tisztdn a chemiai erék altal termeltetett, nem tar-
tom azt a fonnebbi értékbdl levonanddnak.

Képzeljik fonnebb leirt kisérleteimnél a hérevolvert egy
nagy terjedelmd légiires edénynyel kapcsolatban, Ggy hogy
amaz az ut6ébbitél egy csap altal van elzarva. Miutan a hé-
revolverben az explosio megtortént, nyissuk ki a csapot. Ekkor
a keletkezett viz teljesen 0°-ku vizg6zzé fog atalakulni. Ha a
kisérlet ily modon kivihet6 volna, épen E melegmennyiség kelet-
keznék. Mivel a telitett vizg6z 0°-nal és oly csekély feszély mel-
lett igen kozelitéleg valdsagos gaznak tekinthet6**), a fonnebbi
okoskodas jogosult és az eredmény bizonytalan szamitasoktol
flggetlenebb, mint az eddig e tekintetben nyert értékek. Hogy
ez érték lehet6leg biztosan legyen megallapitva, szandékom
késébb, mid6n alkalmas készilékek fognak rendelkezésemre
allani, a vizgéznek bels rejtett melegét kisérletileg kdzvetle-
nil meghatarozni. Erre a fonnebbiekben leirt modszer, szaba-
tossaganal fogva, kivaldéan alkalmas. Ebb6l ki fog dertlni,
vajjon a fonnebbi értékre van-e és mekkora befolydsa azon
koralménynek, hogy nem talhevitett, hanem telitett 0°-ku viz-
g6z rejtett bels6é melegét alkalmaztuk a szamitasnal. Ugy
hiszem, ily médon a durranolégnek valodi chemiai energidja
végleg meg lesz allapithato.

E valddi chemiai energidnak lehetéleg biztos ismeretét
azért tartom igen fontosnak, mert felfogasom szerint, a chemiai
rokonsagrél csak ezen értékek altal szerezhetlink tudomast.
Mindaddig, mig ily tiszta értékek birtokaba nem jutunk, a
tkermochemiai kutatasok nagyrészt medd6k maradnak, és alig
vezethetnek azon torvényszerl osszefliggés atalanos folismeré-
sére, mely a chemiai erék és a testek chemiai sajatsagai kozott
kétségenkivdl fennall. A vizre nézve e szam lehet6leg szabatos

*) L Nauman Grundriss der Tliermocliemie 97. lap
**) Clausius mecli- Warmetheorie 2-ik kiadas. 157.
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ismeretét a mondottakon kivill még az teszi kival6an fontossa,
hogy ez egyike a tkermockemia fundamentalis értékeinek. A
mondottakbdl vilagos, hogy ily értékeknek szabatos meghata-
rozasat, a gazalaku testeknek zart edényekben torténé egy-
masra hatasanal keletkez§ melegmennyiségek mérése altal
legbiztosabban érhetjik el. Mert e médszer mellett 1-6r a
vizsgéland6 gazoknak kezdet és végallapota legszigoribban
van meghatarozva. 2-or mert ezen eljaras szerint minden ide-
gen kils6 befolyds a chemiai folyamatra teljesen ki van zarva,
és a nyert eredmény bizonytalan szamitasoktdl fiiggetlen. E
tekintetek inditottak arra, hogy mar 1877-ben*) a leirt mod-
szer tanulmanyozasara hataroztam el magamat, melyet azéta
Berthelot Gr is sikeresen alkalmaz, noha e mddszer sok tekin-
tetben faradsadgosabb és bonyolddottabb az eddig kovetett
thermockemiai médszerek nagyobb részénél.

Schuller és Wartha urak szintén kiszamitottdk a dur-
randlégnek valodi chemiai erélyét, és ezt a hydrogen sulyegy-
ségére vonatkoztatva, 28810*7 kdzép vizcaloridnak talaltdk. Ez
megfelel 360*765 jégcaloridnak. E szdm 5*520 j. c.-val nagyobb
az enyimnél, mi egyszer(ien onnét szarmazik, mert a szamitas-
nél Schuller és Wartha urak a szamitott értékb8l nem vontak
le azon melegmennyiséget, mely a durranélégnek bedmlése
altal a vacuumban keletkezik. E melegmennyiséget fénnebb
5*057 jégcalorianak talaltuk. Ezen érték hatarozottan a kiils6
munkanak eredménye, és mint ilyen, nem szdmithaté a valédi
chemiai energidhoz. Ha tehat ezt a Schuller és Wartha urak
altal szamitott értékbdl levonjuk, 355*708 jégcaloriat nyeriink,
mely az altalam talalt értéknél 0*463-mal nagyobb, és mint-
egy 0*13° o eltérésnek felel meg.

Végre van szerencsém a Tek. Akadémia tudomaésara
hozni, hogy az altalam itt leirt modszer élessége lehet6vé tette
annak megvizsgalasat, vajjon a durrandlég chemiai energiaja
az elégetés kezdeti feszélyével valtozik-e vagy nem. Az ide-
vago kisérletek nagyrészt mar be vannak fejezve, az eredményt
nem sokéra lesz szerencsém a Tek. Akadémia elé terjeszteni.

* Akadémiai Ertesitd 1877. Maj. 8-iki ilés.
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Budapest, 1881. Az Athenaeum r. tars. kdnyvnyomdaja.
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