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OLDATOK MOLEKULARIS FELULETI ENER-
GIAJAROL.*

(A kén molekulastlya.)

[1s6 kedves kotelességemnek tartom, hogy e helyen is koszo-
netet mondjak professoromnak, br. Eorvos Lorinp ur-6 excellen-
cidgjanak azon sokoldall szives tamogatasert, a melyben munkam
folyamdn engem részesiteni kegyeskedett.

X

I. Bevezetd rész.

(‘zélom volt megvizsgalni azt, hogy vajjon folyadék-clegyelre
illetve oldalolra nézve nem all-e fenn hasonlé torvényszeriiség,
mint a milyet a folyadékok molekuldris feliileli energidjdra vo-
natkozolag Eorvos megallapitott. >

B szerint a normdl folyadékol: molekuldris felileti ener-
gidja a hémérsékletlel ardnyosan és eqyformdn vdltozil. Legyen

o . p o , . G B0 8 g ) [ ll( 4
a feliileti fosziiltség f, a molekulafeliilet 2* = v ( : ) , hol 1 a
% ‘
tehat a mole-

folyadék molekulasulyat, s a folyadék stirtiségét,
kulatérfogatot jelenti. A feliileti fesziiltség és a molekulafeliilet
szorzatara a molekuldris feliileti energiara, [A%-ra vonatkozolag e

torvény értelmében

afe” i1 — [y I illet d (/%) I |
— = K 1lletve =y .
A1 A di
* Doleozat a budapesti kir. m. tudomanyegyetem physikai inté-

zetébol.
“* Mathematikai és Természettudomanyi Krtesits 4. 1885/6. Wiede-
mann Ann. 27. 1886.
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egyenlet all fenn, a melyben [ a hémérsékletet, i pedig bizonyos,
valamennyi normal folyadékra nézve ugyanazon dértéki, allando
szamot jelent.

I tételt, mely « moleluldris [elileti energia temperatuwra-
coefficiensénel: dllandosdgdtl fejezi ki, Eorvos a megfelelé dllapo-
toknak a Vax pEr Waars-félétol eltérd definitioja alapjan elméleti
aton azon feltevéshbdl vezette le, hogy a megfeleld allapothan,
tehat a hasonld Osszetétel allapotaban 1évé testek mechanikai
értelemben is, azaz a megtelel$ részeik kozott miikods eréket és
energiajukat illet6leg is hasonlok. E levezetést nem részletezem.
Igen nagy szamu folyadékkal végzett kisérletek e tétel helyességét
igazoltak.

Mar az elméleti levezetés feltételeibél kovetkezik, hogy e
torvény csupdan azon folyadékokra érvényes, a melyek egyszertien
osszetettekr, azaz a melyeknek molekulai nem associalodnak bizo-
nyos molekula-complexusokkd. Az ilyen folyadékokat az associd-
lodd folyadélolkal szemben normdl [olyadél:oknak nevezhetjiik.
Az associdlodo [olyadélolnal a f; értéke a hémérséklettel emelke-
dik ; bizonyos hatarhémérséklet felett azutin allandéva lesz.
A normdl folyadélolnal a I elegendd szigorusdggal allandé; ke-
véshé szigoruan all fenn azonban az, hogy a /i értéke a kiillon-
bozd folyadékokra nézve ugyanaz. Valészintinek latszik, hogy a k
még bizonyos médon a molekulatérfogattol figg és pedig kisebb
molekulatérfogat esetén kisebb, nagyobb molekulatérfogat esetén
nagyobb az atlagos leggyakoribb értéknél. Ha a feliileti fesziiltség
egységeiil azt vilasztjuk, mely a folyadék feliiletéhen 1 mm-nyi
hosszon a milligramm stlyaval egyenlé erdt fejt ki, egyébként
pedig a szokasos egységeket hasznaljuk, akkor i = 0°227 az dtla-
gos érték.®

Késébb W. Ramsay és J. Surerps hasonld irdnytu kisérlete-
ket végestek ;** a nyert eredmények az Eorvios-féle torvénynek
teljesen megfeleltek.

* Ha az Osszes adatokat a C. G. 8. rendszerben fejezziik ki, az atla-
gos érték: £=0227.9:81=2'23 erg.

** Phil. Trans. Roy. Soc. London. 184. 1893 ; Chem. News 69. 1894 :
Zeitschrift f. phys. Chemie 12. 1893,
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[} torvény modot nyujt arra, hogy a [olyadélolnalk nvint
folyadékoknal haldrozhatjul meg a molekulasilydl. Az 1. alatti

elsé egyenlethdl ugyanis

k(ty —t,) ’
p={r_ 1| 2.
4

A molekulastly meghatarozasara elegend$ tehdt, ha két homér-
sékleten a feliileti fesziiltség, valamint a folyadék-stirtiség értékét
ismerem. A megvizsgalt folyadék normal voltat az alacsonyabb és
magasabb hémérsékleten meghatarozott molekulasuly allandosaga
donti el.

E torvény alapjan tovabba a folyadékok Eritikus homérsél-
letél is elegendd pontossdggal meghaldrozhatjul. Jelentse ugyanis
T azon hémérsékletet, a melyre nézve [2*> = 0, akkor az 1. alatti
egyenlethol kovetkezik :

a2 =k (T — 1. 3!

A T hémérséklet koriilbelil 6gszeesik a folyadék kritikus tempe-
raturdjaval. Elegendd kozelitéssel mondhatjuk tehat, hogy « nor-
mdl folyadékok molekuldris felileli energidja egyformdn ard-
gos « kritikustol lefelé szdamitolt homersélletlel.

A capillaris észlelések alapjan kiszamitott 7' homérséklet
rendesen a kritikusnal alacsonyabb. Organikus folyadékokra vo-
natkozélag az eltérés 4—8° C.

Folyadélelegyelre vonatkozélag ezen irdnyban eddig a ko-
vetkezé megfigyelések torténtek. Korvos* az wther és szénkéneg
keverékével végzett hozzavetSleges kisérleteket, melyek szerint
erre vonatkozolag szintén fenndll az 1. egyenlet, ha molakulatér-

Yy + Cl

)
v . ’ ’ . ’
'1 i kozépertéket veszsziik, hol v, és v, az egyes

molekula térfogatokat, ¢ pedig a keverési viszonyt jelenti. W. Ran-
say és B, AsTon** a toluol és piperidin, a benzol és tetrachlormethan,

fogatnak a

* A fennebb idézett értekezésben.

** Proc. of the Royal Society 1894; Zeitschrift f. phys. Chemie 15.
1894, Fzen értekezés esaknem munkam befejezéseig elkeriilte figyelmemet
Szerz6k a capillaris dllandét a vékony csovekben felemelkedd folyadék-

oszlop magassigahol hatéaroztik meg.
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a chlorbenzol és wthylendibromid, végiil a chloroform és szén-
kéneg elegyekkel kisérleteztek. Az eredmény ugyanaz, mint a
mire sajat kisérleteim vezettek, melyeket mas elegyekkel s egy-
azersmind oldatokkal végeztem. A kisérleteimben alkalmazott maod-
szer eltér attol, a melyet fennebb emlitett szerzdk hasznaltak. Az
eredményt késébb részletezem. Kgyelore réviden annyit jegyez-
ziink meg, hogy ha az elegy, illetve oldat molekulasilyanak a
”’I‘ 7}; ’(’/‘/'”-’ kozépértéket veszsziik hol p, és 1y & molekula-
+

stlyokat, ¢ pedig a molekularis keverési viszonyt, a molekulalk

(L —
i

szamanalk viszonyat jelenti —, akkor ezek is megfelelnek az 1.
egyenletnek.

II. Az észlelés mddja.

Az alkalmazott modszerel:, melyek segélyével tivegesobe
zart folyadékokra nézve az Osszes sziikséges adatokat meghataroz-
hatjuk, Eérvosiol valdk. Miutan e médszerek eddig jobbara nin-
csenek kozolve, kénytelen vagyok . azokat itt kissé részletesen
targyalni.

[smeretes, hogy a bevezetd részben emlitett mértékrendszert
hasznalva :

. o T ) 7 \s
= (S— o) es A° V3 ! -

hol a még eddig nem hasznalt «® a capillaris allanddt, o pedig a
o6z stirtiségét jelenti. Miutin a molekulasuly ismeretes (vagy ¢pen
meghatirozandd), a molekularis feliileti energia meghatarozasara
a capillaris allandot, tovabba a folyadék és a gbz stirtiségét kell le-
mérniink.

1. A capillaris dllandd meghaldrozdsa reflexio modszer-
rel * sszehasonlitas utjan tortént. A fiiggélyesen all6 B ces6ben
foglalt folyadék szintje alatt (1. 1. abra: a csovet a tobbi méretek-
hez képest jéval nagyobbnak és aranytalanul szélesnek rajzoltam)
A, és Ay-ben egy-egy fényforras illetve megvilagitott vizszintes rés
van elhelyezve. Ha az A oldalon 1évé kathetometer tavesovét viz-
szintesre allitvan a meniscusra iranyitjuk, abban az A, illetve A,

* Mitiegyetemi Lapok 1. 1867,
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résnek a meniscus feliiletérsl reflectalt képét lat juk. Kzen a me-
niscus felss illetve, alsé részérdl vizszintes iranyban reflectalodo
két réskép egymastol valé vertikalis tavolsagat jeloljik z-vel. A 2
mindéssze par millimeter ; ezt a kathetometer mikrometer csavar-
javal mérjiik le. Jeloljik tovabba azon szogeket, melyet az A,
illetve A,-b6l jovo, az abraban feltiintetett sugdr a meniscus koze-
lében, tehat a folyadékon beliil, a vizszintessel képez, p; illetve

I

po-vel, a mely szogek a megfeleld beesési szogek kétszeresével

1. abra.

cgyenl6k. A o, és p, értéke az A, és Ay helyzetén kiviil természe-
tesen még a [olyadél torésmutaldjdlail [iigyg.

A torésmutaté tekintetbe vételével allitsuk az A, és A, rése-
ket akként, hogy o és py kiillon-kiilon mindig ugyanazon értéki

legyen. Kz esethen két kiilonhozd folyadékra nézve, ha

2 4 a o'
=-—, akkor =—,
{i (& r /8

hol 7 és ' a esdvek sugarat a és o' pedig a capillaris alland6kbol
vont négyzetgyokot jelenti. Hz alapon, ha valamely folyadékra

nézve meghatirozzuk a -~ viszonyt, s enhez ismert capillaris
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allandgju folyadékkal megtoltott oly sugaru csovet keressiink,
hogy a —, viszony ugyanaz legyen, akkor a fentebbi masodik
”
cgyenlet alapjan a capillaris dllandot konnyen kiszamithatjuk.
A sugdr lemérésérél majd a stirtiség meghatérozasinal szélunk.
Osszehasonlitasra vizes csoveket hasznaltam ; a viz capilla-
ris allanddjit az észleléskor uralkodé homérsékleten az

a2 = 15233 — 002742 t — 0-000013

Rorvés megallapitotta formulabdl szamitottam ki. Minthogy ez
tovabbi meghatarozasaimnak alapjat képezi, kiillonbozd sugart
vizes csoveknél a z értékét lehetdleg nagy gonddal ¢és t6bb izben
lemértem s ez alapon a kovetkez6 adatokat allapitottam meg':

% — 02501 Y — 02593

7 /i
Feltéve, hogy : 0:2760 0:2855
o =16°41" 03611 0-3787
pp= 5° 6 04144 04463
04810 0°5388
0:5249 06094

Hogy a meghatarozas lehetéleg egyszeri legyen, ezen ada-
tokbhol a legkisebb négyzetek mddszerével a kovetkezd formulit
szamitottam ki :

2

a = > Z il
010015 + 0:34 (- ) 4- 1195 (- )
r r I
Ha tehdt gondoskodtunk arrél, hogy az 7 sugaru csében fog-
lalt megvizsgaland folyadék feliiletére a résekbol jové fény
akként essék be, hogy p, = 16°41’, p, = 5°6 legyen, akkor a z-t

A . . a Sl :
lemérvén, ezen formula alapjan az — -et kiszamithatjuk ; ezzel
7 /

egyszersmind a capillaris dllandét meghataroztuk. Kzen empirikus

x A

o, illetve g, azért nem kerek szam, mert a h,, m, illetve h,,
m, tavolsagokat alkalmasan megvilasztottam, s a szogeket esak utdlag

szfmitottam ki.
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formula kell§ pontossagarol ismert capillaris allandéja folyadéko-
kon végzett mérésekkel meggydzodtem.

Hogy a réseket kellGen allithassuk, ismerntink kell a folya-
dék torésmutatdjat.

A torésmutalo meghatdrozdsdl oly modszerrel végeztem, a
melyet Eorvios ugyan mar régebben hasznalt, de a melyet nem
publikalt. Téle fiiggetleniil kés6bb GarirziNe* ugyanezen eljarast
kozolte és «méthode de la lentille»-nek nevezte el. A modszer
f6obb vonasokban a kovetkezo :

Helyezziink a vertikalisan all6 tivegesé mogé, mely a meg-
vizsgalandé folyadékot tartalmazza, koriilbelil fél meter tdvol-
sagra egy homalyos iiveglapot, a mire elézetesen harom egymds-
t6l 1010 em. tavolsagban 1évé fiiggélyes vonalat rajzoltunk.
A csére viszonyitva a homalyos iiveg atellenében koriilbeliil
harom meter tavolsagban allitsunk fel egy elég nagy nagyitdasi és
mikrometeres okularral ellatott tavesovet. Vilagitsuk meg kellGen
a homalyos tiveglapot, s iranyitsuk a tavesovet a folyadékot tar-
talmazo csére, ekkor azon mint hengerlencsén keresztiill a harom
vonal képét latjuk. E vonalak egymastél valo tavolsagat az okular
mikrometer csavarjaval mérjik le. Ha a cs6 tokéletesen hengeres
volna, akkor a sziikséges tavolsagokat és méreteket meghataroz-
van, a torésmutatét mar ezen adatokbdl kozvetleniil kiszamithat-
nok. Mivel azonban cséveim nem voltak tokéletesen hengeresek,
a torésmutatot osszehasonlitas utjan hatiaroztam meg. Ugyanis a
tulajdonképeni mérés elétt a csovet eldzetesen wetherrel, majd
pedig szénkéneggel toltottem meg, s mindkét esethen lemértem a
vonalaknak egymastol valé tavolsagat. A haszndlt wther, illetve
szénkéneg torésmutatojat két egymastol elegendo tavol fekvo ho-
mérsékleten az Assr-féle totalrefractometerrel meghataroztam ; ez
alapon azutan lemérvén az észleléskor uralkodé homérsékletet, az
ennek megfeleld torésmutatot interpolatio utjan kiszdmithattam.
[ly médon megallapitottam tehat, hogy két egymastsl megleheto-
sen eltéré torésmutatoju folyadékra vonatkozélag mekkora a vo-
nalak egymastél valé tavolsaga. Ha tehat ezen, hogy ugy mond-

* Rapports présentés au congreés international de physique réuni a
Paris en 1900, I.
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juk, a torésmutatora vonatkozd kalibrdlas utan a csovet a meg-
vizsgalandé folyadékkal megtoltjiik, s a vonalak tavolsdgat lemér-
jiik, akkor a torésmutatot a kalibralasi adatok alapjan konnyen
kiszamithatjuk. A kalibralas természetesen minden esovel kiilon-
kiilon véozends. Ha gondoskodunk arrdl, hogy a tavolsagok lehe-
t6leg pontosan mindig ugyanazok, tovabba a csé helyzete 1s min-
dig ugyanaz legyen, a mi aranylag kénnyen elérheto, akkor egy-
massal jol egyezé adatokat kapunk s a torésmutatot elegendd
pontossaggal hatirozhatjuk meg.

[smervén a folyadék torésmutatojat, a réseket akként kell
allitanunk, hogy o és g, & megkivant értéki legyen. Egyszertiség
kedvéért a h, és hy-t kiilon-kiillon mindig ugyanazon értékinek
vettem és igy csupan az 11, és 11,-6t kallett kellden megvaltoztat-
nom. Az erre valé egyszerti médon lehozhaté pontos formuldval
a pumerikus szdamitas hosszadalmag. A formulat azonban a ko-

vetkez6. a szamitasra alkalmas alakba hozhatjuk :

! !
¢ I : H
1 Nt - /( H/\) s
" "
hol ' az n' torésmutatéoju folyadékra, m pedig az n = 1333, a

vizre vonatkozik; a y egy a torésmutaté 1’ értékétdél és a beesési
szogtol fiiggd tényezd ; értéke kiesi, ugy, hogy ha nem nagy pon-
tossdgoal dolgozunk, a formula méasodik része elhagyhaté s ekkor
tehat egyszertien a torésmutatok ardnyaban kell az m-et megval-
toztatnunk, azaz a réseket vertikalis iranyban eltolnunk. Fn a
formula masodik részét is figyelembe vettem. Egyszertiség ked-
véért par torésmutatéra vonatkozdlag a értékét kiszamitottam s
a kovetkezd tablazatban allitottam egybe :

" ‘ po. '
0= 16° 41'-re ) H° 6'-re
¢ ¢

1-2 — (0016 — (0002
1:-333 0-000 0000
15 [ + (0:023 + 0:002
16 = 0040 -+ 0-003

2. A folyadél: és a g6z stiriségénel: meghatdrozdsa. Toltstink

meg két esovet ngyanazon folyadékkal kiiionbozé mennyiséghen,
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8 a leveodt kitizvén beldlik, forraszszuk le azokat. Legyen ugyan-
azon hémérsékleten p, illetve p, a beforrasztott anyag tomege,
v, illetve v, a folyadék, w, illetve w, a gz térfogata, s a folyadék,

o pedig a g6z stirtisége, akkor :

/'Is—{~ Wyio = Py, Uy S | Wes = Py,
honnan
Pty — Pally . P1Yg — Paly
) S
)']N'_J _ I'L,ll'] /']N',g — I';,/I'1

Ha tehat két ugyanazon folyadékot tartalmazo csdre vonat-
kozélag meghatéarozom a benniik foglalt anyag tomegét, a folyadék
és a g6z térfogatat, akkor ezen adatokbol a stirtiségeket kiszamit-
hatom.

A témegmérésrdl esupan annyit jegyzek meg, hogy a mere-
seket mindenkor légiires térre redukaltam.

A lérfogatmérés czéljabol a csoveket elézetesen ki kellett
kalibralnom. B végbél azokra egymastol korilbelil két em. tavol-
sagban vagy hat vonalkit éttettem be, melyeknek pontos tavolsa-
o4t kathetometerrel mértem le. Kalibraldsra biztosan nedvesito
folyadékot, alkoholt hasznaltam; a parolgas elkerilése végett a
esovet, kivéve az alkohol lehetdleg gyors betoltésekor, bedugaszolva

tartottam. A kalibralé folyadékot részletenkint elézetesen pontosan

kimért koriilbeliil 1 em3-es pipettaval vittem a csébe, s mindenkor
kathetometerrel lemértem a meniscus legalsé pontjanak tdavolsa-
o4t a hozza kozel esé valamelyik vonaltol. Hzen adatokbdl a c¢s6
kiilonboz6 helyein az 1 mm.-nek megfelels térfogatot, valamint a
es6 sugarat kiszamithattam. A esé aljatél vett, tovabba a folyadck
térfogatok kiszamitasanal, mivel aranylag kis térfogatokrol van
az0, a meniscus térfogatat okvetlentl tekintethe kellett vennem.
Frre ezen részlet befejezésekor térek at.

Az elézetes kalibralas utan a megvizsgalando anyagot a
csébe beforrasztjuk. Lemérvén mar most a meniscus legalsé pont-
janak valamelyik vonaltol vald tavolsagat, ebbol a kalibralasi ada-
tok alapjan, a meniscus-térfogat tekintetbe vételével, a folyadék
térfogatat kiszdmithatjuk. Hogy a beforrasztott esd egész belso
térfogatat ismerjiik, nem kell egyebet tenniink, mint a esovet be-
forrasatott végével lefelé allitvan, a meniscus helyét valamelyik

k
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vonalhoz képest meghataroznunk. Mivel a c¢s6 egyébként ki van
kalibrdlva, s a folyadék térfogatat mar ismerjik, ez alapon a be-
forrasztas felé esé rész térfogatat s egyszersmind a cs6 egész belsd
térfogatat kiszamithatjuk. A esé egész térfogatanak és a folyaddék
térfogatnak kiilonbsége természetesen a géz térfogatat adja. Maga-
sabb hémérsékleteken val észleléskor az iiveg kiterjedésének meg-
felelé térfogat-nagyobbodast tekintbe vettem.

A meniscus-térfogatolat a kovetkezd formulak alapjan sza-
mitottam ki:

l 1:394 — %

w = 1 (a2r—1r2)) és ==L 0850 a
o

185

hol az eddig nem hasznalt betiik értelme: u a meniscus-térfogat,
h az r sugari csében folemelkedd folyadékoszlop magassaga (a
kiils6 szint6l a meniscus aljaig), = és e ismert jelentéségti szamok.
Hogy a szamitast egyszeriisitsem, e formulak alapjan tabellat ké-
szitettem, a mibdl, ismerve a cs6 sugarat és a folyadék capillaris
allandojabdl vont négyzetgyokot, a meniscus-térfogatot interpola-
tio utjan nyerjiik.

A tablazatban (1. 220. 1.), tgy a vertikalis, mint a horizontalis
sorok kiillonbségei tizedes pont nélkill bennfoglaltatnak. Ha par
szazad kobmm. hibat megengediink, akkor az interpolatio egyszert
aranyossag utjan torténhet és a masodik kiilonbségek tekintetbe
nem veendék, miért is ezek a tabelliban nincsenek feltiintetve.
Jelen méréseknél ugyanis elegendd, ha a meniscus-térfogatokat
csupan egész kobmm.-ig szamitjuk ki.

A mi az interpolatiéra sziikséges adatokat illeti: A ¢s6
sugara az eléz6k alapjan ismeretes ; a vizsgalt folyadékok capilla-
ris allandéja amugy is meghatiarozando ; a calibralé alkohol capil-
laris allandojat pedig két egymastol tavolabb felvé homérsékleten
megmérvén, az észlelés hémérsékletének megfelelé értéket ez ala-
pon szamitottam ki.

3. Az észlelés modjara vonatkoz6lag még a mondottakon ki-
viil egyetmast meg kell jegyezniink.

3 . . LT R r
* Borvos empirikus formuldja, a melyet az = 21-re a DBasH
a
rorTH tabellaibdl vett és az - H-re a PoissoN formulabdl kiszamitott
o
h

értékek alapjan allapitott meg.
o
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14 PEKAR DRZSO.

Az észlelés harom hoémérsékleten
tortént. Eleintén elektromos melegitok-
__/ \ kel igyekeztem a sziikséges dllandd tem-
Py peratwrdlal elddllitanit. A rendelkezé-

semre allé melegitékben azonban a leve-

o6t nem keverhettem, s igy a melegitd
kiillonbozo helyein a hémérsékletek egy-
mastol joeskan eltértek. Ezért a gézzel
valé melegitésre tértem at; az egyik ho-
mérsékletet vizgodzzel, a masikat chloro-
formgézzel allitottam eld, legalacsonyabb

homeérsékletnek pedig a szoba hémérsék-

letét vettem. E ezélbol természetesen az

észlelési  helyiséget tgy valasztottam

b meg, hogy ott az észlelés ideje alatt a
\ hémérséklet a sziikséges mértékben tény-

leg allandé legyen. Folyadék fiirdét azéxrt

) = ’ ok
,J) nem hasznaltam, mert ez esetben a torés

jelensége lényeges zavart okozott volna.
A czélnak megfelel6leg 6sszeallitott
g6zmelegité a rajz alapjan (2. abra) on-

ként érthetd. Az A lombikbdl a géz a 3

melegitendé térbe s onnan a (/ Liebig-

féle hiitébe jut s itt lecsapodvan, a folya-
dék a lombikba ismét visszafolyik. Gon-
doskodnunk kell arrol, hogy a forras
lehetdleg nyugodt legyen. Ezért a chloro-
formba {iveggyongyoket, a vizbe pe-
dig zinkdarabkakat tettem. A meniscus
eliillgs  feliiletérdl reflectalédd  réskép
azonban a legkisebb razkoddast megérzi.
A teljes nyugodtsag elérése czéljabol
tehat egyrészt a lombikot higany elzd-
ras révén kotottem oOssze a melegité
csovel, melyben a folyadékkal t61t6tt cs6

és a thermometer foglalt helyet, mas-

részt a lombikot tarté allvany nem az




OLDATOK MOLEKULARIS FELULETI ENERGIATAROT.. 15

észlelési, hanem mas asztalon allott. A gézzel valdo melegitéskor
kissé alkalmatlan, hogy a g6zok eldszeretettel harmat alakjaban
csapédnak le, s ezzel az ivegesovet elhomdlyositvin, az észlelést
megakadalyozzak. Bzt azonban eltintethefjiik, ha a kiilénben eld-
zetesen j6l megtisztitott csoveket az illeté forrd folyadékkal le-
oblitjiik.

A hémérsékletet kalibralt thermometerrel mértem.

Az elegyekel akként késziletlem, hogy a folyadékokat a sziik-
séges arany szerint alkalmas alaku edényekben nagyobb mennyi-
ségben lemértem, azutin a kornyezettél elzartan oOsszekevertem.
Miutan a keverék elkésziilt, azt, kell6 médon gondoskodvan arrdl,
hogy lehetéleg ne parologhasson, az észlelésre vald csovekbe
ontottem. A esovek, melyek leforrasztas czéljabél egy helyen ki-
huzva voltak, el6zetesen alaposan kitisztitandék! Miutan illékony
folyadékokkal dolgoztam, a keverési viszony megérzésével a eso-
vekb6l nem tavolithattam el tokéletesen a levegot; a folyadék
feletti esérészlet melegitésével azonban mégis jobbara kitiztem, s
ezutan leforrasztottam azokat. Egyontetiiség kedvéért a tiszta
folyadékokkal megtoltott esoveket is igy készitettem. Teljesen.lég-
mentes és kevés levegst tartalmazo @theres esovek osszehasonlito
megvizsgalasa arra vezetett, hogy e kevés levegs zavard hatdsa
figyelmen kiviil hagyhato.

A hémérgéklet emelkedésével, minthogy az osszekevert folya-
dékok kiillonbozé fokban parolognak, a keverési viszony megvalto-
zik. S6t pontosan véve a dolgot, ugyanazon keverékkel megtol-
tott esovekben egyugyanazon magasabb homérsékleten a keverési
viszony szintén eltérd lesz, mivel azokban a goz és a folyadék tér-
fogat viszonya nem ugyanaz. Oldatokndl, ha az oldott anyag for-
raspontja az észlelés hémérsékleténél joval magasabb, felvehetjiik,
hogy abbol tigyszolvin ardnylag semmi sem pdrolog el, s igy a
keverési viszony megvaltozasat kiszamithatjuk. Diphenylamin
wotheres oldataval végzett méréseimre vonatkozdlag e szamitaso-
kat megtettem. Ezeket nem részletezem ; csupdn annyit jegyzek
meg, hogy ha gondoskodunk arrél, hogy a géztérfogat lehetdleg
kicsi legyen, a keverési viszony megvaltozdsat clegendd pontossig

fentartasa mellett is elhanyagolhatjuk.
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III. Kisérleti eredmények.

Az elézékben részletezett elémunkalatok alapjan a kisérletek
aranylag gyorsan végezhetdk, a szamitas azonban kissé hosszadal-
mas. Miutan a kisérletek végrehajtasdardl mdar szélottunk, csupan
nehdany megjegyzést kell még tenntink.

Hogy a stirtiségekre legalabb ket hasznalhaté értéket kapjak,
minden folyadékra illetve elegyre nézve legkevesebb harom eso-
von végeztem észleléseket. A nagyszdmu kozvetlen észlelési ada-
tokat itt nem kozolhetem. A fontosabb adatokat 1520, a kevéshbé
fontosakat 5—10, a legkevésbé fontosakat pedig 2 mérés alapjan
allapitottam meg. A mérések kozépértékeibdl szamitottam ki az
alabb kozlendoket.

A hasznalt lehetéleg tiszta anyagokat (0. A. I, Kalhlbawm!dl
azereztem be. Miutan a preparatumok elegendd tisztasagarol a
forris- illetve olvadds-pont, tovabba a siiriség alapjan meggyd-
s6dtem (1asd a tablazatokat), azok tovabbi tisztitasat mell6ztem.

A kisérletezésre természetesen olyan «normal» folyadéko-
kat hasznaltam, a melyek maguk megfelelnek az Eorvos-féle tor-
vénynek. A capillaris dllanddnal: oly fajta iddbeli vdltozdsdl, mint
a milyen vizes sooldatokon észlelheto,* « meguizsgdlt elegyelen,
illetve oldatokon nem tapasztaltam.

Fls6 sorban magukon « folyadékolon végeztem méréseket,
Az eredmények a kivetkez6 tablazatokban foglaltatnak, hol p az
0 — 16-ra vonatkoztatott molekulasulyt, /' a folyadék forraspont-
jat, T az [22 = 0-nak megfeleld hémérsékletet jelenti; a tobbi

jelolés mar jol ismert.

Athylether:
(C.H,),0
w= 74044 F=34-2° C. (7532 mm 0°) T—187-7° C.
a? ) . 112*
t 0 ¢ - (g}l A== Vi e |k k
} i S a / 9 §0) o ‘ [ VT g
947  1:3489] 0:7037| 4°7830 146829 105221 22-288| 37-508
‘ 0:229
606 | 1:2912| 0:6583| 3-8365 19574  [112:477| 23:301| 29:298 0:230
0:232
999 | 1-2044| 0-6028| 27842 (r8169 122833 24-710| 20-185|

* 1. Klupathy. Math. u. Naturw. Ber. aus Ungarn. 9. 1886/87.
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Széndisulfid :

CS,
—167129 F—=459° C. (754:0 mm 0°) 1i=271:021C!
[ [ 7 i . Af2?
t n S a e yled I s k
s | =g
90:0| 1:6271| 1-2545| 5:2583 3:3002 60685 | 15443 50965
0:199
611 1-6138| 11929 4-4944 2:6773 63:818 | 15:970| 42:757 0:203
0-207
100:0| 1-5954| 1:1288/ 3:7388 2:0950) 67:442 | 16:H69| 34-713
Benzol :
('VHIIF.
w=18037 = 79'8% @, (76%:6 mux () T =874-0°C.
| G | 7 . S A1
( n 8 e =t ((s—0)iAY— & [k b= / k
2 | S At
9217 | 1-5418| 0:8696| 6:7516 92:9349 R9:739 | 20-044| H8-]27
‘ 0:238
606 | 1°5247| 0-8282! H*T888 2:394() 94+9295 | 20:707| 49573 0233
0229
999 | 1:4932 07843 4:843H 1-8897 99:499 | 21-472| 40-576
Diphenylamin :
w=16911 (G H,),NH olvadaspont = H4-1° C.

Iirre vonatkozolag capillaris méréseket nem végeztem.

Fzekbél lathatjuk, hogy a /i értékei megfelelnek annak, a
mit a folyadékokra vonatkozdlag a bevezetd részben mondottunlk;
ha pedig a T hémérsékleteket a Lanvorr és Bonnstun «Physika-
lisch-Chemische Tabellen»-ben kozolt kritikus temperaturakkal
osszehasonlitjuk, tapasztalhatjuk, hogy az eltérések szintén olyan
rendtick, mint azt a bevezetd részben emlitettiik.

Ezutan az oldatol: vizsgalatara tértem at. A tagabb értelem-
ben vett oldat névvel ez esetben gy «a folyadél: elegyeket, vala-
mint « tényleges oldatokat osszefoglalom. Baek amolekulasilydly

Pyt Clg Lk e, Ko . .
- alapjan szamitottam ki, hol p illetve py és py @

| 4 ¢

ap =
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molekulasilyokat, ¢ pedig a molekularis keverési viszonyt, a mo-
lekulik szamanak viszonyét jelenti. A ¢ molekularis és a ¢ per-
centualis keverési viszony kozotti Osszefiiggés természetesen

tole]
(L
(5l 1‘, !
/I,_)
Athylether és széndisulfid elegye.
=l 1 (G H),0 /1 G,
w = 7086 =220,
) a9 |
N = " o 112>
t n s a? — (3 0)| A =" A 22k k
0 / 9 £ S ! At
175 | 1:5036/ 08986 46994 2:0663 83559 | 19-113] 39:493
i ol 0212
60°7 | 14646 0:8426 37187 15215 89:112 | 19:950] 30354 0-204
- 0:196
997 | 1°4200 (-7850 2:89Y88 1:086:3 95651 | 20°915| 22:720
( ! L (Gl )5 O 2GS
w="T4738 T =198
9 pp "
o G el - o 1A
t " S o (se=g )il A% =5 2 AT k
[=g 876 s / At
189 | 1.4481| 0:8306 4:7957 149916 89:981| 20:080 39:991
0:232
604 | 1:4061| 0°7748 37245 143054 96:461 21033 30190 0:222
0211 |
991 | 1°3465| 0°7161| 2:8378 0:9918 104-368| 22:167 21985
Hthylether és benzol elegye.
c="2 G5 O Yo G,
u="15374 T =910:62 ©:
‘ ar 12 2 AfR®
(; 7 S a = la—o)| ji="{ &* A2 Ik 5
/ 2 | | ! At
196 | 1:4335! 0°7602| 53204 2:0154 99:150| 21-422| 43:174
0-229
60°8 | 1-3900 0-7136 42679 15096 105:625! 22:345| 33:732 0:226
0-223
99:9 | 1-3312 0°6645- 32862 1:0673 1113430 23:432| 25:009




OLDATOK MOLBKULARIS FELULETI ENERGIAJAROL. 19

Diphenylamin sethyletheres oldata.

c="/% 1(C,H,),0/ Y u(CaH, ) NH
= 93:056 T=2289° C.
. A a? " 1 AfA?
ke S ) $ g (s m‘ A== ‘ s T / li
| 2 ‘ s | 1t
935 | 1-4876| 0:8266| 4:8845| 2:0112 ‘Il'.)'.u/ 23-315| 46-891
\ 0-238
60-8 | 1°4619| 0:7863| 4:0405| 1-H764 ‘l 18:347| 24:105| 37:999 0:234
| 0230
99+9 | 1:4291 07423 3-1873 11581 195°362| 95:048| 29:008

FEzen meérési eredményekbél azt kovetkestethetjiik, a mit
kiilonben W. Ramsay és E. AsroN mar emlitett vizsgalatai 18 meg-
erositenek, hogy normdl folyadél: eleqyelre illetve oldatolra vo-

natkozélag — ha azok molekulasulydnak a molekularis keverési
viszony szerint kiszamitott értéket veszsziik szintén fenndll

azon létel, mely szerinl molelkuldris felitleti energia temperda-
tura-coefficiense dllandd ; és pedig koriilbeliil olyan rendt pon-
tossdggal, mint a hogy az magukra a folyadékokra érvényes.
A temperatura-coefficiens drtéle Tailonbozd oldatokra vonatlo-
zdlag kizelitdleg ugyanaz. K mellett azonban ki kell emelniink,
hogy a capillaris dllandénak, valamint a feliileti fesziiltségnek a
keverési viszony értelmében kiszamitott értékei az észlelt tényle-
oes adatokkal nem egyeznek meg.

I tétel alapjan oldatolon végzell capillaris méréseklel az
oldott anyag molelulasilydl kozelitdleg meghatdrozhaljulk. Ha
ugyanis feltételezziik, hogy az oldészer és az oldat temperatura-
coefficiense ugyanaz, akkor a bevezeté részben a folyadékokra
vonatkozolag targyalt eljarassal ez esetben az oldat «molekula-

stlyatr hatdrozhatjuk meg. Fbb6l pedig — ismervén az oldészer
molekulastlyat, valamint a percentualis keverési viszonyt — az

oldott anyag molekulasulyat kiszamithatjuk. Mivel az oldészer és
az oldat temperatura-coefficiense nem szigortiian ugyanaz, azért a
meghatarozas csak kozelité. Oly féle kérdések eldontésére azon-
pan, hogy valamely anyag molekulasilya az atomstlyok Osszegé-

nek bhizonyos tobbszorose avagy sem, mindenesetre alkalmas.
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Folyadél: elegyel: Iritilkus hdmérsékletél a Stravss-PAwLew-
sri-féle Osszefiiggés alapjan szamithatjuk ki*

/‘}1 —{4 ("192
14+¢

hol ) az elegy, 1}, és 9, az Osszekevert folyadékok kritikus homér-

)

)

sékletét, ¢’ pedig a percentualis keverési viszonyt jelenti. A szami-
tott értékek a meghatdarozott kritikus hémérsékletekkel altalaban
elég j6l egyeznek, egyes esetekben ugyan nagyobh eltéréseket is
észleltek.

GaLITZINE** épen az @ther és szénkéneg keverékére nézve ki-
mutatta, hogy az észlelt kritikus homérsékletek a formulahdl sza-
mitottaktél joeskan eltérnek. Ha a tablazatokban foglalt 7' ho-
mérsékleteket a Stravss-Pawrrewski-féle formula alapjan kiszamit-
haté értékekkel osszehasonlitjuk, olyan rendti eltéréseket tapasz-
talunk, a melyek csupan ezen formula nem egészen szigoru
voltabsl meg nem magyarazhaték. Oldatoknal, a melyekre a
StraUss-Pawrewskr formula érvényessége nines kimutatva, még
nagyobb eltéréseket varhatunk. Igy a diphenylamin kritikus tem-
peraturdja, ha azt az mthyletheres oldathdl kiszdmitjuk, jéval
kisebb a ténylegesnél.

lizek szerint tehat mindaddig, a mig tovabbi kisérletek alap-
jan pontosabb dsszefiiggések megallapitva nincsenek, az oldatok
molekuléaris feliileti energiajabol az oldott anyag kritikus tempe-
raturdjat nem hatarozhatjuk meg.

A kén molekulasilya.

A kovetkezdkben azon kigérleteimrél szamolok be, a melye-
ket kéntartalmi oldatokon annak megvizsgalasa czéljabdl végez-
tem, hogy ezen oldatok capillaris adataibél a kén molekulasulydra
nézve mily kovetkeztetéseket vonhatunk. KEleve megjegyzem

* WiNkeLMANN: Handbueh der Physik II. 2.
*% WIEDEMANN Ann. 471. 1890.
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ugyanis, hogy a molekulasuly biztos megillapitasat ez esethen

az el6z6kben targyalt médszer kozelité volta miatt nem var-
hatjuk.

A kén molekulasulyanak régebbi meghatirozasai csupan
qGastirliség-mérésel alapjan torténtek. Kzek koziil kiemelhetjik
a kovetkezoket : Dumasnak?® 500° C koriil végzett stirtiség megha-
tarozdsai Sgra vezettek. MirscmpRLioH® ugyanezen eredményre
jutott. Ezzel szemben Devitre és Troosr® 860° C koril a kén
molekulasulyat S,-nek talaltdk. Ujabban H. Biurz* foglalkozott e
kérdéssel. Szerinte 800° C felett .S,, alacsonyabb hémérsékleten
pedig a homérséklettel viltozé modon Sy, S; dltaldban Sy, széval
t6bb atomos a kénmolekula. H. Brurz és V. MevER® késébbi mére-
sei szerint még 1719° C-on is S, a kén molekula. Minthogy pedig
nagyobb temperatura kozben éppen csak az S,-nek megfelelé géz-
sirfiség allando, Biurz a kén molekolasilydnak csupan esak ezt
fogadja el. W. Ramsay® ez utobbi kovetkeztetést nem tartja jogo-
sultnak, Késobb pedig B. Rirckn részletesen kifejti a kén mole-
kula fokozatos dissociatiojanak elméletét, mely szerint az Sq a hé-
mérséklet emelkedésével S, + Sy-ra, majd végil 4.5,-re bomlik.

Ujabban a fagypont- és a tensio-csokkenés, valamint a for-
rdspontemelkedés mdadszerével is meghataroztak a kén molekula-
stlyat. B. Broxmanx® a tenisocsokkendsbél a széndisulfidban
oldott kén molekulastlyat Sgnak talalta. I. Herrz? a kén naph-
talinos oldatanak fagypont-csdkkenésébdl ugyanezen eredményre
jutott. W. R. Orxvorrr és G. L. Terasse' a forrdspontemel-
kedés modszerével széndisulfidban, benzolban, toluolban oldva
S,-nek, xylolban, phenolban, phenetolban és naphtalinban Sg-nak,

1 Annales de Chimie et de Physique 50. 1832.

2 Annalen der Chemie und Pharm. 12. 1834.

5 Annales de Chimie et de Physique [IL 58. 1860.
4 Zeitschrift f. phys. Chemie 2. 1888S.

5 Yeitschrift f. phys. Chemie 4. 1889.

6 Zeitsehrift f. phys. Chemie 3. 1889.

T Zeitschrift f. phys. Chemie 6. 1890.

8

Zeitschrift f. phys. Chemie 5. 1890.
Zeitschrift f. phys. Chemie 6. 1890.
10 Amer. Chem. Journ. 8. 1896.
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kénchloridban pedig S,-nek t talaltak a I\'(\nnmlvl\'nlzit Kzek sze-
rint a kén forraspontja alatt S,, felette pedig Sg molekulasilyt
volna. A fagyaspontesokkené ish6l naphtalinban S;-et, diphenylben
Sg értéket kaptak. Kimutattak tov: abba, hogy akar rhombos, akar
uU\l (1,]]&%11 az oldott kén, az eredmény ugyanaz. L. ARONSTEIN és
S, H. Mumvizexn ¥ a forraspontemelkedés modszerével azon oldé-
H‘Z(‘l‘(‘]\'l)(’,]l melyeket az el6bb emlitett szerzok hasznaltak, a ként
mindig Sg-nak taldltik, szoval szerintiik a forraspont alatti és fe-
letti érték ugyanaz. A kénchlorid oldatra nézve pe dig kimutattak,
hogy az forraspontja koriil részlegesen dissocialodik, a miért is a
for 1Ax]mntmncl|\« \dés médszerében olddszertil nem hasznédlhato.

Capillaris szemponthol a kén széndisu lfidos, valamint lén-
chlovidos oldatdt vizsgaltam meg. Az észleléseket akként végez-
tem, a mint azt az ul(')z('»l’l;el'l részletesen leirtam. A sziikséges
preeparatumokat ugyancsak (. A. F. Kahlbawmtol szereztem be.
A kristalyos ként, mivel nem volt elég tiszta, széndisulfidbél még
egyszer kikristalyositottam.

Tlbszor a tiszta olddszereken végeztem méréseket.

A széndisulfidra vonatkozd adatokat az el6z6kben mar
kozoltem (1. 224. oldal.). Most esupan azt emeljiik ki, hogy a mole-
kularis feliileti energia temperatura-coefficiensének kozépértéke ez
esetben 0:203.

A Lénchloridra vonatkozo mérések eredményei a kovetkezd

tablazatban foglaltatnak :

Kénchlorid.
'\';’C/:z
w=135032 F=136:9° C. (753:3 mm 0°) T = 389:9° C.
[ e LAl o C e Af22
t n s | & |f==(5—0)|A I A S / k
| 2 8| ‘ At
155 | 1°6393| 1-6659| 52863 4-3167 31:h46 | 18:805| 81176
e L ey » o _ 0206 |
609 | 1:6263| 1°H875| 47480 37144 ‘x?.-n.,‘.w 19-341| 71:840 0217 b
{ 0-228
99:] | 1:6095| 1'5284| 4-2148 31740 m\’ 349 | 19:837| 62:962

x Verhand. K. A. v. W. Amsterdam 0. 3. 1898,
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A molekuldris feliileti energia temperaturacoefficiensének
kozépértéke tehat 0-217.

Kézbevetéleg megjegyezhetjiik, hogy a kénchloridnalk eddiy
meq nem haldrozotl s az ezen mérési adatokbol kiszamitott krili-
leus homérséklete 395° € koriil van.

Az oldatolra vonatkozé eredmények a kovetkezd tablaza-
tokban foglaltatnak. Legfelil azon adatok vannak felsorolva, a
melyek az észleletekbél a molekulasuly ismerete nélkil kiszamit-
hatok. Bzutdan a molekulasulytol fiiggd adatok kovetkeznek, és
pedig kiszamitva azon esetekre, ha a kénmolekulat Sg, Sg Sy
illetve S-nek tételezatik fel.

" = 5 2 | ,”N ¥ gl
Széndisulfidos : Pl R LR s Tl
oldat.
JL 175 16478 1:3651 52523 35842
| s. 1. széndisulfid/ ‘
7 60F 6360 30449 453 1 2:94
098170 5. r. kén. 1045} 1:636 1304 ‘ 45301 | )1
| |
99-9 1:6197 1°2469 3:8365 | 2:3702
©o| g b o Afa*
t -4 e R R k= / k
| S ‘ At
S, = 256504 176 65963 | 16326 H8H16
\ 0207
1 CS, /0:08361 S, 605 69:006 | 16:824 = 49616 0211
2 |
0:216
= 90-046 999 | 72:216 | 17342 | 41°104
|
S, = 192378 {75 | 64309 16051 | BT-530 |
il i " 0203 |
1 S, /011148 S, | 605 | 67-276 | 16:541 | 48781 | 0:207
g \ | 0212
w==87-788 999 | 70-405 | 17°050 | 40412
S, =—128959 175 | 61:288 | 15536 | 55684
| e 0197
1 ¢S, [10:16722 S, 605 | 64:063 16:011 | 47°218 0201
1 y y 0:206
w=83-596 999 | 67043 | 16503 39:115
S=32:063 17° 49:831 | 12242 | 43'878
A Fiens I 0:165
| (S, /066887 S 605 | 44-806 | 12:615 | 37203 0158
i 0162
= H8468 999 £6:891 | 13:003 | 30820
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PRKAR DEZSO.

| 2
| ar
c s [ g S \
Kénchloridos : A @ it
oldat.
’ : | 7 1:6795 1:7456 56801 49036
| s. r. kénchlorid/
S ! 61-3 6757 6906 52052 4354
058375 s. 1. kén. 313 1-6757 1:6906 ) ) 13541
1002 1-6671 16415 47141 3:8326
5
t 7 k k
/ At
S, = 256504 177 93714 | 20:632 | 101171
) 5 B 0216
1 S,Cl, / 0:30730 S 61:3 96:763 | 21:077 | 91771 0:2928
. 0241
== 163587 1002 99:657 | 21-495 | 82:382
S, =192:378 i S6:904 | 19:620 | 96209
. o " 0205
1 S,CL, /040974 S, 613 | 89:731 | 20:043 | 87-269 0917
i 0:229
w=151-700 1002 99:415 20441 = 78:342
S, = 128:252 {7 75877 | 17:923 | 87°887
: y i ¥ e 0:187
1 S,Cl, /061461 S, | 613 | 78345 | 18310 | 79724 0-198
” s = 0210
w=132-451 1002 80:689 18673 71:566
S =32:063 177 35424 | 10:786 | 52:890 |
0113
1 S,CL, | 245844 S 61-3 | 36:576 | 11-019 | 47978 0119
= = 0126
u=—="061-836 1002 | 37:670 | 11-237 | 43:067

Vessiik ossze az oldatok temperaturacoefficienseit a tiszta
oldoszerekéivel. k= alapon hatdrozottan mondhatjul, hogy gy
a ,\':r"////(',\‘/l,//[t///«l//‘/'/l/«lml'u/ a Lénehloridban oldolt Eén hat vagy
ennél tibb atomos molekuldlbél dll. Ki kell ezt emelniink W. R.
OrxDORFF 68 (. 1. TerASSE vizsgalataival szemben, a melyek sze-
rint kénchloridos oldatban a kénmolekula két atomos.

Fontoljuk meg ezenkiviil a kovetkezdket. Korvosnek nagy-
szdmu mérései alapjan a i értéke leggyakrabban (0°230 koril van;
csupan kivételes esetekben lényegesebbek az ettdl valo eltérések.
Feltételesvén tehat, hogy a kén nem tartozik e kivételek kozé, a
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megvizsgalt oldatok temperaturacoefficiensének az oldészerekéndl
valamivel nagyobbnak kellene lennie; és pedig a kéntartalom
alapjan az eltérés a szénsulfidos oldatnal kisebb, mint a kén-
chloridosnal. Ez alapon azutdn az Sg-nak megfelelé temperatura-
coefficiens tekintethe vételével mondhatjuk, hogy « kén valoszi-
nitleg nyolez atomos molelwldlkbol dll, a mit kiilonben az erre
vonatkozo legujabb vizsgalatok is megerdsitenek.

Minthogy a kénmolekula ardanylag nagy szamu atombol all,
a molekulasulynak egy atomsulynyi mennyiséggel valé megvaltoz-
tatasa az «oldat molekulasulyat» s ez alapon a molekuldris felii-
leti energia temperaturacoefficiensét is csak kevéssé valtoztatja
meg. Krthetd tehit, hogy tekintettel az amugy is fennallé eltéré-
sekre, a molekulasuly értékét ez esetben egész hatarozottan nem
allapithattuk meg. Biztos kovetkeztetéseket vonhatunk azonban
akkor, ha a megvizsgialand6 vegyiilet molekulasulya az atom-
sulyok osszegének legfeljebb négyszerese.

X

Ennyi az, a mit észleleteimbdl kiolvaghattam. A megallapi-
tott tételeket nagyobh szdmu kisérleti adattal megerdsiteni s a
pontosabb Gsszefiiggéseket megallapitani minden esetre tovabbi
vizsgalédasok feladata. A molekulasily meghatdrozdisanak ezen
modszerét azonban bizonyos esetekben addig is felhasznalhatjuk.

(A M. T. Akadémia LIL. osztalydnak 1891 marczius 18.-an tartott ilésébél.)
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