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I. 

EGYSZERŰ TÉRFOGATOS MIKROMODSZER A HIGANY MEGHATÁRQZÁSÁRA 

A higany igen nagy szerepei játszik a gyógyászai* 

ban, és a higanyhatás megismerése szempontjából 1-

gen fontosak az olyan iránya vizsgálatok, amelyeknek 

feladata, arról meggyőződni hogy az élő szervezetbe 

bevitt higanyvegytiletek hogyan oszlanak el a szerve-

zetben, A higany mennylleges meghatározása - tekint-

ve illékony természetét - a kényesebb analytlkai mü-

veletek közé tartozik. Élettani szempontbői csakis 

azok a gravimetriás eljárások jföleinek számításba, 

amelyekkel Igen kis mennyiségű higanyt lehet a kí-

vánt pontossággal meghatározni. Nagyon sokan foglal-

koztak a higany mlkrogravimetriás meghatározásával 

és az irodalomba* számos eljárás található kis mennyiség 

higany gravimetriás meghatározására*^ Kis mennyisé-

^ A Tisza István Tudományegyetem orvoskarán jutalmat 

nyert pályamunka, az 1S24-25 taaóvban. 

l/.H.Buchtala: Zeiischr. f.íliysiol. Cjhem.83.349. 1913. 
Vámossy Z.és Schőnfeld J.dr: Kis mennyisééi kémeső 

meghatározása az állati szervezetben mérgexésesetén.l 



.2. 

gü higany meghatározására szolgáló módszerek közös 

jellemvonása, hogy azok ige* hosszadalmasak, nehéz-

kesek, különleges berendezést, Így elsősorban Kuhl-

mann féle mikromérleget kívánnak. Ezek alapján na-

gyon is Indokolt a higany mikroam ghatároz ás ára alkal-

mas térfogatos eljárás kidolgozása, amely kevésbbé 

felszerelt laboratóriumokban is könnyen keresztülvihe-

tő és amellyel aránylag rövid időn bellii lehessen a 

szükséges sokszor Igen nagyszámú higanymeghatározást el-

végezni. Kis mennyiségű higany meghatározására aján-

lott kolorimetriás eljárások egymagukban véve nem 

mondhatók absolute biztosaknak és csakis megfelelő 

térfogatos eljárással kombinálva adhatnak minden két-

séget kizáró eredményeket. Nagyobb mennyiségű higany 

meghatározására számos térfogatos eljárás található 

az irodalomban; ezek közül azonban csakis a Volhard1/ 

fele ammoniumrhodanldos, és a B.Rupp2/féle jodomet-

riás eljárás jöhet tekintetbe. Legközelebbi felada-

l/.J.Volhard; Zeitschr. f. anal. Chem. 62. 402. 1923. 

*/• E.Rupp: Ghest. Zeit. 32. 1077, 1908. 
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tómat képeste annak az eldöntése, hogy ezek az eljá-

rások mennyiben alkalmasak kis mennyiségű higanyt tar* 

talmaző tiszta oldatokban a higany meghatározására. 

V - A Volhard féle eljárás azon alapszik, hogy aj 

higanyt salétromsavas oldatban n/lO, illettre n/20 aat-

moniumrhodanid oldattal ferriammoniumszulfát indiká-

tor jelenlétébe* a Tőrös színeződés keletkezéséig tit-

rálja. Ha hígabb / n/lOO/ aramonlumrhodanid oldattal 

próbáljuk a titrálást végrehajtani, azt tapasztalhat-

juk, hogy a titrálás befejezését pontosan megfigyelni 

nem lehet. Eszerint a Volhard féle térfogatos eljárás 

nem szolgálhat alapul egy mikrotérfogatos módszer ki-

dolgozásánál, 

2/• A féle jodometriás módszer - amely erede-

tileg szublimát meghatározására dolgoztatott ki - a 

következőkön alapszik. A szublimátot tartalmazó ol-

dathoz hozzáadunk nátronlúgot és fomaldahydet, ezek 

együttes hatására fém higany válik ki, ezután az olda-

tot megsavanyltjuk ecetsavval s hozzáadunk lemért meny-

nyiségii n/lO jódoldatot, a jód egyesül a fém higannyal 

/ merkurijodíd keletkezik/ s a jód feleslegét n/lO 
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nátriumthioszulfáttal mérjük. Ezen eljárással számos 

meghatározást végestem, s betartva a Rupp által előirt 

állási Időket Minden esetben pontos eredményeket kaptam. 

Legközelebbi kórdós volt, hogy a RUPP féle eljárásnál 

alkálmazható e n/100, esetleg még ennél hígabb jődoldat. 
í 

Az n/100 jódoldat lcm3-e egy ®g, az n/200-é pedig 0.5 mg 

higanyt jelent, ezek olyan mennyiségek, melyek alapul 

szolgálhatnak a mikrotérfogatos eljárásnál. Legújabban 

Rupp^vizsgálatalból kitűnik, hogy módszerénél az n/10 

jődoldat n/100 jódoldattal helyettesíthető, miszerint a 

Rupp féle j odometriás elj árás mint mikrotérfogatos mód-

szer jöhet tekintetbe a higany meghatározásánál. 

Ezen eljárás érzékenységének fokozása céljából 

vizsgálatokat végeztem arra nézve, hogy n/100 jődoldat 

•ajjon nem helyettesithető-e n/200 jódoldattal. 

Vizsgálataimhoz pontpsan ismert higanytartalmu 

higaay&xidot ós szublimátot használtam, amelyek higany-
o/ 

tartalmát a 7,'inkler ' föle gravimetriás módszerrel hatá-

roztam meg. A higanyoxidot sósanban oldottam, s a gravl-
1/ Archiv. d. Pharm.262,8.1924. 
2/ Zsitschr.* f*• anal. Chem. 641 262. 1924. 
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setriás meghatározás alapjáa az oldat 100 ca^-e 97 mg 

higaayt tartalwazott. Eze* oldatból az I. tá&l.,zatbaa 
% 

feltüatetett meaayiségeket /est -be»/ aórtea le az a/20ö 

jódoldattal végzeadő Rupp fále jodoiaetriás meghatározá-

sokhoz. Tekiatettel voltam ezea vizsgálatokaál arra is 

hogy az oldat hígítása meaayibes befolyásolja a megha-

tározásokat. A meghatározás aeaete a következő volt; 

a lemárt íaeawyiségü oldathoz 10, Illetve 25 ás 50 cm"5 

vizet, 0.1 g KJ-ot, 30 csepp 10 p-os aátroalugot ús 5 

cm3 vlxbea 9 c«epp 40 -1.-os formaldehidet adtam. Össze-

ráz ás majd 15 percayl állás útáli Jtegsavaayitotia® 5cmű 

30 /3-os ecetsavval, hofcfcáadtaa 25 am° a/200 jódoldatot 

és 10 percig tartó rázás utáa /ügyelve arra, hogy a ki-

vált higaay teljesea feloldódják/ as el aem haszaált 

jódot kemóayitő iadikátor je. ealotébea a/200 aátriua-

thioszulfát oldattal aegtitráltam. 
I.Táblázat Higaay 

oldat 
cm3 

Lemért 
higaay *& 

T A L A 
10 c®3 

v i 

L T H I G A N Y 
25 cm 

?, h o z z á a d 

® g 
50 0 
á s á s a i 

5 4.91 4.99 4.97 5.00 
4.5 4.42 4.48 4.46 4.48 
4 3.93 3.87 4.00 3.91 
3 2.95 2.93 2.93 2.71 
2.5 2.46 2.47 2.47 2.40 
2 1.97 1.98 1.99 1.87 
1 0.98 0.99 1.01 0.99 
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Ezen táblázat adatai szerint a Rxipp féle eljá-

rással, és pedig n/200 jódoldatot alkalmazva, kis meny-

nyiségli higanyt különböző higitásu oldatokban kellő pon-

tossággal lehet meghatározni. 

Hasonló vizsgálatokat végeztem pontosan ismert 

higanytartalisu higanyklorid /szublimát/ oldatokkal is, 

a ayert eredményeket a II.táblázat tartalmazza. 

II.Táblázat 
Lemért higany talált higany 

iag rag 
9.95 9.96 
9.45 9.43 
8.66 8.38 
7.46 7.43 
6.97 6.91 
5.97 5.93 
4.98 4.96 
4,48 4.46 
3.98 3.94 
2.99 2.94 
1.99 1.95 
1.50 1.52 
1.24 1.25 
0.99 1.02 
0.49 0.49 

A lemért ós talált higanymennyiségeX osszehason-

lltása ugyancsak bizonyitja a n/200 jódoldattal való 

titrálási módszer használhatóságát. 

Kis mennyiségű higany meghatározására ajánlott 

koloriaetriás módszerek azon alapszanak, hogy kénhidro-
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gén hatására keletkező kis mennyiségű higanyszulfid 

nem válik ki mindjárt csapadék alakjában, hanem kollo-

idális állapotban marad a folyadékban, s a keletkező 

barna színeződés intenzitása bizonyos h-atáNbk között a-

rányos az oldat higanytartalmával* Rogy a higanyszul-

fid hosszabb ideig átáradjon állapotiyan VfencouV 

1 $ hangyasavat ad az oldathoz, Authearieth ós Mon-

tlp:nyepedig egy százalék gelatiR hozzáadást ajánlják. 

Saját kísérleteim alapján 1 £ hangyasav hozzáadásával 

igen jól elérhetjük, hogy a kiválott higanyszulfid hosz 

szabb ideig /2 napig/ maradjon kolloidális állapotban: 

tehát ismert higanymennyiségeket, felesleges kénhidro-

gént ós hangyasavalt tartalmazó oldatsorozat birtokában 

a meghatározások kényelmesen végrehajthatók. Egy iljren 

oldatsorozatat az eljárás kipróbálására oly módon ké-

szítettem, hogy nagyobb jénai kémcsövekben belemértem 

szubliaát alakjában 

2, 1.8, 1.6, 1.4, 1.2, 1, 0.8 0.6, 0.4, 0.2 mg 

higanyt aegsavanyitottam sósavval /pro analysi/ hozzá-

l/ Vigy.ou; Zeitschr. f. anal. Chem. 41, 471.1902. 

2/ w. Authenrleth:H*ndbuch d. biol. Arbeitsmethoden 

Lfg.32, 364.192* 
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adtam 5-5 cm3 kénhidrogénes vizet s desztiXXáXt vizzel 

kiegészítettem 20-20 cm3«re. Rzr.eX a sorozattal..- végzett, 

maghatározás ok eredményeit a III. tábXázatban foglaltam 

össze. 

J. JL -A. < 
Lemért higany 

mg 

% K MUW A, Cm* u • 
Talált higany 

rncf * •—> 
0;5 0.5 
l;5 1.6 
0.9 0;9 
0;5 0.5 
1«2 1.2 
o ;ő 0.6 
0,5 0;4 
0.5 0.5 
1.0 x.x 
o.7r> 0.7 
2 2 

Ezen táblázat adatai szarint a kolonfcnetri-

ás eljárás jóX falhasznáXható & titráXás utján kapott 

eredmények ©XXenőrzésére, vagy padig megfordítva. Ilyen mó-

don birtokában Xévén kis mennyiségű higany maghatározására 

alkalmas aljárasoknak, legközelebbi kérdés, hogy ezen eljá-

ratok milyen roncsolási módszer alkalmazásával használ-

hatók fel higanynak szarvakban vagy szövetekben való mag-

határozására. 

A törvényszéki kémiában féxamérg«lrn«la szsr-
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vekben vagy szövetekben való kiraatatása céljából a 

vizsgálati anyagnak elroncsolására leginkább a Frese-

nlus- Babo^ féle klórsavas roncsolási módszert szok-

ták használni. Mielőtt ezea eljárással vizsgálatokat 

végeztem volna, szükségesnek mutatkozott a következők-

ről meggyőződést szerezni. 

I. Mennyire lehet bepárolog r,at„»i kis mennyiségű szub-

lisiátot tartalmazó oldatot anélkül, hogy higany /szub-

1imát/elillanna? Mennyiben befolyásolják sósav, kálium-

klorid, nátriuraklorid, aramoniumklorid jelenléte a higany 

/ szubldciát/elillanását ? 

II. Elűzhető-a a klór a klórsavas roncsolási eijáras-

nál, ugy, hogy a higafcy jodometriás meghatározására 

ne hasson zavarólag. 

I. 

a/ Tiszta vizén higanyklorid oldatot vízfürdői; száraz-

ra párologtatva jelentékeny volt a higanyveszteság# ás 

pedig 10.08 mg higany helyett visszakaptam 4.82 mg-ot, 

3.05 mg higany helyett pedig l.oo xag-ot. Az elpárolgó 

vizet pótolva, kisebb volt a higanyveszteság, de azért 

1/ Gadamer; Lehrbuch der che'&ischen Toxikologie 103, 

1924. 
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elég j e l e n t é k e n y , 1 0 , 0 8 mg higany helyett kaptam 7 . 4 5 

m g - o t . 

b/. Sósavval megsavanyitott higanyklorid /szubliraát/ 

oldatot vizfürdó'n szárazra párologtatva, jelentékenyen 

kisebb volt a higanyveszteség. Hasonlót tapasztaltam 

nátriumkloridot, H<a,trluffikXorxd sósavat, AC&liuinklorio.ot, 

káliumklorid 4- sósavat aranonluraklorid +- sósavat tartalma-

zó szublimátoldatoknál. 

IV.Táblázat, 

Hozzáadva Lemért higany talált higany 
mg wt 

HC1 10.08 8; 79 
NaCl 10; 08 8.31 

NaCl* HC1 10; 08 8;25 
KC1 10.08 9.57 

KCfcrHCl 10,08 9.55 
J®4CJ.*HC1 5.00 5.00 

c/. Ugyanezen anyagok hozzáadás árai és az elpá-

rolgó viz pótlásával végrehajtott meghatározásaim, amint 

ez az V. táblásat adataiból kitűnik azt bizonyítják, hogy 

a nátriuxikloridot tartalmazó oldat kivételivel praktice 

aem voltak higaayveszteségek. 
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V Táblásat. 

Hozzáadva lemért higany Talált higawy -•£ 
HC1 10i08 9.66 
TíaCl 10.08 8.44 

NaCl+H01 10.08 9.82 
KC1 10.08 9.92 

KCli-HCl 10; 08 9;98 
HH4Cl+HCe 5.00 5.04 

Ezek szerint a hlganymeghatározásoknál arra kell ügyel-

ni, hogy *z oldat sósavat és káliuskloridöt tartalmaz-

zon / ezen anyagok jelenlétében egyáltalában nincs vesz-

teség/ s nem szabad teljesen szárazra bepárolni, A klór-

savas roncsolási eljárást alkalmazva, a roncsolt oldat 

bőségesen tartalmai káliuakloridot s Így a klórsavas 

roncsolási eljárás a legalkalmasabbnak kínálkozik ha 

higany kimutatása, vagy meghatározása kívántatik szervekben 

illetőleg szövetekben. A káliuaklorid és ammonlumklo-

rid higanyéiillanását Megakadályozó tulajdonságát ille-

tőleg Y>inkler Lajos"1/ is hasonló eredményre jutott, amint 

est a higany gravimetriás meghatározásával foglalkozó 

dolgozatának egyik jegyzetében röviden felemlíti. 

II. 

A*.sak megvizsgálására, hogy a klórt tartalmazó roncsoló 

* cr L - ?ei tsCÍ\T> . f . a • 6 4 • 2 6 2 » 1 9 2 4 
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folyadékból elűzhető e ugy a klór, hogy a jodometriás 

meghatározás* ne zavarja, a következő vizsgálatokat vé-

geztem. Tiszta szublimá* oldatot ugy kezeltem klórsavas 

kálium és sósav elegyével, amint azt később a roncselási 

eljáárs tárgyalásánál ismertetni fogom. A roncsolás be-

fej az távol a klór utolsó nyomainak elűzése céljából tisz-

ta szilárd káHumkarbonátot adtam az oldathoz s azt ta-

pasztalta® hogy a fejlődő széndioxid a klór utolsó nyo-

mait is kiűzte az oldatból,abban klórt jódkálival kimu-

tatai aem tudtam. 

VI.Táblázat. 

Lemért h5.gaay Talált higany 
rag mg 
5.00 5.0? 
4.00 4.03 
3.00 3.10 

A VI.táblázat adatai azt is bizonyítják, hogy a fo-

lyadékból eltávozó széndioxid aem ragad higanyt magával. 

Ezzel kapcsolatosan megemlítem még a következő kí-

sérleteimet. 500 cm3, 5 Illetve 4 mghlgaayt szublimát ab-

lakban tartalmazó oldathoz hozzáadtam sósav én klórsavas-

káliumot és vízfürdőre föltéve, az elpárolgó viz pótlásá-

val hosszabb ideig melegítettem; azutáa hagytam bepáro-

logtatai körülbelül 100-100 cm-re. Az ilyen módon nyert 
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oldatokból káliumkarboaát alkalmazásával kiiizve a klórt, 

a/200 jódoldattal meghatároztam a be»aol4vő higany meay-

nyiségét és 5 mg higany helyett visszakaptam 4.87 mg-t, 

4 mg higany helyett pedig 4,05, 3.91 mg higanyt. 

A klórsavas roncsolási eljárás keresztülvitele 

az irodalomban található adatok alapján, kisebb-nagyobb 

változtatásokkal többféle módén eszközölhető. Az eredeti 

Fresenius-Babo féle roncsolási eljárásnál 1 sxilyróaz klór-

savas káliumra 6 sulyresz 1.08 fajsúlyú sósavat kell ten-

ni s a klórsavaskáliumot illetve sósavat nem egyszerre, 

hanem apró részletekben kell hozzáadni a roncsolandó a-

ayaghez. A Felletár^/által ajánlott módesitott eljárás abbai 

külömbözik az eredetitől, hegy 1 sulya?ééz klórsavaská-

liusr* 12.5 sulyrész SÓSAV esik » nem részletekbe* ha-

nem egyszerre adja hozzá az elroncsolandó anyaghoz. 

Mindkét eló'irás szerint végefctem roncsolásokat, s azt 

tapasztaltam, hegy az eredeti Fresenius-Babo féle eljá-

rással a roncsolás könnyebben aegy,s a roncsolási oldat 

világosabb szinti. Ennek alapján az eredeti Fresonlus-

Babo féle roncsolási eljárást használtam vizsgálataim-

1/ Felletár E. és Jáhn J. A iörvé»yszéki chémia elemei 
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hoz, Vizsgálati anyagul finomra darált husnemüeket /kol-

bász, ós marhahús/ használta®, amelyekhez ismert w««y-

nyiségben adtam higanyt szublimát alakjában, a vizs-

gáltam hogy a hozzáadott higany mennyiségét elrencsolás 

után n/200 Jódoldattal való tltrálással vissza tudóst « 

nyerni. Magát az elroncsolást ugy végeztem, hogy a lo-

mért mennyiségű husnemühöz / 10-50 g/ hozzáadtam súlyá-

nál valamivel több / 1:1.2/ 1.08 fajsúlyú sósavat, föl-

tettem vízfürdőre és több részletben adtam hozzá klór-

savaskáliumot a már említett mennyiségben. A roncsolá-

si müvelet a husnemü mennyisége szerint 15-50 percet vesz 

Igénybe. A roncsolást akkor tekintettem befejezettnek 

uilkor a borsárga roncsolási folyadék szine egy negyed 

órán belül nem sötétedett meg. Ezután az el nem roncso-

lódott anyagról a folyadékot leszűrtem, a szűrőn össze-

gyűlt anyagot forró viszel jól kimostam • a besűrített 

szüredékben / nem szárazra párologtatva/ jedometriásan 

meghatároztam a higany mennyiségét. 

Első kísérleteimnél azt tapasztaltam, hogy több 

higanyt kaptam vissza mint amennyit eredetileg az elron-

csolt husnemühöz hozzáadtam. így például hozzáadtam 
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10 g kolbászhoz 5 mg higaayt, visszakaptam 8.61 sig-t, 

egy másik kísérletben ugyanennyi husaonnyiséghez hoz-

záadtam 3 mg higanyt, visszakaptam 4.72 ag-t. Ennek oka 

csakis abba* kereshető, hegy a roncsolási folyadék ©-

lyan anyagokat tartalmaz amelyek jódot fogyasztanak. Es» 

nek bizonyítására végestea a következő kísérletet, El-

ronesoltam 10 g kolbászt, s a leszűrt oldatét a klór 

elűzése után ugy kezeltem Kint a hlganyaeghatározásnál, 

vagyis hozzáadtam 0.1 g káliuajodidet, szükséges Meny-

nyi ségii nátronlúgot és formaiint, 1/4 órai állás után 

negsavanyitottaa ecetsavval s hozzáengedtea 25 oa 3 n/200 

j ódoldatot és n/200 nátrluathioszulfáttal titráltaa. 

Elhasználtam 11.3 ca3 n/200 nátriuathioszulfátet, te-

hát a higanyraentes roncsolási oldatban lévő anyagok 

13.7 ca 3 n/200 jódoldatot fogyasztottak. M»gkisérel-

toa e zavaró hatást ©lyaódon kiküszöbölni, hogy hid-

rogéiaperoxid alkalnazásával próbáltam a jódot fogyasz-

tó organikus anyagokat eloxidálni, aal azonban nam ve-

zetett pesit5.v eredaényre, 

A jodeaetriás meghatározást zavaró hatás kikü-

szöbölésére legalkalmasabbnak látszott a roncsolási el-
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datban lévő higanynak kénhidregénnel való leválasztás a. 

Esés eljárás közbeiktatása azzal sx előnnyel is jár, 

hegy szervekbe*, szövetekbe* / vérben/ jelenlévő vasnye-

rnek zavaró hatása is kiküszöböltetik/ a vas sósavas ol-

datban kénhidrogénnel nem válik la/, mert tudvalévő do-

log hegy vasat tartalmazó ©idatDa» jodesteifiás higany-

moghatarezás sem adhat jő értéket. A kiválett higanyszul-

fid leszűrve, klórsavaskálluia és sósav elegy alkalmazásá-

val könnyen oldatba vihető s ezen oldatban a klór elűzé-

se után semmi sem zavarhatja a jodoaetriás titrálást. E-

zen eljárás alkalmazása előtt arról kellett meggyőződést 

szereznem, hegy kis aennyiségű higany kénhidrogénnel tö-

kéletesen leválasztható «, a.higanyszulfid leszűrése, @1-

dása nem jár e higaayvesztőséggel. E célból pentesan is-

mert higanytartalmú sósavval megsavanyitott, felmele-

gített szublimát ©Idátokból kénhidregénnel a higanyt ki-

csaptam, a kiválett higany szulfidét quantitativ szűrő-

papiroson leszűrtem, a szűrőpapiresen össsegyült higany-

szulfidet klórsavaskálium és sósav el egyében eldettam, s a 

klór elűzése után titráltam, a nyert eredményeket a VII 

táblázat tartalmazza. 
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és talált higanymonnyiségok kössött több osotbon szám-

bavohotő killömbségak va**ak, még pedig olyan értolom-

bon hogy kovosóbb higanyt kaptam vissza onlnt amonnylt 

hozzáadtam. Ezok az oltérósok a kövotkoző okokra volnának 

visszavozothotők. 

I. A roncsolási oldatban joloalévő organikus anyagok 

akadályozhatjáka higanyszulfid kiválását, a higanyszul-

fid ogyrészo kolloidális állapotban lohot j olor» az ol-

datban, s igy a klválott higafcyszulfid loszürésokor 

Í M marad vissza a szűrőn. 

IX. Ismorotos hogy a klórsavas roncsolási ol járásnál 

a husnsmübon j olonlévő zsir j olontókony rósz® n w ron-

csolódik ol, s az ol nom roscsolt zsir könnyön tarthat 

•issza magába higanyt, molyot forró vizzol som lohot 

bolőlo kimosni, 

I. 

Az olsJ oshotűség megvizsgálására potrolétsrrol zsír-

talanított kolbászt roncsoltam ol, a leszűrt oldathoz 

hozzáadtam lsmort mennyiségű higanyt, / szublimát a-

lakj ában/ s a maghatározást a mái? ismertetett módon 

végeztem. Ezon vizsgálatok «rodriényóként kiadódott. 
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hogy a hozzáadott higanyt / 5.16, 3.13 sag/ quantita-

tivo visszakaptam / 5.10, 3,15 mg/, Eszorint a roncso-

lásnál kapott kisobb értékok non vozothotők vissza arra, 

hogy a higany kénhidr©génaol x w válik ki quantitativo 

az oldatból. Ilyon mód©» a roncsolási folyadékból kis 

aonnyiségü higanynak fcénhidrogénnol való tökélotos 1«-

választása cellából n*n szkségos sogitő csapadékét al-

kalmazni, amimt azt Autonrloth és Mon11 g »y ̂a.1 ánl.1 ák; 

amolynok az volna a célja, hogy a finow oloszlásu hi-

ganyszulfidot magával ragadj.*. 

II. 

Az ol nők roncsolt zsir higanyt visszatartó tulajdonsá-

ga nollott szólnak a VIII. táblázat adataiis, molj szo-

rint a hozzáadott és talált higanywannyiségsk közötti 

ktllöabségok a legnagyobbak 50 g kolbásszal végzott II-

sérlatoknál; ahol sokkal több zsir volt jolon, mint IC 

g kolbászban vagy marhahúsban. Az ol nosi roncsolt zsir 

higanyt visszatartó tulaj donságára vonatkozólag oltérő 

ídatok találhatók az irodaimban , Ludwig ér- "lllaor^szo-

X/ Ki.Autonrloth: Kandbuch d, biol, Arb.MOth. Lfg. 32,364,. 

2/ Zoitschr. f. anal. Cho». 30, 258, 1891. 
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Pint a klórsavae elr®nes#lá«nál visszamaradó isxapes 

iö»eg/ zsir!/ a higanynak 30 $ -*t tartja vissza. LecceV 

sserint a klórsavas rencselásnál a higany az oldhatat-

lan maradókban található, Eszel szembe* Vitnll^azt ál-

lítja, hogy az #1 aen roncsolható anyag /zsir/ nera t»rt 

• issza higanyt, amihez W. Fronenlns azt a wegjegyswst 

fűzi, hegy a higany egy rész® igenis via: zasaarad az el 

nem roncselható anyagban. Saját kísérleteim a zsir je-

lentékeny visszatartó képessége mellett tanúskodnak. így 

pl. 10-10 g tiszta disznózsírhoz hozzáadtam 3, 5, lOmg 

higanyt, szabályszerűen elroncseltam, az el nem rensselt 

anyagról leszűrt eldatban higanynak nyomait, som tudtaaa ki-

mutatni. Sz«k után legközelebbi faladatén veit annak Meg-

vizsgálása, hegy a teljesen zsírtalanított kolbász vagy 

husféláhez hozzáadott higanyt visrzaleh«t~e nyerni quan-

titative. 

A zsirt*lanitást a következő mód©n végeztem; 

a finomra darált huanesaüt a Saxlath ka sziliekben 5 órán 

1/ Zeitschr. f. anal'. 0hem7 30,528. 1891; fíer.d.dent. 

chem. Ges .zu Berlin 24, 928. 1890. 

2/ Zeitschr. f. anal. Ch««. 43, 328. 1904; Bell. ehira. 

ferm. 41. 149. 1902. 
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át petrelóterrel extraháltba. A nyert, teljese* zsir -

me»t@s «Xp@ritott anyaghoz artta**- hezzá különböző higaay-

»«*ssyl»tígtó«t, /miat szubliiaÁtot/ » a?, ̂ .roncsolást ás meg-

határozást & már irmertotott MÖd©» vágeztaiajaz ereddé-

ayekst a IX.Táblázat tartalmasa.' 

IX. Táblázat 

Vizsgálati a»;ag Hozzáadott higany 
«C 

Talált higany 
« S 

10 e kolöasz 3.55 3.47 
15 * " 4.55 4.54 
20 " " 5 . 5 o 5.43 
10 " marhahús 5.16 4.92 
25 " " 4,10 3.94 

Ez táblázat adataiból kitűnik, hegy a talált 

higanymewnyisógeií s&inden esetben vadasaival kisebbek,j*i»t 

smenayit héBsáadtaji. Az elt4rá»ek# egy eset kivátelável 

/ 0.24 mg/ a kísérleti hloák hatÁrain belül Mozognak. 

Szek szerint a higanynak, szervekben, s z ö v e t e k -

ben való meghatározása zsirtól mentes agyagba* eszköz-

lenflő. A zsírnak az eltávolítása a vizet tartalmazó a~ 

nyakból közvetlen extrah*,l ássál ss.t lshetaáge*,. »ert az 

•xtraháló felyadok / átar, petr@léter/ vizet s ezzel 

könnyen higan/t Is felvehet. A vizsgalati anyagból a vi-

zet ugy kell eltávolítani, h©gv az ne járj ©3a háganvvesz-

teségel. Kzt ugy 4rt«m el, Iiq^y a vizsgálati anyaghoz 
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adta» kóahiclré£tíia#8 vizát, a. kénhidrogén 

*25 illókoay hi^aayvagytll a t • t átalakítj a *#» illó higaay-

az^alfiddá, tz utá* * viz«t *£?uz*vii <§lpár«l<igtAtá8sal 

l*h«t * vizsgálati anyagból kiilzsai. Sa ilyest »6d»» »yert 

ós a higanyt higanyszulfid alakjába® tartalaaazó viz*gá-

lati anyagból a zairt petrelóterrel lehet higa»y?eszt*-

aég nélkül kiextrahálni. "Szsn eljárás használhatóságát 

biz©nyitják a 10. táblázat adatái. 

X. Táblázat. 

Vizsgálati a&yag Hezzáatfett k*£asty 
as 

Talált higany 
Mg 

30 g kolbász 
25 * 

' 15" 
10 w n 

4.10 
4.55 
3.55 
2.10 

3,92 
4.45 
3.43 
1.99 

Ezen táblázat adatai szerint a talált 

és hozzáadott higanymonnyisógek közötti maximálla eltó-

ros 0.13 mg. ^ 

Ludwl^ ós Zillner akik szintón rámutat-

tak a zsir higanytvisszatartó tulaj donságára, a küvet-

k9ző eljárást ajánljcík a higanymeghatározánára szervek-

ben, szövetekben. A roncsolást megelőzőleg a lemért 

mennyiségű anyagot, egyenlő sulyu 20 ,'-os s'anvvsu el-

keverve 2-3 órán át Liebig hűtővel felszerelt főző-

V u 

llOC * 0Íta 
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lombikban szabad lángon kell főzni. Bőz és után az el-

roncsolást a rendes módon Fresenius-Babo szerint kell 

végezni. Ezzel az eljárással végzett vizsgálataim ered-

ményeit a XI.táblázatban foglaltam össze. 

XI. Táblázat. 

Vizsgált anyag Hozzáadott Talált Talált higany 
higany higany korrekcióval 

Iftr. - 'Vi 
10 g kolbász 1.05 0.95 1.07 
15 " n 0.50 0.43 ö . 5 5 
20 " " 0.90 0.81 0.93 
30 " " 1.Ö0 1.48 1.60 
50 " 1.80 1.76 1.88 

A maximális eltérés a talált és hozzáadott 

higanymennyiségek között 0.12 mg. Ha ezt a 0.12 mg-ot, 

mint korrekciót alkalmazzuk, vagyis a taláithigany-

mennviségekhez minden esetben 0.12 mg-ot hozzáadunk, 

akkor a talált és hozzáadott értékek igen jó megegyezést 

mutatnak. 

A higany meghatározása szervekben vagy szö-

vetekben, közvetlen alkalmazva a Fresenluá-Babo eljárást 

jelentékenyebb higanyveszteségekkel jár ami a XII táb-

lázat adataiból is kitűnik, szembe áliitva a Ludwlg 

ás Zillner1/eljárással, kiextrahált s nem extrahált 

hus esetében. 

1 / í,rkf> . n I +. 
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XIX. Táblázat 

El j ár ás Vizsgálati 
anyag 

Hozzáadott 
higany 

wg 

Talált 
higany 
mg 

Talált higany 
korrekcióval 

mg 

Előzetes**) extra •30S kolbász 2.20 2.095 2.21 
hálva IjUdwij sz 

II 20g ti 3.12 3.04 3.16 

Nem extrahálva 15g ti 1.85 1.70 1.82 
Ludwig sz. 

« rf 50g « 3.68 3.52 3.64 

Fres en ius-Babo 10g ! » 1.80 1.60 1.72 

60g t! 4.02 3.25 3.37 

Ludwip; és Zillner módszerének alkalmazá 

sával9 mint padig az előzetesen kénhidrogénnel való be-

szárít ássál ós Soxlethben való extrahálással módosított 

Fresenius-Babo eljárással meglehetős jó éréékak nyerhe-

tők, amint azt a XIII. és XIV. táblázat adataiból is 

láthatjuk, különböző husnemüekkel és különböző higany-

vegyületekkel alkalmazva az eljárásokat. 

XIII. Táblázat 

Eljárás Vizsgálati 
anyag 

Hozzáadott 
higany 

mg 

Salált 
higany 
mg 

Talált higany 
korrekcióval 

mg 
Ludwig F.Z. 

t! 
tt 

oOg kolbász 
lOOg kOiüciSZ 
200£ " 

0.75 
1.38 
3.26 

0.62 
1.24 
3.07 

0.74 
1.36 
3. 9 

Előzetesen 
kónhidro* 
génnel be;~ 
szárítva 

50g 
lOOg 
200g " 

1-18 
1.43 
3.65 

1.10 
1.29 
3.48 

1.22 
1.41 
3.60 
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XIV.Táblázat. 

Eljárás vlasgálati Ííozráadott 
oy\v rt» V* ̂ oí» Q \r anyag 

£ 
igany 
1M_ 
0.55/HgCI^ 

Talált hi :any 

! . 41/HgCly/ 

Talált higany 
korrekelóval 

•'11 
C.53/HgCly/ 
0.30 " ^ 
0.37 n 

0.26 " 
0.24 w 

Előzste 
sen kén 
hidro-
génnel 
beszár 

50 kolbász 
100 " 
100 " 
100 " 
1000 " 

0.40 
0.40 
0.30 
0.30 

0.18 
0.25 
0.14 
0.13 

Ludwig 
szerint tt 

?r 

100 
100 
100 
100 

ff 
í? 
?t 

Tt 

1.90 Uspul. 
0.80 
1.1© Higap; 
0.60 salic. 

1.78 Uspxilun 
0. 08 ' 

j(l.12 Higany 
0,46 salicij.at 

1.90 Uspulun 
0.80 " 
TL.PA Higany sa-
0.58 licilát 

Előza-
tesen 
kénnid 
rogen 
nel be-
szárít-
va 

100 
100 
100 
100 
100 marhahús 
100 
100 
100 

tf 

Tf 

1.50 Uspul. 
0.95 " 
1.80 Higany 
0.90 salic, 
0.75 " 
0.50 
0.40 
0.30 

tr 

1.39 ITspulun 
0.76 " 
1.64 Higany 
0.75 salioilat 
0.63 " 
0.39 " 
0.19 " 
0.09 " 

1.51 ITspulun 
0.88 " 
1,76 Higany sa-
0.87 licilat 
0.75 " 
0.51 " 
0.31 " 
0.21 " 

Amint e táblázat adataiból kitűnik, 100 g-os 

husm^nniségőkkel 0.4 mg higany is jól rasghatározható; 

0.3 mg higany esetébon nagyobb veszteség tapasztalható. 

Az az eset is előfordulhat azonban, hogy a 

szervezetbe jutó szitjlimát redukálódik, vagy pedig a 

szervekbe vagy szövetekbe fémhigany kerül. Ilyen eset-

bem az itt ismertetett eljárások nem alkalmazhatók 

jelentékenyebb veszteség nélkül. így pl. nátronlúg +-

formalinnal szublimátbol redukált higanyt adva előzetesen 

Soxlethben zsírtalanított huslioz 3.5 ing higany helyett 

Fresenlus-Babo szerint 3 mg- t Ludwip; és Zlllner sze-
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rint 3.4 üg-ot, kaptam vissza; többizben megismételve 

a kísérleteket hasonló eredményre jutottam. Legalkal-

masabbnak az a módszer kínálkozott, midőn a Lndwlgfel-

járást alkalmazva a sósavval való főzéskor,még 3-5 cm 3 

cono. salétromsavat is adtam hozzá. Ilyenkor a roncso-

lási folyadék szép világos sárga maradt, s oendesen vé-

gezve a meghatározásokat elég jó értékeket nyertem, A 

módosított eljárásnál kapott eredményeket szembe állít-

va Az eredeti Ludwig és Zlllner. féle meghatározással 

kapott értékekkel kitűnik,a módszer használhatósága, 

mely adatokat a XV.táblázat tartalmazza. 

XV.Táblázat. 

Vizsgálati Hozzáadott Talált higany Talált higany 
anyag higany Ludwig sz. Ludwig sz. HNO3 
R mg mg •mte 

50 kolbász 2.50 2.04 2.27 
50 " 1.80 1.49 156 

Annak eldöntésére, hogy az ilyen módon ész-

lelt higanyveszteség nem vezethető e vissza a főzéskor 

tapasztalható illanásra, szintén végeztem kísérleteket 

szublimáttal, redukált és fémhigannyal, és mint a XVI. 

táblázat adatai bizonyítják ebben az esetben ez a£ 

ok nem forog fenn. 
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XVI. Táblázat 

Lemért hi .gany Talált higany 
mg 

2 .80 szublimát 2 . 7 3 szubl imát 
1 . 8 3 tf 1 . 7 8 
3 . 6 0 f f 3 . 5 6 f i 

2 . 2 5 Tt 2 • 2 1 !i 
5 . 6 0 Tf 5 . 7 6 ff 

2 . 4 2 Tt 2 . 5 7 ff 

1 . 9 4 f f 1 . 8 8 ff 

0 . 6 0 Tt 0 . 5 5 V 

0 . 8 0 tt 0 . 7 5 ?f 

1 . 2 0 tf 1 . 1 5 Tt 

1 . 5 0 redukált higany 1 . 4 2 redukált higany 
0 . 8 0 Tf 0 . 7 1 f f 

2 . 1 8 Tt 2 . 1 0 TT 

3 . 1 5 ?f 3 . 0 8 f f 

2 . 6 5 n 2 . 5 7 Tf 

1 . 8 8 fém'1 higany 1 . 7 4 fém higany 
1 . 6 5 tt 1 . 5 3 tt 

2 . 6 0 t« 2 . 4 5 Tt 

1 . 0 0 rt 0 . 8 3 TT 

2 . 3 0 ff 2 . 1 7 ?t 

A különböző íiusnerattekkol, szublimát, redukált 

és fém higannyal végaatt kisárleteimat a XVII. táblázat 

foglaija magában, me«Ly adatok szorint legjelentékenyebb 

a veszteség fémhigany esetéteen. 
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XVII, Táblásat 

Vizsgálati Hozzáadott Talált Paláit higany 
anyag hij ;any higany korrekcióval 

cr o mg mg mg 

50 kolbász 1.55 szublim 1.34 SZUDl. 1.46 szublimát 
30 " 1.15 ff 0.91 ft 1.03 r» 
25 marhahús 2.10 ff 1.90 ff 2.02 V 

20 tüdő 0.90 f? 0.67 ff 0.79 tf 
15 vese 0.82 fi 0.55 ff 0.67 ft 
40 ro&j 2.56 !í 2.41 ff 2.53 ft 
80 kolbász 2.60 red# Hg 2.29 red.Hg 2.41 red.Hg 
40 marhahús 1.05 rí 0.79 ff 0.91 ft 
90 " 3.45 ff 3.04 ff 3.16 tf 
35 tüdő 4.55 tt 4.27 ?? 4.39 tt 

150 " 3.02 Tf 2.69 ff 2.81 ?! 

25 vase 1.04 Tf 0.71 ff 0.83 fi 
160 " 3.49 tt 3.20 ff 3.32 tt 
65 máj 1.05 ff 0,8ö tf 0.95 ff 

130 " 2.53 tf 2.29 tf 2.41 ff 
100 kolbász 3.40 fóm Hg 2.92 fám Hg 3.04 fém Hg 
120 marhahús 2.55 n 2.10 tf 2.22 
70 tüdő 1.90 ff 1.54 tf 1.66 ?t 
70 vese 1.86 ff 1.42 M 1.54 tt 
90 m4j 1.85 ff 1.54 tt 1.66 w 

Araint e táblázatból is látható a hus mennyi^ 

ségánek növekedésével mindig nagyobb higanyveszteség 

észlelhető. Minthogy ilyeti formán jelentékenyebb vesz-

teséget észleltem, mQgpfcóbáltajpi az eljárást ugy módo-

sítani, hogy a roncsolás után a szírén maradt maradé-

kot 24 órán át szobahőmérsékleten szárítottak, ezután 

Erlenmeyer lombikba vlve petroléterrel leöntv3 kiextra-

háltam belőle a zsírt, utána sósavas vizzal főztem, 

hozzászürtem a roncsolás.! folyadékhoz s ugy határoztam 
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meg benne a higanyt. Ily módon jobb értékeket nyertem , 

amint az a XVIII. táblázatból is látható, szublimáttal 

redukált ós fém higannyal végezve a maghatározásokat• 

XVIII. Táblázat 

Vizsgálati 
anyag 

O 

Hozzáadott, 
higany 

mg 

Talált higany 

mg 

Talált higany 
korrekcióval 

mg 
30 kolbász 
50 Tt 

80 " 
15 
75 

1 40 

2.70 szubllm 
1.68 " 
3.74 r©d. Ilg 
1.84 " 
1.55 fém Kg 
0.90 " 

2,56 szuollm. 
1.54 " 
3.56 red, Hg 
1.66 
1.34 fém Hg 
0.71 " 

2.6 8 s zubl imát 
1.66 " 
3.68 red, Hg 
1.78 " 
1.46 fém Hg 
0.83 " 

Ha teliát a higany a szervekben akár mint azub-

lirnát akár mint redukált vagy fém higany van jelen a 

Ludwig és Ziliner eljárás a következőképen módosul; az 

anyagot súlyával egyenlő mennyiségű sósav ós néhány cm 3 

/3-10/ conc. salwtromsav elegyével visszafolyó hűtő-

vel ellátva ?i órát főzöm, a szokott módon feű.órsavas-

káliummal roncsolom- s a.higanyt előbb szulfid alakjában 

azután pedig jodomatriásan határozom meg. Ha nagyon 

zsiros anyagról van szó/kolbász/ akkor még a követke-

ző közbeiktatással történik a meghatározás• A roncso-

lás után leszűröm a folyadékot s a szűrőn maraéB ma-

radt maradékot 24 órán át szobahőmérsékleten megszá-
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ritora, azután főzőpohárba viszem, petrolcterrol laontöm 

s ugy hagyom állni 3-4 órát. A p rbroléter leürítése után 

/ petrolét^r azúrt szükséges, hogy az esetleges zsirt 

kioldja/ az egészet a 'savas vizzal fűzűm, roncsolom s 

hozzászlirve a főszürlethez végzem tovább a maghatáro-

zást. A jodometrlás meghatározásnál pedig ugy járok el7 

hogy a higanyt tartalmazó folyadékhoz a jódkálit még 

akkor adom hozzá, mikor nincs meglugositva s ha esetleg 

ekkor jód válna szaoaddá, akkor azt nátriumthioszul-

fáttal megtitrálom s csak azután választom le a higanyt 

a szokott módon nátronluggal ép formnlfíahiddel. 
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II. 

A HIGANY TKRFOGATOS MAGHATÁROZÁSA ORGANIKUS HIGANY-

VEGYÜLETEKBEN ÉS KÉSZÍTMÉNYEKBEN. 

A RÉZ KATALISALO HATASA A SÓSAV FEJLŐDÉSNÉL. 

Az organikus h iganyv egy lílet ekben ós készít-

ményekben a higany meghatározása csakis ugy lehetsé-

ges, ha azokat előbb elronosóljuk. Többféle roncso-

lási módszer áll rendelkezésünkre, melyeknek kipróbá-

lása szintén egyik feladatomat képezte. Ilyen például 

a RMPP*/ féle roncsolási eljárás, amely szerint a le-

mért mennyiségű anyagot 4 g kál.lumszulfát és 5 cm"5 conc. 

kénsavval 100 cm3-es Kj eldahllomblkban visszafolyó 

csővel ellátva a folyadék kivllágosodásáig melegít-

jük. Ezon eljárásnak - amint azt kísérleteim igazol-

ták - az a hátránya hogy hosszadalmas/ 2-3 órát vesz 

igénybe/ s ha nyitott a lombik könnyen higany illan-

hat el. így 10 om3 higanyszulfátoldatot / lilganytar-

talma gravimetriás iiton ^inklar professor^-áz erlnt 

l/ Beckurts: Die Methcden der Mansanalise.III.Abt.913,1913 

2/ alább részletesen lesz szó az eljárásról. 
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meghatározva 96.35 mg/ 5cm3 kénsav és 4 g káliumszuj-

fáttal nyitott Kjaidahiba melegitve 3 órát, 92.87, 

94,73 mg higanyt kaptam vissza, visszafolyócsővel 

vagy Liebig hűtővel felszerelt lombikot alkalmazva, 

higany illanás egyáltalán nem volt észlelhető/96.25, 

96.35 /. A Rupp féle eljárásnál használhatóbbnak mu-

tatkozott a hőber^féle roncsolási eljárás amely csak 

2-3 porcig tart s higanyveszteség egyáltalán nincs. 

Az eljárás kivitele a következő; A lemért higanyve-

gyületet beleszórjuk körülbelül 200 cm 3 űrtartalmú széles-

szájú Srlenmeyer lombikba 5 cm 3 vegytiszta kénsavat 

hozzáadunk ós jól összekeverjük. A lomblkot kétfura-

tu dugóval látjuk el, az egyik furatba egy 50 cm^-es 

választótölcsér illik, ezen keresztül adjuk a hidrogén-

paroxidot az elroncsolandó anyaghoz, a másik furaton 

át a lombik ©gy Peligot csővel van összakötve, ame-

lyet egy vizzel telt edénybe állítunk, hogy állandóan 

hűtve legyen. A Peligot csőbe kevés desztillált vizet 

l/. Über die quantitative Befctimmung des Quecksilbers 

in organischen Verbindungen, Sonderabdruck aus d. Zeitschr 

f. angewandte Chemie. Jahrg. 33. Nr. 12. 1920, 
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a választótölcsérbe pedig 2-5 cra3 hidrogénperoxidot 

öntünk melyet cseppenként adunk a/, anyaghoz lassú no-

legitós közben; a roncsolás addig tart iáig a lombik 

tartalma teljesen élszintelenedik s a feligot csőbe 

kéntrioxidtol eredő fehér fUst mutatkozik. A roncsolás 

befejeztével a Peligot cső tartalmát hozzáöntjük a ron-

csolási folyadékhoz, hogyha esetleg valami higany el-

távozott volna a csőbe, akkor azt is visszakapjuk ily-

módon, Lehűtés után vízzel felhigitva meghatározható 

a roncsolási folyadékba a higany quantitative. Ezen 

eljárás ugyan költségesebbnek látszik a Hupp féle el-

járásnál, minthogy hidrogénperoxid is kell hozzá, en-

nek azonban a mennyisége oly csekély hogy jóformán 

szánba sem vehető. Minthogy ez a roncsolási eljárás 

ilyen berendezés mellett nem elég egyszerű, ezért meg-

próbáltam azt egyszerüsiteni. Az egyszerűsítést célzó 

módositás abban áll, hogy az anyagot közönséges Erlen-

meyer lombikba mérem bele, hozzáadom a conc# kénsavat, 

/ mely az anyag mennyiségétől függően 5-10 cm"5 között 

változik/ visszafolyócsővel ellátott dugóval bedugom 

s lassú melegítés közben C3eppenként adom hozzá a szük-



.34. 

öéges hidrogénperoxid mennyiségét,. Minthogy ilyen-

formán higanyveszteséget nem tapasztaltam, továbbiak" 

ban a roncsólást igy hajtottam végre. Ha azonban ne-

hezen roncsolható higanykészitményben kell a higanyt 

meghatározni, ennek az eljárásnak az alkalmazása költ-

séges a sok hidrogénperoxid fogyasztás miatt. Ilyenkor 

a GautisrV'féle eljárás használható, jó eredménnyel, 

amikor is az anyagnak néhány grammját nyitott 100 cm^-es 

Kjeldahl lombikba előbb néhány cm 3 / 5-10/ conc. kénsav-

val főzzük, mig a szilárd részek eltűnnek belőle, azu-

tán füstölgő salétromsavat adva hozzá addig melegítjük, 

mig a folyadék borsárga. lesz, ami körülbelül 2-3 óra 

múlva bekövetkezik. Kihűléskor az oldat színtelen lesz. 

Ezután legközelebbi feladatomat képezte az 

oldatban lévő higanynak quantitati meghatározása. A hi-

gany meghatározására szolgáló térfogatos eljárások kö-

zül CSSÜ a Rmm.g/féle jodometriás és a VolhardSfále 

ammonLuiurhodanidos módszerek jöhetnek számításba, A 

l/. Gautier: .Autenrlth, Hachweis und Bestimmung dsr 

Gifta auf chemischem Wsge. f>,294 , 1921, 

2/ Loc, cit. 3/ Loc, cit. 
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Rupp fél 3 módszer ' i as málha to n ágiinak kipróbálása 

Targinn Irén bölcsészdoktori értekezésében található 

mag részletesen1/. A Volhard féls titrimetriás módszar-

nak lényege az, hogy a Iijkgau;yt, salátromsavas oldatban 

n/10 illatvs n/20 aramonluíaartioclanlci oldattal ferriam-

moniumszulfát indikátor j alenlétében a vörös színező-

dés keletkezéséig titrálja, I3z a maghatározás azon-

ban csakis klór ion mentes oldatban megy végbe, mint-

hogy pedig a vizsgálandó organikus készítmények túl-

nyomórészt kloridtartalmuak, szükségesnek xm.itátkozott 

a klór altávolitása, valamilyen módon, 

Scímlek dr szóbeli közlése szerint cuprikloridból 

a klór conc, kénsavval való melegítéssel sósav alakján* 

ban teljesen elűzhető. Ezzel szemben nátriumkloridban 

lévő klór, amint azt a következő vizsgálataim igazol-

ják, másképen viselkecU.k. lOOom^-as Kjaldahl lombik-

ba 0,1 g nátriiimklcridot, 5 cm 3 conc. kénsav és 4g 

káliumszulfát alagyéval 3 órs hosszat melegítettem, a 

kísérleti idő leteltével salétromsavval megsavanyitva 

ezüstnitráttal vizsgáltam klórra. IXis csapadékot kap-

tam, jeléül annak hogy a klór nem távozott al. Ha ezt 

T/ még nam jelent meg. 
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a kísérletet, 1 

lété ben ismételtett m«g, 3 ura ls«elfcév«sl aaidtrcmaa-

vaa kozec;o«tt #*up.UUtrátt»l ram tudUna klórt kimutat-

ni. 

Annak eldöntésére hogy a klór vízfürdőn való 

párologtatással is elűzhető-, szintén végeztem megliatá-

rolásokat, 

l/. 1 g nátriumklorid 5 cm° conc. kénsav, 3 órai pá-

rologtatás után salétromsavas oldatban ezüstnitráttal 

dus csapadékot adott. 2/. 1 g nátriumklorid 5 cm^ 

conc. kénsav 1 mg réz, 3 órai párologtatás után salét-

romsavas oldatban ezUstniráttal gyengén opalisált. 

z/, Cupriklorid oldat párologtatva ugyancsak 3 óra hosz-

ázat salávroiaaavaa oiciatoai; exiisu»itrakta* gyeng© caa-

püaök. 

Lagköselebbi feladatom volt ezekután »rrrl 

meggyőződni, hogy m«rmyi a résnek síz a m^nnyiadge , si#ly 

képen kataxltlKUK Uataat *íif9jv»nA. At egyik kísérlet-

soros; atban 1-5 mg rezet tartalmas6 cupriklorid olda-

tot, a másik kisérletsoroaatban 1-5-10 mg rezet tar-

talmazó cupriklorid oldatot használtam, izeket a kí-

sérleteket olymódon hajtottam végre, hogy párologtatás 
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után a klór mennyiséget n/lO ezüstnitrát oldattal va-

ló titráláspal meghatároztan« 3rre vonatkozó adatai-

mat a;i I. ón XI tábládat tartalmazza. 

I.Tábládat. 

Párologta-
tás id«j® 

Kisórlsthez hasz-
nált oldatok meny-
nyisóge ós a kísér-
let végrehajtása. 

Használt n/10 
AgNQ3 
cin 

Reakció 
AgN03-aX 

4 óra 

4 ° 

4 " 
4 " 

4 " 

3 tt 

3 " 

3 w 

IOOg 1%-os NaCl 17,55 
vizfttrdőn porcel-

Ián tálban 
IOOg l£>~os NaCl 5cm3 

H2SO4,azonos módon _ 16.55 
IOOg l^-os NaCl 5cm3 

H2SO4 Img Cu, azonos 
módon ,, 2.85 

IOOg 1%-os HaCl 5cm° 
H0SO4, azonos? módon 15.35 
IOOg 1^03 NaCl 5cm3 

H0SO4 5mg Cn,azo-
nos módon 7,4 

lOcr.ö 10^w>f NaCl,Kjei 
dahlba szabad lángon 17.űb 
lOcm 10^-os NaCl 5cm3 

IípS04, azonos módon 4,15 
10cm3 10^-os NaCl 5cm, 
H2S0A lmg Cu#azon.módl 0,15 

dua csapa-
dék* 

dus " 

gyenge M 

dus " 

gyenge * 

dus M 

opalizáll 

aeroral 
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II.Tábládat. 

Párologta-
tás ida$« 

Klsorletheü hasz-
nált oldatok m©ny-
nyis*. w 'r> a kisér -
lat vo^i'ehaitása 

Has >ssnált 
n/lO Â iiO 3 

cm3 

Reakció 
AgNo^-al 

4 óra 10Og l,i-osNaCl 5 cm 3 

H2SÜ4, viafllrdőn por-
colián tálban 15.7 

dus csapa-
dék 

4 " 10üg 1,5-oj NaCl 5cmá 

H2SO4 Írig Cu azonos 
módon 2.7, 2.8 opalizál 

4 " lOOg l>>oa iíaCl Sem"5 

HgSO^ Sing Cu,azonos 
módon 5 » 3, <5 . 4 

gyango 
csapadék 

4 lOOg l£-os NaCl 5cm° 
II2ÖO4 lOrng Cxi,azo-

nos módon 7.8,7.9 gyenge " 

3 " 10cm3 10>os NaCl 5 
cm3 H 2S0 4 Kjoldahl-
ba szabad lángon 

13,45 dus 
c s upadék 

3 " lOcm3 1/r-os NaCl 5cm3 

H2SO4 liiig Cu, azo-
nos módon 0.3, 0.2 

3 " 10cm3 1/3-OS NaCl 5cm" 
F-2BO4 Sing Cu,azonos 

módon 4.4,4.35 opalizá; 

3 " 10cm3 l/r~oa NaCl 5cir 
HgS04 lQmg Cu,azonos 

módon 

l3 

5.8,5.7 
2Jr«ng« 
csapadók 

kót táblázat adatai azerint már lmg réz 
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képes katalitikus hatást kifejteni, 5,10mg réz hatás* 

gyengébb, de a kettő kcjzött lényeges külömbség nincs. 

Minthogy tehát ilyenformán beigazolódott * réz katali-

tikus hatása a klór elűzésénél, ir.egpróbáltam a h igany tar-

talmú vegyületből & klórt réz jelenlétébon eltávolitani. 

Errs vonatkozó kísérleteim i.z ónban azt mutatják, hogy a 

klór alillanásával a higany ifi eltávozik, igy tehát köz-

vetlen a roncsolási olclatoan az immoniumrhodanidos eljá-

rás nem alkalmazható. A higanyszulfát oldat 10 cmó-e -

arait a meghatározásokhoz használtam,- 9fí.2.-> mg higanyt 
rz 

tartalmazott. Kis<5 esetben 20 cm higanyszulfathoz acitam 

5cms kénsavat, 0.2g nátr ilimkloridot, s nyitott Kjeldahlban 

kis lánggal való Z órai főzés után ezüstnitráttal dus csa-

padékot adott, gravimetriásán vrlnkler szerint ?2.9 mg hi-

ganyt kaptam vissza. Ilásodik esetben 5 cm3 conc. kunsavon 

0.2 g nátriunklo8i<lon kívül meg Ing rezet tartalmazó cupri-

kloridot is adtam hozzá, ugyanolyan módon végezve a meg-

határozást, ezüstnitrát bal egyáltalán qualitativ nem adott 

rsakciót, gravimetriásán pedig 40.87rag-t kaptam vissza, 

tehát ebben az esetcen észlelt higanyveszteság meglehetős 

jelentékeny. 

Minthogy tehát az ammoniumrhoáanidos eljárás kozvetle 
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nül nem használható, szükséges volt a módszernek a módo-

sítása. Ez ugy történt hogy a roncsolási folyadékban lö-

vő higanyt nátronlúg én formalin elegyével fémes higannyá 

redukáltam, szűrtem, oldottam,salétromsavban, azután meg-

titráltam ammoniumrhodanidctal. A formaldehid helyett meg-

megpróbáltam egyéb redukálóazerek használatát; igy ammo-

niás közegben redukáltam hidroxilamn&nszulfáttal, hidra-

zinszulfáttal, melyek azonban- amint a?, a III. táblázat 

adataiból kitűnik,- nem vezettek eredményre. 

III.Táblázat. 

Redukálás 
mód j a 

Hg/NO^/goldat 
cin 

n/20 i®4SCi>í oldat 
cm 

NaOK HCOK 
2cm35^-oshidroxil. 
ammin3>,uf at 1Ü4OK 

40cm^ 3f-os hidrazlnszTi 
fát 10cm3 NH4OH 

közvetlenül, leválasz-
tás nélkül 

10 

10 

.1: . 
10 

10 

1Í5.35,13.2,13.05 

10.0,11.35,11.20 

12.30,12.45,12.35 

13.25, 13.30 

A meghatározást, tehát vé̂ srediaényottri a következőképen haj-

tottam végrej / a nóciszer részletes kidolgozása Tergina 

Irén emiitett műnkájában található meg./ az anyag néhány 

tizedgraramját a módosított Viőber1/ eljárás szerint elro-

esoltam, kihűlés után a kénsavat telitett hátronluggal 

1/ Loc.cit. 



.41. 

semlegesítettem, ezután fölüsl»goexi autam hozzá még nát-

ronlúgot és 15 cni"lö é~os f oren*l<iehidd •• 1 leválasztottam 

fémes 'higany alakjában, íól órai állás után vizzwl fel-

hígítva o&9 Blauband" jelzős 11 szUrűpaplror. leszűrtem, 
tf 

mostam addig mig s a 1 é t r or.n a v v a 1 megsa vanyitva ©zUstnit-

ráttal klórreakoiót nem adott, majd 15 cm°cono. salét-

romsavban feloldottam, vízzel jól átmostam s n higany 

telj ss feloldásáig—ami körülbelül 1/4 órát vesz igény-

b e — állni hagytam. Ekkor az esetlege# #alátromo##av*t 

káliumpsrmanganáttal salétromsavvá oxidáltam,ami 5 perc 

alatt bekövetkezett,az oldat állandóan rózsaszínű maradt, 

ez után ferroammoniumszulfáttal elszintelenifcettem s fer-

riammoniumszulfát indkátor jelenlétében n/25 airaaonlumrho-

daniddal titráltam. 1 cm3 n/25 ar.jmoniumrhodartián*k meg-

felel 4,013 ing higany. Ha nehezen roncsolható,vagy réz-

tartalmu higanyké »z itmény higanytartalmát kellett megha-

tározni,akkor az eljárás olyképen módosult,hogy roncso-

lás Gautler /szerint tőrtént,leválasztás után pedig ecet-

savval megsavanyitva szűrtem a higanyt. Kcetsavban ugyani# 

a réz fsloldódott,a higany pechig nem s igy a réz nem za-

vart a továbbiakban, 

1/ Loc,cit. 
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A módszar megbízhatóságát a Alnkler^/féle gravimetriás 

megh a tár ozás sal ellenőriztem ol/ módon#hogy ugyanabból 

a kó s z i tmény151 parallel gravimetriás és ftmmonliimrhoda-. 

nirios vn 3 gh a t ár o z á s ok a t végeztem,amelyek mindig jól egyező 

eredmény<íket adtak• A X'inkler féle gravimetriás eljárás 

kétféle módon történhetik:és ped.lg I. fémhigany alakjá-

ban, II, mintmerkuroklorid, A fémhigany alakjában történő 

meghatározás a következő: a 200 cm^-es jénai főzőpohár-

ban lévő higanyt tartalmazó salétrom®avas oldathoz 10 

os natroniugból annyit adunk,hogy épen megzavarosodjon, 

«5 2S f 

ezután 100 cm vizz«3l felhigitj-uk, r> cm IC ,é-on salét-

romsavval megaavanyitjuk és végül 10 A-os kalciumhipo-

foszfittal leválasztjuk fémhigany alakjában. A 10 /S-oa 

kalclurnhlpof oszf it készítése ugy történik,hogy 10 g ke-

reskedő sb; i kalciumhipofoszfltot 90 cm vízzel leöntünk, 

oldásig melegítjük rázás közben vízfürdőnj ezután vattán 

átszűrve 100 cm"-re kiegéazitj-Uk. :3ckor óraüveggel lefödve 

a főzőpoharat, azbeszten egósz kis lánggal körüloelul 1/2 

óráig melegítjük. Ilyenkor » higany kis golyócskákban 

%/ Zeitschr.f.anal.Chern. _64,262,268 1924 
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gyűlik össze, forrni természetesen nem szabad hagyni, 

nehogy higanyvesztesóg legyen $ ugy hagyjuk éjjelen 

át állni. A szűrés az úgynevezett V.'lnkler féle kehelytöl-

cséren történik, melyet a következőképen készítünk elő: 

a kehelytolcsérbe körülbelüli). 3 g sulyu vattacsomót te-

szünk, előbb sósavas majd pedig tiszta vlzzal kimossuk s 

ugyanekkor egy laposvégü üvegbottal a vattát jól lenyom-

juk, utoljára 3-87.0r 3 cm3 tiszta alkohollal kezeljük, 

s végül az alkohol utolsó nyomait viz1ég s z 1 v a t ty u v «1 ].#-

szivatjuk. Ezután 24 órára kristályos klorkálciumot tar-

talmas ó exsiccatorba tesszük száritani, s szűrés előtt 

a k«helytölcsért mérőodénybe téve pontosan l«mérj1lk. 

Másnap a higanyt tollsászlo segélyével » vatta csomóra, 

visszük, 50 cm° hide^ vizzel kimossuk, és 3-sszor 3 cta<> 

alkohollal kezeljük, az alkohol nyomait jól leszivatjuk 

•záritás végett kristályos klórkálciumot tartalmazó ox-

siccátorba tesszük r. 24 óra múlva mérjük. A talált hi-

gsnymennyiséghez 1,5 mg korrekciót adva, kapjuk n helyes 

eredményt. ólom, caárnium, zink, alkalinitrátok nem. znvar-

ják a meghatározást, réz azonban igen, inert a kálciumhipo-

foszfit savanyu közegben a rozst szintén redukálja; épen 
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•zért hogy réz jelenlétében 1* gravimetriásán ellenőrizhessem 

& módszert, a másik öljáfcást alkalmaztam a meghatározá-

saimnál . 

A merkurokloridos eljiirás a következőkön alapszik: 

100 cm^-ra felhigitot t logalább 10Ö mg higanyt tartalmazó 

szublimát oldatot 5 cm° 5 yr-ou jUmeavval megsavanyitunk, 

azután 5 cm-5 sósavas fonzfortriklorlddal leválasztjuk be-

lőle a higanyt merkuroklorid alakjában s körülbelül 200-as 

jenai főzőpohárba óraüveggel befödve vízfürdőn 20-25 per-

cig melegitjUk. Tovább nem szabad * vizfürdon hagyni, mert 

különben tovább rediikálódhatik f érahiganyig, s akkor már 

nem pontos a meghatározás, mtssrt merkuroklorid mellett fém-

higanyt is tartalmaz a csapadék. Kikor a fehér merkuroklo* 

rid leülepedett, akkor üöt't h^lyr^ visszük, s 24 óráig 

hagyjuk állni. A foszfofctrikloridot ugy készítjük, hogy 

10cm3 Kahlbaran féle fossfortr.ikloridőt oldunk 200 cm 3 

visbs, s kihUlóa után vattán átszűrjük. A kehelytölcsór 

előkészítőse az előbbihez hasonló módon történik, vala-

mint a csapadék leszűrése, szárítása, mérése szintén. A 

talált merkuroklorid mennyiséghez 1,1 mg korrekciót al-

kalmazva, kapjuk a helyes eredményt. Alkaliszulfátok, Mg, 

Zn, Cd, Mn, Al, Cu nem hatnak zavarólag. Tiszta merkuri-
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kloriddal kipróbáltam az sljárást, s 115,9 rag h«3.yat,t 

115.4, 115.3, 11 >,0 l'lí higanyt kap tan vissza az 1.1 r.y 

korrekciót alkalmazva. A inódazarak kipróbálás ára számon 

maghatározá«t vágaztom, organikus higanykós z itmóny©kksl, 

s a nyert •sradményeket az alább?. IV.táblázat tartaj&niaaza; 

mely adatokból az am.nonJArnrhodanido« aljarád használható-

sága jól látható, 

X v . . 

Organikus ke- trt * T • -r ?r» TT T 
(A . /-v : J A H J. 

/I • • T " r 
. \ T : I ÍM X eziinóny n w « gr av iraa t.r i&s an >' armnoniivíirhodaniclosa: 

TJspulun I,.f 16.01 15.88, 15.86 
" l-g 17.88 17.87,17.89 
" I.h 15.55 15.57, 15,65 

I.i 16.30 16.29, 16;06 
" III.a 16.18 16,14, 16,29 
" IX. A 16.19, 16,00, 16.01 

Gerraisan II.c 16.70 16.75, 16,61 
" II.d 16.87 16,77, 16,71 

Uap.Trockbeiz. 2.09 2.00, 2,14 
Tillantln C (kitart, 2.96 3,09, 3,07 

?t ff 3.56 3,53, 3,43 
" Ou mentes 4#oo 4,54, 4.65 
f? f? 4.58 4.54, 4.59 

Trockb,Nr.225/5 5 .65 5.56, 5.50 
" Nr.A.Z.3, 3.07 3.01, 3;00 

Higor 33.69 33.68, 33.68 
Higosan XI.a 13 » 06 13.16, lo,13 

" XI .b 13.79 13.76, 13,70 
Usp.porpác 15 2 3.69 IÍ . o 1, ú. o 9 

" 153 3.62 3.57, 3.58 
154 3i3o 3.34, 3i28 

Agfa Trockbeize 3.08 3.02, 3.00 

Saaffitfza. Ü.1S8 
6-25 

11.53 
6.22, 6.30 

11.46, 1141 
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KELETKEZIK X A ZOLI) LBYELEK3EH FORMALDEHID30L CÜKOR 

ILLETŐLEG KINYITÓ? 

Amióta A.v.Bayer a fomaldehidassimilációs hipo-

tesisét - mely szerint a zöld növényekben a cukor szén-

dioxidból mint közbeeső temeknek közvetítésével jön lét-

re - felállította, számosan foglalkoztak ezen hipotesis 

kísérleti bizonyításával. Részben olymódon hogy a zöld le-

velekben a formaldehid jelenlétét igyekeztek kimutatni, 

részben pedig ugy, hogy r. formaldehidet mint tápanyagot 

juttatták a levőinkhez, vizsgálva azt hogy tapasztalható 

e ennek hatására a cukor illetőleg keményitőtartslomn^k 

a növekedése. Formaldehidnek ugy qu*lit*tív mint ouantita-

tiv kimutatása u zöld növényekben eddig még nem erősítette 

meg ezt & hipotasist, mert ^1 "•g +•• + + ̂  c*+ ^ ^ » p i r,t 

ha esetleg sikerült is & kimutatása, az még nem bizonyit-

•zt hogy tényleg a széndioxid desoxidációja révén jött 
p / 

létre. így pl. bpoehr^V szarlnt képződhetett a3.raa-ec»t-
. / 

glikolssvbol iő fotolisissel. G. KI einr.ak^d5.medont hasz-

1/ Th «Sabal"lt.af>.ka f 3tr. d. daut. pharm.Geg .52,278.1922 ~ 
2/ Loc.cit. V.G.Klein : űie I»aturwi*»s©nschaften 2 ,21r1925. 
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nálva aldehid lekötő anyagnak, sikerült kimutatni a 

formaldehidnek mint közbeeső terméknek keletkezését, 

de csakis optimális körülmények közt asszimiláló növé-

nyekben. Annak bizonyítására hogy a növények a formal-

dehidet mint tápanyagot képesek értékesíteni, szintén 

végeztettek kísérlet,ekV , melyek azonban ismét nem tá-

mogatták a Bayer féle hipotesist, minthogy a vizsgála-

tokat napfényen hajtották végre. Ugylátszik ugyanis hogy 

a növény a formaldehidet oxidálja, a a keletkezett «a-

^ ^ r r f f P ̂  

vat fény segélyével szénhidráttá redukálja. Már Jacoby't 

megállapítja azt, hogy a formaldehidet a növény r\<m köt-

heti meg, hanem ez azonnal átalakul magasabb polimer!zá-

clós termékké • Hogy valóban át/alakulásról és nem megkö-

tésről van szó, azt igazolja Jacoby szerint az a körül-

mény is hogy a asárazanyagtartalom növekedés nagyban függ 

a kísérleti faltótelektől. Másrészt .Hokoray-V kísérletei 

nz tatét emellett szólnu-k, amennyiben ő azt tapasztalta, 

hogy ha növényekben lévő f omaldehid-mennyi * őg nem a-

l/.Gráf3 und B.Visaer, Bsr. d. cent. bot. Ges .27, 4.ríl, 1909, 

2/» M«Jacoby. Biochem • • Zeitschr. 101> 1.1919. 

3/, Ber. d. deut. chem. Ses. 128 , 119.1922. 
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lakúit volna át, akkor elpusztított* volna a s«1t«k»t» ami 
1 ' 

azonban n á l a n-ra küvs^kfíZnVt bo # Ujabban fola^; Jacoby én 

Sabali tschkc^Aonoztsk órankop kX^rl'>tok$í, r>ütótb*a, nap-

fény kis4rásóval. Jacotiy— uki j..•.vágott l«sv svakkal /^ropa-?-

olu.ü ihiij ' u ol^oKott—j..•sr.tókímy külononó^knt és3isit 

a for:riSii(lí-v'id.-.s <vtnos:;í órában eltartott levőink ón s> kont-

roll l-iv-ríl̂ k szárazanyag tartsi'T-a kokott / kontroli 10 ", 

formaldehides 13.4 ;'/. "asonló ersdmányre jutott SaballtiBftB-

ka is, • •íi «-jösz nüVonv rikkól haj totta vé^rs kísérleteit /Klo-

d©a canüd:nsip. /,ó'i 1 c ̂3-lL öü S Íj Cii T«zanya£ novak^doRssl r cukor 

és karaényitő tartalom is me^nüv^ktddstt. Kisvírlst«imb*rs ü kemé-

nyítő quar/bitativ iiidgh a tarozására non; is t®rj©szkedtem ki, 

minthogy minden assíben a ^ ' .tűre qualt»*tiv nséiativ re-

akciót JfC«fcpt/í*Íil j %'Ísíl. át íi foriíislíl'ihidn';k karnónyitóvd való 

kondenoálodásár61 azisrinttra na.-n is x@h.3t szó. man ,r Klára 
^ / 

dró// :V ;yik k xso/11 wt«oro<£#v»11*dK^Uouxx t & W I ^ S C Ü A Ö " * 

nyöiv'51 5;;y3,?,ő órt&ksket ny -rt. így pl. formnldehides 1 >vvelők-

nél 14.4, 15.8 /; a szwmzxnjagtartalom,kontroll laval-iknél 

1 3 . 8 , 1 1 . 8 -,j. A forr.Ki Ideüld•»a ós k o n t r o l l l é v a i a k s z á r a z a * 

1 / Li() C . C: •-1. 

2/ Loc.cit; HiochWi.ZeAteohr.14 4, l>45,1024; 128,119, 1922 

3/ Sernauer K.A formaldehéd hipotézis kísérleti bizonyítékai 
/dokt.órt./ 
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nyag'tw'tfclina közti kUlbnbaag jidi.i bizonyltja a tényls— 

g®s növak^dést, nintho™y kiaorlst^iin folyamán acsts.lcl®hi-

dst e» toluol juttatva & l»völ©ídi®i5 hasonló különb#8^«kt*t 

tapasztalton, ami az I. táblázat adataiból %n kitűnik. 

I .Táblázat. 

Sor 

ezárr 

Kisérl« 
ti laő 
órákban 

Etiolált 
l$V<9l*k 
S 2 • & . fi 

Közép 
érték 

Toluol, 
levelek 
sz 

Közép 
r , r, 
ertok (p 

Kontroll 
levelek 
«Z . a . 

Közép 
érték 
<1 

1 28 
14i25 
14.9 3 
14.43 

1 / s -
14.83 
14.74 
15 . 08 

14.67 
13.65 
13.50 
13.80 

13.62 

h 
LCötald® 
.ídf>M 

2 30 
14.83 
14.63 
14.97 

14.81 
14.23 
14.30 
14.12 

14.22 
13.95 
13.93 
13.99 

13.95 

3 30 
14.29 
14.75 
14.10 

14.38 
14.0© 
14;O0 
13.75 

13.94 
13.38 
13.39 
13.27 

13.34 

Sor Kisérls 
ti idő 
órákban 

Etiolált 
l«v«lek 
eukor,J 

. Köaéf 
ártók 

fi 

Toluol. 
levslek 
cukor',5 

Közép 
érték 

Kontroll 
levelek 
cukoré 

Közép 
érték 

. 4 ;0 

1 28 
11; 00 
10; 05 
10.62 

10.7 
10;7C 
10.93 
10.85 

10.19 
10.84 10;48 

9.97 
10.2 

Acetalde 
"hlCî S 

2 30 
10.4 
10.36 
10; 52 

10.42 
10.01 
10.08 
10.10 

10.32 
10.06 10.07 

10.16 
10.18 

3 30 
10.82 
10.76 
10.24 

io ;e 
9.S9 

10.18 
10.19 

9.61 
10.12 9.96 

O H 
t/# /o 

9.78 

Ezz@l «z•rnbén az «tiolált l®v@lak @r«dati és a fom*ad«hl-

d«« l«v«l«k azárazanyagtartalma közötti differencia ig«ni« 

bizonyító lehet 
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* formaldehid ar>3.Imii:iciíjár .5 a:;aXnt *,7, kisúrlŝ -sXV:-! fo-
i/ 

LYTC.UIN BA JU IGAZOLÓDOTT. Sern-WOR ' HÍ; leve-

lek ;u"3ásti rtSarazAny^tartslinát n̂ c:„ OuLuvaI; títiáltu /15.2--S/ 

mint a forrru-.id ;hidos i ív":1 .̂k /l*1.8,j/«, 

Sujkiruírj..'?t.1irunúl rundon ar '-tkon nov^kndí^t tup^sz-

tait-iin a rori.iHideIij.ii ii; X^kcrben .̂ Ituriott. lovalok »JJU-

r a z any a ̂ i ar t im-íb í.n. 

Annak eldönt .csór?., "0,3;/ ik;;̂ ;alddhid. paralí-

zálólag hat.-® ;i azSr* .Vr'xr:-''.-xi 'kibont,' .rr.* Ir/nkr" s oly 

módon vé^azt*nn kiscrlot^krt, boy.̂  tároltam a dorr,:a~ 

llnoa v<3 tlr^ta Xav^őbnn alt,ártott l^v^lak kándioxid 

kilúi -í̂ aiáruít, úa P^dig u;kr A'i.aa, '*nt atlolúlt lova lök-

kel. r'*.;;:dk.ít 'ífí-iVoín fomúld^hid hntárs./íra. n kilói 

Széndioxid m'anny 1.s égdnftk onökk«ndsót ivipan^t^lt >n, a:alt 

* T..C ,tabl;í"!̂ t :-idúVxi •' :•> b.t.̂ ony Xtan •>.]:. A kinúrl^i vÚ£i*i-

haj tán a, '.->*>7. 'nanrir dr. 1 rsnort *5 testt rv.'don tür-

tont v. nz ncvit.iln a;', ő aradmón.*.1ive;]. s.;yê o órtók-ík. 

l/ Loo. nit. 
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J.I. Táblázat 

Kisérlet 
hez hasz 

. nált lev. 

\isérle 
ti idő 
^rákban 

Tropatolum levg 
form. kontr. 

levél 

' C02 mg 
form. kontr. 

levél 

100g le8 izáéicc 
form. kontr. c 

levál 
friss lev 
•tiolált 
levél 

25 
25 
25 

2.1420 
2.1407 
1.9539 

2.2783 
2.1261 
1.9395 

10.3 
5.3 

1 5.7 

23.1 
12.1 
10.1 

480.9 
247.5 
291.7 

1014 
569.2 
820.6 

Amint a táblásat adataiból is kittinlk, a 

formaldehid körűt belül. A, faléi# nyomta 1 e a széndioxid 

kilálegzést ugy a fijiaa, mint az «t5.0Iáit levelek ese-

tében . 

A kísérletek keresustlö-vitalát a követke-

zőkben kívánom inm^rt&tni: előzőleg 48 órán át hagytam 

a kísérleti levslsket / Tropaeolum rnalxis/ sötét-ben állni 

ós pedig oly módon, hogy 9 kis edénykében átfúrt dugón 

át szép agészségas levslekat helyeztem el, ugy hogy szá-

ruk a viz'oe éfct. A dugó nyilásnit, azután par afinró t«gg»l 

vontam be. Addig hagytam Őket sötétben állni, mig a mai-

lettük szintén vizb's állított levelek próbáiban keményí-

tő qualitativs már nem volt kimutatható. A keményítő ki-

1/ 

mutatása ugy türtont, hogy % leveleit először forró víz-

ben főztem, azután forró alkoho-.lal a klorofillt kiol-

dottam belőlük alkoholos jódcldntban hagytam állni rö-

1/ Dctnier: ?flanzenphyBioAogisohss Praktikum. 
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vid ideig ok®t. kz áthajtást cs*k akkor kezdte nl, 

hív a iíjval ík ÍŰ lú kO/.IBnyitóm->nt •* súk voltak, vagyis jód-

tól mar ni,: kékült%k ftig. A O-Í állított 9 sdónyk® közül 

hármat f a lh.* sznái.t a:ú -a :t j. szárazanyag ii. i átvs cu-

kortar-taiora .uj ga^turozáaához, o-o-at pedig -gy-^Sk res-

piráci'r- iv/mj.;/'~..j t-ott cm ..'a a/, sg/iktsn vizein, - másikon 

padig 4 os X'cjjmaldviliidon átínanu IsvegÓt hajtottam át. 

h ki~érlst /áthajtús/ ide j© .-;7-î C óra voJ.t. Az «,th...j-

tás; csak nappal tort ónt ó j j ülrs & hengerak ny xiásai min-

dig le voltuk zárva, Kisoriét letAltóvel a l»v , eket. a 

gzursü'.snyiig jivsgh* tározóhoz ikonnal azáritóaze^crónyoe t»t-

te.fi a &xxanci* í:Uiyx̂  í> ̂  * x ot aiM« ** ciuioi'.̂ xr̂ rLüt/urô üstf 

g. kcv;tkezcir^: vóg3zt-'..r.; g. ̂ .ibzárTo11 óa porrádorzKO 11 

Trcp <-.oiurri leveleket móg t. nz»r ki« zári tot t a;a, azután 

le/túrt?,..'-, bsvittsr. -*£« krlsr;. ®y sr lombikba ráüntottem 
'*. , VJ 

40 cm v; .* *A s .T.iat íi-s;i.> t^n v.,gítt. o cnk üü os mercu-

ror.it rátot« ko'Lytono.- rázás; cüzosr; kót óráig h¥gyt«.m ál£-

n.l szobák hfeko;;. Hzut in ls?~ ;rt&.::, vizz«l i '3. ki;ao»t*ir. 

a szári:) tőt 1 X: o^-rs kiegészítettem ;* f-siésxí'göR msr-

c:n-or*I trát 'íitkvoiltá? i vógst^ kJ-'• jg„-:iyi konyhasót ad-

tam hozzá, ismót szűrt ara té s* B iiií gha. tarozáshoz mindön »1-

kaloinmal 50 cm^-t használtam belőle. Hogy az eaetleg je-



r~ tr 
,5o, 

l#nlevó' s közvstlsnül nara rsdokálodó polisaccharidakban 

is meghatározható lSo/tn a cxikor, az 50 cxn^oldatot 7,5cmó 

n/lO soasv hozzáadásával vízfürdőn fél órán át való ma-

lagitósael visszafolyócsövat alkalmazva, invertáltam. 

Ezután a savat 7.5 cm° n/10 nátronluggal nmitralizáltara 

s a cukrot Biifctr&nd szarint maghatároztam. Az oldathoz 
rj 

adtam 15 cm^CuSO^ ós 15 cm0 lúgos Saignatta só oldatot, 

6 psrcig forraltam Gooch tógalyan szUrtem, a cuprooxidot 

oldottam kénsavas ferriassulfát'oan » n/20 KMnC^-tal tit-

ráltam. A most következő kisérletsorozatoknál a leveleket 

áthajtás alött mértan 1#, a ezen adatokat a szárazanyag-

ra vonatkozólag a harmadik, a cukorra padig a negyedik 

táblázat tartalmazza. 
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III. Tábládat 

Sor-

szám 

7 /* *• ̂  *i 
ti idu 
órákban 

Htiolált 
leválik 
S *JÜá * A • 

Közép 
érték 

ôr-iaaiu, 
Isvslsk 
sza. 

Közép 
érték 

:iO 

Kontroll 
i öv sl ®k 
sa.a. j 

Közép 
érték 

1. 26 
13.72 
13.82 
13. ?;9 

13.84 
14.37 
14.48 
14.64 

14.5 
13 .5 6 
13.84 
1 .92 • 

13.7^ 

2. 28 
13.75 
14.00 
14.09 

13.98 
14.08 
14.27 
14.37 

14.2 2 
3.3.88 
1 'i QS 
•lm \J m \J 

13.71 
13.84 

3. 29 

r? /» 

iO. sJO 

13.26 
12.72 

13; 01 
1 «•>. 4 
13.44 
13 « 7 6 

Jm\s m O O 

12.54 
12.46 
3.2.36 

12.45 

4. 30 
13.52 
13.56 
13.31 

13.46 
14.14 
14 .09 
14.08 

14.10 
12.82 
13.05 
13.23 

13.03 

5. 30 
13 ,58 
13.57 
13 .50 

15.55 
14.13 
14.28 
14.17 

14.16 
13.5 
13.33 
13. íi 4 

13.45 

&. 30 
13.59 
13.10 
13.26 

13.31 
14.53 
14.63 
15.10 

14.76 
13.19 
13.74 
13 c 32 

13.41 

7. 120 
14.36 
14.7 
14.50 

14.52 
15.52 
15.14 
15.06 

15.24 
13 .33 
13.68 
13.87 

13.62 
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IV. Táblázat,T 

Sor-
szám 

Ki3Órls 
ti idtf 
órákban 

'•Uolúlí 
l w í b k 
mikor /•) 

Közép 
érték 

/) 

Po rmal d .X ö z ép 
líív®l®k érték 
cukor .j 

Kontroll 
lavrüAk 
cukor -Ij 

Közép 
O X* uöK 

j 

1. 26 
7.42 
7.30 
7.76 

7.49 
7.69 
7.81 7.80 
7.90 

7.46 
7.60 
0.91 

7.32 

2. 28 
10.10 
10.46 
10.58 

10.38 
10.90 
10.36 10.93 
1 j.. 00 

9.82 
10.03 
10.49 

10.11 

3. 29 
10.36 
10.22 
10.48 

10.35 
10.84 
10. ?6 10.85 
10.95 

10.56 
10.40 
10.19 

10.39 

4. 30 
10.12 
10.21 
9.88 

10.07 
10.85 
10.46 10.77 
11.01 

9.87 
10.03 
9.40 

9.73 

5. 30 
10.28 
10.24 
9.90 

10.17 
10.51 
10.97 10.87 
11.14 

9.88 
9.42 

10.3. ó 
9.82 

6. 30 
9.48 
9.06 
9.12 

9.22 
10.86 
10.13 10.50 
1052 

9.42 
9.39 
8.84 

9.21 

7. L20 
10.16 
10.56 
10.60 

10.44 
ll.l 
10.98 11.09 
11.3 

9.56 
9.28 
9.26 

9.36 

Amint • táblázat adataiból i» láthat®, mind®n alkalom-

mal növ«k«déat tapasztaltam a fomaldahidan l<%v*l«k ese-

tében, Minthogy a kontroll lsvslsknél mindig ki«#bb érté-

kot kaptam mint az «r«deti l«v#l#knél, ngy f«ltéh«tő, 

hogy a kisérlat folyamán a kontroll l#v«l@knél »gy bizo-

nyos msnnyiségü cukor használódott «lj moat már ha a tény-

leges növekedést akarom feltüntetni, akkor ugy járok #1, 

hogy az eredeti é» a formaldehides levelek cukortartalma 

közti különbséghez adom hozzá még az elXólegződött cukor-
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mennyiségnek a falót; azért csak a falót mert a formal-

dehid kíiloribsn is lenyomja felére a lélegzést, a igy az 

észlelt különbség is csak feleannyi, Az ilymódon számított 

növekedést a következő táblázat tünteti fel. 

Etiolált lev, 
cukor /? közép 

érték 

Fomald.lev. 
cukor kö-
zép érték 

Kontrolllev. 
cukor (i> kö-
zép érték 

Észlalt növe-
kedés! 

c' 
Í* 7*49 7.8 7.32 0i40 

10.38 10.92 10.11 0.67 
10i35 10.85 10.39 0i53 
1.0.07 10.77 9.73 0;87 
10.17 10.87 9.82 0.88 
9.22 10^50 9.21 1-.28 

10.44 11.09 9.36 1.71 

Ha a kisérleteket olymódon hajtottam végre hogy a leve-

leket csak #i?. áthajtás befeje/.téval mértem le, akkor még 

szembetűnőbb különbségeket észleltem, amint ar, az V. ésVI. 

táblázatbél is látható. 

V.Táblázat. 

Sor-
szám 

Kisérle 
ti idő 
érákban 

Etiolált 
leveliik 
& 2$ 0 9k m fO 

Közép 
érték 

,-f 

Pormaid. 
levelek 
8 z. a. / > 

Kontroll 
levelek 

KP 

Közép 
érték 

r* 
P 

1 30 
15.55 
15.28 
14.92 

15.25 
15.96 
15.98 
15.79 

13-.10 
13.32 
13.35 

13.25 

2 30 
14.30 
14.57 
14.41 

14.42 
15.30 
15.53 
15.26 

14.11 
13.59 
13.65 

13.78 



.57. 

VI .Táblázat. 

Sor-
szám 

Kiséri# 
ti idő 
órákb -in 

Btlolált 
levelek 
cukor /'• 

Közép 
érték 

Fomald. 
l#vel#k 
cukor '-p 

Közép 
érték 

p 

-Controli 
L<sv®i©k 

Közép 
érték 

. .-f p. 

1 30 
S;63 
9i?5 

10.27 
9.88 

11.40 
10.83 
11Í60 

11.21 
8;94 
9;20 
9.72 

9,28 

2 30 
8.90 
9.14 
9.22 

9,08 
10.28 
9.96 

10.10 
10.11 

8 . 75 
8-.56 
8.88 

8.76 

Az észlalt növí»ksdé*t az alőbbi módon számítva a kövotktző 

táblázat tünteti fal. 

Stlolált l«v. Formaid.lsv. Kontroll lev. ísfclalt növe-
cukor % közép cukor '?> kö- cukor $ kö- kedés 

érték zép érték sép érték % 
9.88 11.21 9.28 1.63 
9.08 10.11 8.76 1.19 

Mindant ©gyb«v*tv« t«hát vizsgálataim végla-

g«e kisérl#ti bizonyítékait adj ak a Bayar fél® formaldahi-

d«s asaimilációs hipotézisnek, csakhogy Jacoby, Sabalitschka 

valamint B&rnauar dr arsdményiitöl eliérfllag, kisérlfttt-

ix alapj án a nomald®hid assirailálása • követktztéb«n #lőál-

16 szárazanyag illstőleg cukortartalom növakedésnak n»m a 

formaidshidís és kontroll lav#l«k szárazanyag illatőlng cu-

kortartalma közti különbség a mérték®, h»n«n az •tJ.olált 

és a formaldehides lavslsk szárazanyag illatva cukortar-

talma közt fsnnálló különbség. 
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