
\VINKLER LAJOS 

EMLÉKKÖNYV" 

~ AKADÉMIAI KIADÓ, BUDAPEST 1965 



Az egyetemi hallgatók virággal köszöntik 
'Vinkler professzor özvegyét 

ELŐSZÓ 

Winkler Lajos születésének századik évfordulója alkalmával a 
magyar gyógyszerészek és vegyészek 1963 április 24-28-án 
centenáris ünnepséget rendeztek aMagyar Tudományos Akadémia 
épületében 

A \\Tinkler ce11tenárium ·megnyitására magyar veg;.részeken és 
gyógyszerészeken kívül II ország 179 szakembere jelenlétében 
ünnepélyes külsőségek között került sor. A hallgatóság első sorá­
ban Winkler Lajos özvegye foglalt helyet 

A centenárium keretében tartott emlékünnepségen Winkler 
Lajos tanítványai 5 előadásban ismertették professzoruk tudo­
mányos munkásságát, továbbá annak a nagyarányú fejlődésnek 
az útját, melyet a Winkler által kezdeményezett elveken és 
utakon a magyar analitikai kémiai, fizikai kémiai és gyógyszerészi 
kémiai kutatás megtett 

Ez az Emlékkönyv ezt az 5 előadást tartalmazza, kiegészítve 
Winkler Lajos tudon1án:yos munkásságának részletes irodalmi 
adataival 
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MEGEMLÉKEZÉS WINKLER LAJOS PROFESSZORRÓL, 

SZÜLETÉSÉNEK IOO ÉVFORDULÓJAN 

SCHULEK ELEMÉR 

(BÖI'VÖS I,.ORÁND I'UDO.llíÁ.N\:'EG1'.E'I1'~M SZER'ilE'ILEK Es A~'LAJ,IIIKAI 
IZÉMIAI INTÉZETE, BUDAPEST) 

„A. n1agyar analitikai kén1iának ün11.epi éve 1963, n1ert roo éve 
- r863 május zr-én - született WINKLER LAJOS, a magyar 
kémiának, kiváltképp az analitikai kémiának nemzetközi érte­
lemben is kimagasló alakja. Mi, magyar analitikusok, sokan köz­
vetlen mesterünket és tanítónkat tiszteljük benne, kinek tudo­
mányos szemlélete a magyar analitikai kén1iának 1na is elevenen 
ható öröksége 

A tudós hatását ko1áta, korának tudomán:yára, elért ered111é­
nyei alapján szokás lemérni E hatás lemérésére sziikséges az 
időbeli távolság 

A \VINKLER halála óta eltelt több mint 20 esztendő már bő­
ségesen elegendő e hatás len1érésére, külö11ösen akkor, ha az 
elért eredmények megszületésének, publikálásának, tehát a tu­
dományos világ elé tárásának időpontját is figyelembe vesszük 
Ez a megemlékezés tudósunk munkásságát e szemszögből kí­
vánja n1egvilágíta11i 

WINKLER - mint a múlt század annyi kiváló tudósa - a 
gyógyszerészi pályáról indult el, hogy tudományos karrierjét 
n1int az analitikai ké111ia európai hírű művelője fussa be THAN 
KÁROLY professzor, a 1nag)rar tudományos ké1nia n1egalapítója, 
felismerve WINKLER kiváló képességeit, röviddel diplomájának 
r885-ben történt megszerzése után, munkatársául hívta meg őt 
THAN KÁROLY intézetében akkortájt a hazai ásványvizek elem­
zésével igen behatóan foglalkoztak Különösen az ásványvizek­
ben oldott gázok állottak az érdeklődés homlokterében, miután 
THAN r867-ben a szén-oxi-szulfidot a harkányi gyógyforrás 
gázaiban felfedezte Különben is ROBERT BUNSEN gazometriás 
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vizsgálatai ezekben az időkben a gázok fizikai kémiája és anali­
tikája felé irányították az érdeklődést 

A fiatal, alig 25 éves WINKLER érdeklődése a vízben oldott 
oxigén meghatározása felé fordult, mert tudatában volt, milyen 
nagy fontossága van az élet szempontjából a vízben oldott 
oxigénnek E tárgyról írt német és magyar nyelvű, r886-ban 
megjelent dolgozata megalapozta tudományos hírnevét és azt 
a hatalmas tudományos munkásságot, mely a magyar analitikai 
kémiának külföldön is általános megbecsülést szerzett. Ennek a 
dolgozatnak az eredménye, hogy I,. W. WrnKLERt a külföldi 
tudományos szakkörök Sauerstoff-W'inkler néven emlegették és 
emlegetik ma is, hogy megkülönböztessék CLEMENS WINKLERtől, 
a germánium nagynevű felfedezőjétől és szintén kiváló gáz­
analitikustól A vízben oldott oxigén Winkler-féle jodometriás 
meghatározása klasszikussá vált, mert 70 év gyakorlatát 
és tudományos kritikáját - pedig igen szép számmal akadt 
- fényesen kiállotta Nem tévedek, ha azt állítom, hogy a 
vízben oldott oxigénről és annak meghatározásáról WINKLER­
rel kapcsolatban megjelent dolgozatok száma néhány százra 
tehető 

E hatalmas siker \VINKLERt arra ösztönzi, hogy a gázok víz­
ben és különböző folyadékokban való oldékonyságával behatóan 
foglalkozzék Rövidesen kiderült, hogy a gázok BUNSEN és 
tanítványai által meghatározott abszorpciókoefficiensei pontat­
lanok Ez - a metodikahibáktól eltekintve - abban leli magya­
rázatát, hogy BUNSEN az abszorpciókoefficiens fogalmát neni_ 
egyértelműen definiálta A Bunsen-féle fogalommeghatározás 
ugyanis nyitva hagyja azt a kérdést, hogy az abszorbeált gáz 
parciális nyomása vagy a gáz és az oldószer telített gőzének 
együttes nyomása 760 Hgmm \VINKLER éppen ezért két fogal­
mat vezet be: az abszorpciókoefficiensét és az oldhatósági koeffi­
ciensét. Az előbbi az a normál ml-ekben kifejezett gázmennyiség, 
mely a folyadék r ml-ében, a megadott hőmérsékleten akkor van 
feloldva, ha a gáz parciális nyomása 760 Hgmm, ami azt jelenti, 
hogy az összes nyomásból a gőznyomást levonják Ezzel ellen-

8 

tétben az oldhatósági koefficiens definíciójában a 760 Hgmm 
nyomás a gáz és a folyadék gőzének együttes nyomását jelenti 

\V'Il\TKLER abszorpciometriás méréseihez szellemes készülékeket 
szerkesztett, melyek egyszerűségükkel, különösen egyszerű hasz­
nálhatóságukkal és tetszetősségükkel, esztétikai arányaikkal 
tűnnek ki. Ez minden Winkler-szerkesztette készülékre egyaránt 
vonatkozik \VINKLER mély gondolkozását és megfontoltságát 
példázza mérései során nyilvánított •;-éleménye, hogy az abszorp­
ciometriás és oldhatósági mérésekbe11 a ké1niai eljárásokat 
előnyben kell részesíteni E felfogását nyilván ama megfigyelé­
seire alapította, hogy a víz gőztenziója valamilyen gáztérben 
nem azonos az ugyanazon a hőmérsékleten, de légüres térbe11 

mért tenzióval E kétféle tenziót általába11 még 111a is azonosnak 
tekintik \l.'INKLER vizsgálatait bróm, továbbá 01ganikus éterek­
nek és észtereknek, illetőleg ezek gőzeinek vízben való oldékony­
ságára is kiterjesztetté: A btóm és a brómgőzök vízben való 
oldékonyságának tanuln1án~yozása mindenesetre arra az érdelces 
eredményre vezetett, hogy a Henry--Dalton-féle törvény - igen 
jó megközelítéssel - a brómgőz vízben való oldhatóságára is 
érvényes, tehát hogy a bróm vízben való oldhatósági adataiból, 
a btóm tenziójából a brómgőz abszorpciókoefficiense igen jó 
megközelítéssel kiszámítható Ez a tétel általánosítható, s ezt 
WINKLER vízzel nem elegyedő organikus vegyületek gőzeinek 
vízben való abszorpcióvizsgálataival ki is mutatta, i11 igazolta 
WINKLER keteken két évtizedig elhúzódó gázvizsgálatainak ered­
ményei számos dolgozatban láttak napvilágot, s a nemzetközi 
tudomány közkincsévé váltak, amikor a Landolt--Börnstein-féle 
hatalmas munkában helyet kaptak és BUNSEN adatait kiszorí­
tották; megbízhatóbb, pontosabb adatokkal félszázad elteltével 
sem voltak helyettesíthetők 

\VINKLERnek e munkálatai során természetesen foglalkoznia 
kellett a gázok és gőzök sűrűségének meghatározásával is A Du­
inas-féle meghatározást körülményesnek találta. Olyan módszert 
eszelt ki tehát, mely a problémát leegyszetűsíti, az eljárás soráil 
a barométerállás gondos észlelését is feleslegessé teszi, ha ismert 



súrúségű gáz (C02) azonos térfogatának azonos n:yo111áson nlért 
tömegét a levegő, majd az ismeretlen gáz ·vagy gőz azonos körül-· 
mények között mért tömegével hasonlítja össze. A fizikai műve­
letek hibáinak kompenzációval való kiküszöbölése, s ezzel a szá­
mítások leegyszerűsítése, egész munkásságának sokszor vissza­
térő alapgondolata. Ez a vezérlő motívum gázanalitikai készülé­
keinek megszerkesztésében és használatában is Klasszikusak a 
különböző hőmérsékleten levegővel telített vízből forralással 
kiűzött levegő összetételével foglalkozó vizsgálatai, melyekben 
kimutatta, hogy az eredeti Bunsen-±éle adatokkal ellentétben a 
vízben oldott levegő oxigéntartalma a hőmérséklet emelésével 
csökken. 

Tudományos munkásságában a gyakorlat szempontjai főként 
két témakört érintenek Ezek egyike az ivóvizek és ásványvizek 
kémiája, a második a gyógyszervizsgálat Mindkettőnek intézeti 
múltja és háttere van WINKLER a vízben oldott gázok (O„ N2 , 

H 2S stb) beható vizsgálata után a vízben oldott egyéb alkotó­
részek meghatározása felé fordul, talán azért is, mert ezek 
egészségügyi vonatkozásokkal is kapcsolatosak Vizsgálati eljárá­
saival külföldön is olyan nevet szerez magának, hogy a Lunge-· 
Berl-±éle többkötetes nagy elterjedtségű, műszaki, kémiai anali­
tikai gyűjte1nén;res n1unka ivóvíz fejezetének írására őt kérik fel 

Igen szellemesek a víz esetleges nehézfé111-szennyezéseinek, a 
\Tasnak, az ólon1nak, a réznek, továbbá az amn1óniának, kén­
hidrogén11ek, kovasavnak stb ún. színre való titrálását alkalmazó 
eljárásai, n1elyeknek lényege az, hogy az isn1ert mennyiségű 
(térfogatú) \ izsgálati anyagban keresett komponenssel létesített 
színreakciót azonos térfogatú, ún üres kísérletben azonos körül­
n1én;rek között, titrálásszerűen, azonos színben és tónusban olyan 
mérőoldattal állítjuk elő, mely ismert koncentrációban tartal­
mazza a keresett komponenst, vagy színben és tónusban meg­
egyező más anyag oldatát ( a kovasav mérésénél K2Cr04-oldat) 

Asványvizek vizsgálatával voltak kapcsolatosak a halogénekre 
vonatkozó vizsgálatai, melyekből általános vizsgálati módszere­
ket lehetett kifejleszteni Ez eljárások közül a legnagyobb sikert 
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jodid- és bromidmeghatározásaival érte el J odidmeghatározó 
eljárását sokan módosították, de a meghatározás alapelvét min­
denki megtartotta E módszer lényege a jodidnak klórral jodáttá 
való oxidációja, s a klór feleslegének forralással való eltávolítása 
után a jodátnak jodometriás mérése, melynek során az eredeti 
jód mennyiségének hatszorosát mérjük A módszer tehát sok­
szorozó módszer Ezt az alapelvet használták fel az organikus 
analitikusok a funkcionális metoxi- és etoxicsoportok meghatá­
rozására szolgáló mikrojodo1netriás módszereikben a CH3I és 
C2H) mérésére - Nem hallgathatjuk el, éppen WINKLER hala-· 
génmeghatározásai sikerének tudható be az, hogy a halogének 
analitikája szinte magyar téma lett, mert a problémával tanít­
ványai közül sokan foglalkoztak 

Halogénvizsgálatai során VvINKLER érdeklődéssel fordult a 
tengervíz jódtartalmának és bró1ntartaln1ának n1egl1atározása 
felé A tengervíz jódtartalmának meghatározását WINKLER vizs­
gálataiban a jódnak kvalitatív kimutatásával kezdte meg 
Analitikai kritikai szemlélete e kérdésben is megnyilatkozott, 
Sokszorozó eljárása niár akkor készen v~olt, s ő mégis izolálásos 
módszert használt, mert a tengervíz jódját szén-diszulfidban 
oldva kívánta először látni. Messze vezetne, hogy e klasszikus 
vizsgálatát részleteiben ismertesse111, csupá11 azt említetn 1neg, 
hogy a vizsgálatok során eredményeit az azok alapján összeállí­
tott „mesterséges tengervízzel" is ellenőrizte Módszerének 
lényege az volt, hogy nagyobb tömegű tengervízből, gyengén 
oxidációs közegből a szabaddá váló jódot szén-diszulfidba rázta 
át Ugyanezt az eljárást előzetes szulfitos redukció után meg­
ismételte Vizsgálatai szerint az Adria vize literenként 0,05 mg 
jódot tartalmaz, főként jodátion formájában. (Az Adria vizéből 
előállított jódot szén-diszulfidban oldva, kincsként őrizte, s láto­
gatóinak szívesen megmutatta.) 

Hasonló gonddal többször is átvizsgálta a stassfurti kálisók 
jód- és brómtartalmát, mert ezek jód tartalmát illetően szakkörök 
részéről (KuBIERSCHKY) kételyek merültek fel A bróm meghatá­
rozását desztillációs eljárásával végezte, mert a brómot, illetőleg 
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annak színét látni akarta. E desztillációs eljárása sokáig az 
egyetlen megbízható módszer volt kevés bromidnak sok klorid 
mellett való meghatározására. Így határozta meg elsőként a 
konyhasónak nyomokban mindig jelenlevő bromidját 

WINKLER eljárásainak azonban nemcsak az ivóvíz analízise 
terén voltak átütő sikerei. Gyógyszervizsgálatokkal is szívesen 
foglalkozott Az I. és II kiadású Gyógyszerkönyvek főszerkesz­
tője THAN KÁROLY volt Egészen természetesnek érezzük, hogy 
a gyógyszerészi képesítésű WINKLERnek az 1888-ban megjelent 
Il kiadású Gyógyszerkönyv vizsgálati módszereinek kidolgozá­
sába be kellett kapcsolódnia, és hogy a III , majd a IV. kiadású 
Gyógyszerkönyvnek kémiai részét ő dolgozta ki. A Gyógyszer­
könyv kémiai része lebegett a szeme előtt, amikor olyan mód­
szerek kidolgozásába kezdett, melyek egészen egyszerű laborató­
riumi körülmények között is elvégezhetők A „minél egyszerűbb 
eljárás" elvét lényegében ma is valljuk, de a ma fejlett gyógyszer­
vegyészeti ipara nem nélkülözheti a modem eljárásokat S a ma 
gyógyszerkönyve nen1csak a gyógyszerészt, hanen1 az egész 
gyógyszerészeti ipart érdeklő szabványgyűjtemény WINKLER 
csodálatosan praktikus érzéke és éles kritikai szelleme e téren 
is sok maradandót alkotott Praktikus érzéke az analitikus­
kémikus mindennapi kémszetének, a kén-hidrogénes ·víznek kér~ 
dését gyökerében oldotta meg a glicerines nátrium-szulfid-oldat 
bevezetésével Ötletét számos gyógyszetkönyv átvette, s igen sok 
laboratótium használja ezt az oldatot a könnyen bomló kén­
hidrogénes víz helyett Az olajok és zsírok jellemzéséte bevezetett 
„jódbrón1szán1" meghatározó módszerét 11emcsak nálunk, hanen1 
külföldön is széltében használják A szappanszám meghatározá­
sára n-propilalkoholos kálilúgot használ 

Külön emlékezem meg WINKLER súlyanalitikai kémiai mun­
kásságától, mert munkái nagyban hozzájárultak egy új, ma már 
természetesnek ta1tott kémiai szemlélet kialakításához Első 

súlyanalitikai dolgozatai a szénsavnak ivóvizekben, ásványvizek­
ben, majd karbonátokban való meghatározásával foglalkoznak 
A megoldás egyszerűsége, a szén-dioxidnak magában a reakció--
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közegben fejlesztett H 2-gázzal való kiűzése, elegáns és szellemes. 
A szén-dioxidot a Winkler-féle káliapparátusban fogjuk fel, s 
annak súlyszaporulatát mérjük Az ivóvizek és ásványvizek 
kálium-, nátrium-, illetőleg litiumtartalmának meghatározására 
kioldásos eljárást javasol, mert dúsítás nélkül nem érhet célt 
Ma a probléma egyszetűbb Akkor még a kvantitatív lángfoto­
metriás eljárások ismeretlenek, illetőleg nagyon is pontatlanok 
voltak Ez irányú vizsgálatainak mellékhajtása, a víznyomoknak 
az etil- és metilalkoholból fémkalciumos főzéssel való eltávolítása, 
a ma laboratóriu1nában is g:yakra11 használt eljárás 

A meghatározni kívánt komponensek oldhatatlan csapadékok 
alakjában való leválasztása és súly szerint való meghatározása 
a kémiai elemzés legrégibb módszere .. A csapadékok szárítása, 
majd izzítása azt a célt szolgálta, hogy azok megbízhatóan mér­
hetők legyenek E módszerek még KLAPROTH (r743-r8r7) nevé­
hez fűződnek A leválasztás mikéntjének módszeres felülvizsgá­
latát WINKLER kezdte meg. Ehhez azonban elsősorban a mérés 
technikáját, a lemérendő anyag méréshez való előkészítését, más 
szóval a súly szerinti elemzés alapműveleteit kellett tisztázni 
A csapadékot tartalmazó tégelyeket klótkalciumos exszikkáto­
rokba helyezték; WINKLER szerint éppen akkor vették ki a mé­
résre előkészített csapadékos edényt a szárítóból, amikor arra 
legnagyobb szükség lett volna, ti. mérlegelés közben. Rendszeré­
ben a szűrőt vagy tégelyt jól zárható mérőedénybe helyezzük, 
és kihűlés után mérjük, ügyelve hogy a csapadék nélküli szűrő 
vagy tégely azonos módon, azonos idő eltelte után kerüljön a 
mérlegre. Ezzel az eljárással a mérések reprodukálhatósága a 
közhasználatú analitikai mérlegen ±o,r mg. A mérlegből termé­
szetesen a régebben használt szárítókat el kell távolítani, s arra 
kell törekedni, hogy a mérleg állapota a mérleghelyiség állapotá­
val egyensúlyba jusson Ma ezek az elvek természetesek, s a 
mikroanalízis eljárásaiban a legteljesebb mértékben érvényesül­
nek 

A leírt elv a jelen megemlékezésben már többször hangsúlyo­
zott kompenzációs elv! l'ts mily különös! Az alapjában véve 
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helyes kompenzációs elv a kémiai 111űveletekben milyen eltor­
zultan jelentkezett Abban a hiszemben, hogy a komponensek 
en11ített leválasztása minden esetben sztöchiomettiás, az észlelt 
hibákat ismeretlen hibával eltmzított lecsapási eljárásokkal 
igyekeztek kiküszöbölni Ma már WINKLER eljárásai meggyőző 
bizonyítékai annak, hogy a reprndnkálható eljárások a kísétleti 
viszonyok legszigorúbb betattását kívánják Más szóval a tet­
mészettudományi kutatás legfontosabb alaptételének, a tepro­
dukálhatóság, a „megismételhetőség" elvének, az analitikai­
kémiai kutatásban is érvényesülnie kell Ennek az alapelvnek 
a kémiai analitikai kutatásban való következetes étvényesítése 
WINKLER egyik legnagyobb érdeme. Ez tette lehetővé, hogy az 
általa megszabott kísérleti feltételek mellett elvégzett analízisek 
eredményeit az általa megadott javítószámok felhasználásával 
konigálhassuk Kát, hogy \VINKLER a javítószámok meghatáro­
zásánál megállott, illetőleg az ezekkel javított hibák feltátását, 
magyarázatát elhagyta, bár maga is érezte és tudta, mily fontos 
a folyamatok elméleti és gyakorlati feltárása Hiszen ezt gyako­
rolta is. Analitikai meghatátozásai egyszerűek, szabatosak és 
pontosak Csodálatos, hogy tisztán empiriás alapon, hogyan 
tisztázta az utólag elméletileg is feltá1t problémákat Módszerei 
közül a magnéziumnak Mg(NH4)P04 · 6 H 20 alakjában való 
mérését, a Zn, Cd, Pb, a Cu stb meghatárnzására szolgáló 
eljátásait mint gyakorlati feladatokat végeztetjük hallgató­
inkkal 

Ma úgy étezzük, hogy a Winkler-féle súlyanalitika a legjobbak 
egyike Azóta a tények - mivel javítószámai nem mindig 
!irreálisak - ana utalnak, hogy a kémiai folyamatok irányítása 
még mindig nem tökéletes Ez irányban még sok elméleti és 
kísétleti kutatásra van szükség 

Szeretett prnfesszotom munkásságát e rövid megemlékezés 
keretében pontról-pontra követni és az azokban elrejtett gon­
dolatok mélységét, a megoldások eredetiségét, ötletességét érté­
kük szerint egyenként méltatni lehetetlen A 200-at meghaladó 
közleményeinek és könyveinek jegyzékét azóta (rg évvel ezelőtt) 
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elhunyt kiváló tanítványa, SZEBELLÉDY LÁSZLÓ összeállította 
és publikálta * Így e kötelesség alól mentesültem 

A tudóst és az embett külön-külön jellemezni nehéz feladat, 
különösen egy olyan tudóst, aki egész életét a tudománynak 
szenteli Az embeti vonások visszahatnak a tndós működésére, 
s a tudóst vagy vonzóvá, vagy kissé idegenné teszik WINKLER 
emberi tulajdonságai a tudóst, a maga emberi mivoltában állít­
ják be, ezért megkísérlem őt egy-két ecsetvonással mint embert 
ábrázolni 

Első találkozásom WINKLERrel számomra elhatározó jelentő­
ségű volt, s ma, e találkozás után 50 esztendővel, csak hálát 
érzek, mert első találkozásom után sem szűnt meg érdeklődése 
irán)romban Hiszen rövidesen tanársegédé·vé kért fel, és támo­
gatását sohasem vonta meg tőlem 

\VINKLER élete tudományával teljesen összeforrott Ezt leg­
jobban jellemzi a 73 éves tudós munkásságát összefoglaló máso­
dik könyvének (Ausgewahlte Untersuchungsverfahren ffü das 
chemische Laboratorium Neue Folge Zweiter Teil Ferdinand 
Enke in Stuttgart 1936) 52 oldalán olvasható megjegyzése: 
„Verfasset gedenkt die Untersuchungen bezüglich der Löslichkeit 
von Gasen fottzusetzen und die E1gebnisse zu veröffentlichen" 
E megjegyzés a páratlan kísérletezőnek és éles megfigyelőnek 
a további, még mélyebb kutatást óhajtó vágyakozása, melyet a 
vízzel nem minden atányban elegyedő folyadékok oldhatóságá­
nak vizsgálata során tett megfigyelése, illetőleg az abból levon­
ható következtetés váltott ki belőle, mely szetint az ilyen anya­
gok oldékonysága azok gőzének tenziója szerint változik 

A tudós képe azonban kiegészítéste szorul Talán nem lépem 
túl az illendőség hatá1át, ha magánéletébe is bepillantást adok 
\VINKLER a maga tndós életét megértő feleség mellett önállóan 
élő, gyengéd családapa volt, aki kisfiához egy saját rajzaival 
illusztrált, s nagy gyengédséget eláruló angol verset is írt A zenét 
kedvelte Egy általa szervezett vonósnégyesben csellista. Barká-

*Ezt a jegyzéket ANTAI, JÓZSEF átdolgozásában és kiegészítéseivel 
közöljük e könyv végén 
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csoló, teleszkópot építő ezermester Önmagát egy életen át 
művelő polihisztor 

Milyen volt WrNKI,ER, a Trefort-kerti egyetemi telep nagyra­
becsült tudós professzora? Milyen volt viszonya tanártársaihoz, 
hallgatóihoz? - WINKI,ER egész életét a Trefort-kerti egyetemi 
telepen élte Ennek mindennapi életéhez hozzátartozott Mi, 
akkori fiatalok, a telep életét a professzor jellegzetes alakja 
nélkül el sem tudtuk képzelni Már fiatal tanársegéd korában 
vezetőszerepet játszik a telep tanársegédei között, tudományos 
vitaestéket szervez 1896-ban állandó jellegű összejövetelekre 
hívja fei negyedmagával (BUCHBÖCK GUSZTÁV, TANGL KÁROLY 
és PEKÁR DEzső) tanársegédtársait Társaságukat az első meg­
hívón Egyetemi Asztaltársaságnak nevezték, s hetenként, hétfőn 
esténként tartották összejöveteleiket, melyeknek célja tudomá­
nyos előadások tartása, így önképzés. - EöTvös LORÁND nagy 
szeretettel karolta fel e hétfői vitaestéket Ő maga is tartott 
ezeken előadást, s így patrónusa lett a „Hétfői Társaságnak", 
melyet EöTvös nevezett el Kis Akadémiának Ez az alapszabály 
nélkül működő baráti társaság egyre gyarapodott Tagjai neves 
egyetemi tanárok, akadémikusok lettek, már ezernél több tagot 
számlált, kiadványai voltak WINKLER e társasághoz mindvégig 
hű maradt 

Érzékeny lélek volt, könnyen sértődött Mindenünnen vissza­
vonult, csak munkájának élt 33 éves korában 1896-ban lett 
a Magyar Tudományos Akadémia levelező, 1922-ben pedig 
rendes tagja, de ülésein csak ritkán vett részt Csak laboratóriu­
mában érezte magát jól Éjjel dolgozott, s napkelte szinte rend­
szeresen munkaasztalánál találta Szerette a tanulóifjúságot; 
órája megtartását soha másra nem bízta, de igazán elemében 
akkor érezte magát, amikor speciális előadásain saját kutatásai­
ról adott elő. Néhai tanítómesterét, THAN KÁROLYt határtalan 
tisztelettel és szeretettel emlegette Tudományos munkásságát 
összefoglaló két kis kötetét (Untersuchungsverfahren für das 
chemische Laboratorium) a felejthetetlen professzor emlékének 
ajánlotta Az egykori T han-féle kémiai intézet (ma: Szervetlen 
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és Analitikai Kémiai Intézet és Szerves Kémiai Intézet) lépcső­
házában, saját költségén, márványtáblát helyeztetett el „THAN 
KÁROLYnak (1834-1908) a magyar tudományos kémia meg­
alapítójának emlékezetére" E márványtábla jobb- és ,ba;oldalán 
helyeztette el a Kis Akadémia a két nagy Than-tamtvan;nak: 
WINKI,ER LAJOSnak (1863-1939) és BUCHBÖCK GuszTAvnak 
(1869-1935), a két kémiaprnfesszornak - alapító tagjaina~ -
márványtáblára erősített bronz reliefjét A Winkler-reliefet 
állandóan babérkoszorú díszíti, melyet meg-megújít a vissza­
visszatérő tanítványok szeretetteljes emlékezése és kegyelete. 
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MEGEMLÉKEZÉS WINKLER LAJOS SÚLYANALITIKAI 
MUNKÁSSÁGÁRÓL 

ERDEY LÁSZLÓ 

(BUD~.\.PES'II :O.Ií"SZAKI EGYEIE'-I ÁI,:IAI,~OS :KÉ}<IL.\I TANSZÉI{E, 
BCD_;\.PJ<:ST) 

WINKLER LAJOS tudományos munkásságára kétségtelenül leg­
jellemzőbb a pontosságra való törekvés, és ez legvilágosabban 
éppen súlyanalitikai munkásságában mutatkozik meg E munkák 
jellemzésére nagyon nehéz vállalkoznom, mert nem volt szeren­
csém a nagy analitikus kutatóműhelyében munkatársként mű­
ködnöm, csupán mint egyetemi hallgatónak állott módomban 
tudományos lelkesedéstől izzó és elragadó előadásait hallgatnom, 
oktató laboratóriumaiban hosszasabban dolgoznom, és fia barát­
jaként családjának vendégszeretetét többször élveznem. Be kell 
azonban 'allanom, hogy azon ifjak népes táborához tartoztam, 
akik érte mint az akkotiban élő legnagyobb magyar kémikusért 
lelkesedtek, őt tisztelték, és szellemének kisugárzása alatt állot­
tak 

Annak ellenére, hogy tudományos pályafutásomat más tudo­
mányterületen kezdtem, s a kémia elméleti és gyakorlati ágainak 
sok területét kellett bejárnom, magamon éreztem azt a formáló 
hatást, amit előadásai hallgatásának köszönhettem, azt az 
állandó irány111utatást, amit egy magas szÍ11vonalú tudon1ányos 
műhely atmoszférája egy embernek nyújt Ma már világos előt­
ten1, hogy az ő műhelyébe11 nem is annyira analitikai rutint, 
hanem inkább a kutatási problémák meglátását és intuitív meg­
oldását lehetett elsajátítani \VINKLER nemcsak a laboratóriumi 
műveletek, a „Gritf"-ek nagy mestere, hanem rendkívüli ügyes­
ségű mérő kémikus, aki a jelenségek és mérési adatok bonyolult 
halmazában kiváló érzékkel tndta megtalálni a mélyebb össze­
függéseket A mesterségbeli rutin, a mérések megkövetelte finom­
ság és a mély logikájú tndományos előrelátás legjobban WINKLER 
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gravimetriai vonatkozású kntatómunkájából csillan ki Mint sok 
egyéb szép eredmén~yéhez a gra vimetriához is a -vízanalízis 
problémáin keresztül vezetett az út M:iként annyi nagyigényű, 
megbízható és pontos analitikai követelmény a súly szerinti 
elemzés segítségével volt csak megvalósítható, úgy e problémák 
megoldásánál is a kellő pontosság és megbízhatóság csak gravi­
metriai módszerekkel valósítható meg E munkák végzése során 
merült fel az a probléma, hogy a régóta ismert és alkalmazott 
„klasszikusnak" mondott súlyanalitikai módszerek vajon meg­
felelnek-e pontosság és reprodukálhatóság dolgában a modern 
méréstechnikai követelményeknek Ez a kérdés WINKI,ER LAJOS 
munkálkodása idejében annyival is inkább nagy fontosságúnak 
látszott, mivel az elméleti beállítottságú és a gyakorlat talaján 
álló analitikus kutatók előtt sem volt akkoriban teljes mértékben 
világos a problémák megoldásának helyes módja 

Nem volt ugyanis akkoriban tisztázott, hogy az elmélet és 
gyakorlat dialektikus kapcsolata vezet ezen az úton a megoldás­
hoz. Ezt a kérdést WINKLER sokkal világosabban látta mint azok 
az analitikusok, akik az elmélet előremutató, vezető szerepét 
hangsúlyozták Erre utal W BöTrGER is WINKLER T,AJos r93r­
ben megjelent könyvének (Ausgewahlte Untersnchnngsverfahren 
für das chemische Laboratorium. F Enke, Stuttgart r93r) elő­
szavában, atnidőn a művet mint a tudományos oldalról kifejlesz­
tett analitikai kémia reprezentánsának említi Ami WINKLER 
gravimetriai munkásságát illeti, célszerű a kérdést fejlődésében 
és mélyebb történeti hátterére visszatekintve megvizsgálni, hogy 
a probléma fontosságát jobban láthassuk. Ezt a megközelítést 
azért is fontosnak tartom, mert ma igen sokan úgy gondolják, 
hogy a fizika irányában csillagászati sebességgel fejlődő kémia 
eltávolodik a klasszikus kémiai alapoktól, és nem veszik észre, 
hogy a fejlődés periódusos törvényszerűségének megfelelően, 
magasabb szinten bár, de ugyanazon alapproblémákra tér visz­
sza a kémia. Sokan, talán kartéziánns módon, úgy gondolják, 
hogy a súly szerinti analízisre már nincs is szükség, nem tudnak 
róla, és így talán már 11em is létezik Véleményem szerint 
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\VINKLER LAJOS gravimetriás munkásságának a jellege olyan 
mértékben alapvetőnek és klasszikusnak minősíthető, mint a 
fizika területén EöTvös LoRL--mnak a gravitációra vonatkozó 
mérései WINKLER is, EöTvös is hasonló módon nyúlt egy akkori­
ban lezártnak tekintett alapvető klasszikus problémához 

A tudományos kémia fogalmainak kialaknlásával kapcsolatban 
RoBERT BOYLE a XVII század vége felé a gra'vimetriát a követ­
kezőképpen definiálta: „Lecsapáson azt értem, amikor egy 
heterogén folyadék részecskéi valamilyen okból por vagy más 
tömör test formájában leülepednek A kémikusok a folyadék 
fenekére leszálló részecskéket csapadéknak, az anyagot, amit 
a folyadékhoz adnak, lecsapészemek, a testet, ami benne van, 
lecsapható anyagnak, és a folyadékot, melyben az elválasztás 
előtt úszik, oldószernek nevezik" 

BOYLE megállapította, hogy egyes anyagoknál, pl aranynál 
a csapadék súlya épp annyi, mint amennyit feloldottak, más 
csapadékoknál viszont több. Az ezüst-kloridról írta pL, hogy a 
„csapadék súlya gondosan mosva és szárítva meghaladja az 
oldott fém súlyát" 

BOYLE tehát már csapadékokat mért súly szerint, de még nem 
végzett gravimetriás elemzést Az viszont természetes volt, hogy 
a csapadékot n1osni és szárítani kell. Innen már nem volt messze 
az a felismerés, hogy pl adott ezüstmennyiségből mindig adott 
mennyiségű ezüst-klorid lesz, és hogy az ezüst-kloridból az ezüst 
mennyisége visszaszámolható Korszakalkotó felismerés volt ez, 
de hogy ki tette, nem tudjuk r68o körül a francia L1;MERY, a 
német KuNCKEL egyaránt kvantitatív adatokat közöl könyvében 
arra, hogy ezüstből mennyi ezüst-klorid lesz. A XVIII. században 
egyre gyakoribbak a gravimetriás meghatározások S e vizsgá-· 
latok, az egyre szaporodó elemzési eredmények hívták fel a 
figyelmet a vegyületekben mutatkozó súlyarányokra, és ezen 
keresztül nyújtottak lehetőséget az atomelmélet felállítására, az 
atomsúlyok megállapítására BERGMAN svéd analitikus 1779-ben 
megjelent „De praecipitatis metallicis" e. könyvében már táblá­
zatban adja több mint roo analitikai csapadék súlyarányát. 
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Ezekhez a munkákhoz kapcsolódott KLAPROrH (1743-1817) 
munkássága is 

A gravimetria alapvető műveletei már ekkor is azok voltak 
mint napjainkban: lecsapás, ülepítés, szűrés, mosás, izzítás és 
mérés .. /\_szárítás körülményes volt, még vagy roo éve11 keresztül 
igyekeztek ezt kerülni, s inkább izzították a csapadékokat, mert 
nem volt megfelelő eszköz a megbízható szárításhoz 

Figyelemre méltó ezzel kapcsolatban a pesti tudományegye­
tem első kémia professzorának, \VINTERL J AKABnak javaslata 
egy súlyállandó szűtőre, 1781-ből * „De analyses aquarum Bu­
densium" c. könyvében olvashatjuk, hogy aki aggódik azért, 
11ogy csapadék szárítása esetén a szűrőpapír nem szárad ki eléggé, 
annak egy más szűrőeszközt ajánl, nevezetesen eg:y olyan üveget, 
melynek fenekén vékony repedés van Ilyesmit mindig találni 
a laboratóriumban A 1epedésen átmegy a folyadék tisztája, de 
visszan1arad a csa1Jadék Ítne a szűrőtégely őse J 

Szárításhoz, izzításhoz agyagtégelyeket használtak :Miután 
WOLLAS'l'ON 1800 elején felfedezte a platina kovácsolhatóvá 
tételét, l8ro-től kezdve elterjedtek a platina tégelyek A porcelán­
tégelyeket is ugyanekk01 kezdte a berlini porcelánmanufaktúra 
gyártani Nagy értékek coltak ezek a porcelántégelyek BERZE­
LIUSnak 182 3-ban küldték az első hármat. BERZELIUS a könyvé­
ben (Lehrbuch der Chemie 1822) különböző készülékeket is ajánl 
a csapadékok auto111atikus szűrésére és 111osására; ezel{ azonban 
mind olyan bonyolultak voltak, hogy a gyakorlat elvetette őket 
A múlt század folyamán a gravimetria azután egyre pontosabb 
módszerré fejlődött, és a legtöbb ion meghatározására pontosnak 
látszó előírásokat adtak a különböző tankönyvek (FRESENIUS) 

A szű1és bizony a XIX század végéig nem volt kényelmes fel­
adat Az első szfüőtégely, az 1875-ben Goocn által bevezetett, 
nevét viselő tégely is sok kívánni valót hagyott az azbeszt 
higroszkópossága miatt Nem sikerült kielégítő megoldást találni 
a szárításra sen1. Többnyire vízgőzzel ftítött alagútszerű szekré-

* SZABADVÁRY F : Az analitikai kénlia 111ódszereinek kialakulása 
Ep , Akadé111iai !Ciadó 1960 
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nyeket szerkesztettek. "'llégül pedig ne1n sok történt arra nézve, 
hogy megállapítsák az egyes módszerek hibáját. Adott elem­
metin-yiségből keletkező csapadék1nennyiség azo11os előírás mel­
lett állandónak mutatkozott, és ez kielégítette az akkori vegyé­
szeket is .. A módszerek fejlődése csakhamar nyilvánvalóvá tette, 
hogy a leválasztás kö1ülményei igen nagyméxtékben befolyásol­
ják a csapadék összetételét 

VlINKLBR LAJOS analitikai n1unkásságának megkezdése idején 
tehát a súly szerinti elemzés még távol állott attól, hogy tudo­
ntán;.rosan tisztázva lett ·volna, hogyan lel1etne a csapadék­
leváÚsnál fellépő hibákat kiküszöbölni, hogyan lehetne a csapa­
dékokat súlyállandóvá tenni, n1ilyen szűrőa11yag len11e alkalma­
sabb súlyállandó szűrő készítésére, és egyáltalá11 mik is lennének 
a súly1nérés reprodukálhatóságának körüln1é11yrei 

\?ilrNKLER súlyanalitikai újításai, új 1nódszerei talá11 a művele­

tek sorrendjében tárgyalva érthetők meg leginkább, és ezzel 
kapcsolatban külön ki kell emelni annak a jelentőségét, hogy 
WINKLER a problémát teljes összefüggésében, komplex módon 
szen1-1élte, és a súly szerinti elen1zésnek nen1 csupá11 egy-két 
műveletét tette felelőssé a hibák fellépéséért, hanem minden 
egyes műveletét elvi meggondolások alapján megújította, és oly 
elveket alkalmazott, amelyek helyességét részben ő maga, rész­
ben a későbbi kutatások teljes mértékben igazolták \VINKLER 
súlvanalitikai kutatásaiban célul t{ízte ki, hogy a módszert 
p1~ciziós eljárássá fejleszti ki, és eljárásait úgy alakítja, hogy a 
lehető legnagyobb pontosságot érje el Mint ahogyan fizikai és 
fizikai kén1iai n1érései sorá11 is a reprodukálhatóság fontosságát 
felismerte, világossá vált előtte, hogy a reprodukálhatóságnak az 
analitikai kémiában is érvényesülnie kell. A reprodukálhatóság 
azonban nem tekinthető a pontosság egyedüli mértékének Szám­
talanszor hangsúlyozta, hogy ügyes, gyakotlott analitikus a 
hibákat is kiválóan reprodukálni képes. A valódi érték ismerete, 
a valódi éxtéktől való eltérés hitelt érdemlő és pontos meghatá­
rozása, majd a hibák állandó értéken való tartása volt a cél, amit 
módsze1eivel megvalósítani igyekezett 
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Módszereit az egyszerűség jellemzi, és igyekezett a meghatáro­
zásokat úgy fejleszteni, hogy a legegyszerűbb eszközökkel is 
kivitelezhetők legyenek Igyekezett a módszereket egyszerű­

síteni, és a fáradságos, körülményes műveleteket elkerülni Ahol 
lehetséges volt, kerülte a költséges platinaeszközök alkalmazá­
sát A régi, gyakorlatban jól bevált eljárások egész sorát meg­
javította, és néhány elavnlt eljárást újabbakkal helyettesített 
Természetes, hogy még a legnagyobb gonddal végzett elemzés 
sem hibamentes Az elkerülhetetlen metodikai hibák értékét a 
kísérleti körülmények kellő megválasztásával igyekezett jól 
definiálttá tenní, és igen gondosan végzett, kellő számú párhuza­
mos analfzissel ellenőrzött módszeres hibák értékeivel javította, 
helyesbítette a kísérletileg kapott eredményt A korrekciók 
alkalmazásáról az volt a véleménye, hogy ez sokkal őszintébb 
eljárás, mint a hibák kompenzációja, mert ez utóbbi sokkal 
bizonytalanabb, és egyáltalán nem tartható kézben .. A javító­
szá1nok értéke azonban csak szigorúan azonos körülménvek 
között végzett műveletek mellett tehető állandóvá, ezért- az 
általa kidolgozott előírásokat igen szigorúan be kell tartani. 
A korrekciós eljárás előnyös volt abból a szempontból is, hogy 
a kísérleti körülmények megválasztásánál csupán a csapadék jó 
szűrhetőségét kellett biztosítani .. 

Számos csapadék összetételének gondos ellenőrzésével sikerült 
megállapítania, hogy a csapadékok összetétele a legritkább eset­
ben felel meg a képlet által kifejezett képletsúlynak A bárium­
szulfát például, amelynek leválasztásával és ellenőrzésével oly 
sokat foglalkozott, a kísérleti körülményektől függő mennyiség­
ben kénsavat, sósavat és vízet tartalmaz .. Ezek a vizsgálatok 
mutattak rá arra, hogy a savkoncentráció, illetve PH helyes 
megválasztása még olyan sószerű csapadékok összetételére is 
befolyással lehet, amelyek különben hidrolízisre nem is hajla­
mosak Kolloidkémiai, elektrokémiai meggondolások, valamint 
gyakorlati tapasztalatok vezették rá arra, hogy a meghatározá­
sok reprodukálhatósága nagymértékben nő, a csapadék szűr­
hetősége jelentősen javul, ha a lecsapásokat meglehetősen nagy, 
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de jól definiált koncentrációjú idegen só jelenlétében végzi 
Ezenkívül szigorúan megszabta a lecsapási térfogatot is. 

A felületi jelenségekkel és a kristályleválás mechanizmusával 
kapcsolatos későbbi kutatások és különösen SCHULEK ELEMÉR­
nek munkatársaival végzett kritikai vizsgálatai tisztázták az 
idegen só ionjainak, valamint a hidrogénionok adszorpciójának 
fontosságát a csapadékok szennyeződésének irányítására nézve 
Hasonló jellegű vizsgálatok fol:ytak a Budapesti Műszaki Egye­
tem Általános Kémiai Tanszékén is Különösen a nagy koncentrá­
ciójú idegen só, rendszerint ammónium-klorid jelenlétének 
előnyös volta tisztázódott, amennyiben kiderült, hogy e só 
minteg;r visszaszorítja a meghatározandó iont kísérő idegen 
ionok adszorpcióját, és így annak ellenére, hogy a kiindulási 
minta összetétele esetleg ingadozó volt, a kísérő alkotórészek 
tekintetében a csapadék mindig azonos morfológiai formában és 
közel azonos mennyiségű szennyezővel vált le. Az erős elektroli­
tok elméletének kifejlődése, különösen az ionaktivitás és az 
ionerősség közötti összefüggések és az idegen elektrolitok befo­
lyása a csapadékok oldhatóságára tisztázta, hogy az idegen só 
alkalmazása csökkenti a relatív túltelítettséget, valamint növeli 
a kristályok felületén a rendeződés sebességét, és így elősegíti a 
jól kifejlett tiszta csapadékok leválását 

Valóban meglepőnek találtuk a PH és az ammóniumsók befo­
lyását a bárium-szulfát-csapadék szennyezőinek és morfológiai 
viszonyainak kialakításában, amidőn a Winkler-féle előírások 
alapján leválasztott csapadékok termikus viselkedését és össze­
tételét tanulmányoztuk* Ezek a vizsgálatok mutattak rá pél­
dául arra, hogy a bárium-szulfát leválasztásánál megszabott 
sósavkoncentráció mellett különleges átmeneti formájú, alig 
dendrites morfológiájú csapadékkristályok válnak le, melyek 
ammóniumsót csupán elhanyagolható nyomokban tartalmaz­
nak A Winkler-féle előírás annyira szerencsésnek bizonyult, 
hogy a bárium-szulfát szennyezőinek mennyisége a kísérő alkat-

*ERDEY L -PAULIK F: MTA Kém Tud Oszt Közi 4, 73 (r954) 
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részekre nézve szinte érzéketlennek bizon:yult. 'l~isztázódott az is, 
hogy az effektus a kénsav disszociációjának visszaszorulásával 
hidrogén-sznlfát-képződéssel, és így a relatív túltelítettség csök­
kenésével volt kapcsolatban Lényegében a relatív túltelítettség 
csökkenését igyekezett, ha nem is tudatosan, elérni előírásaiban 
azzal is, hogy a csapadék leválasztását, amennyiben erre csak 
lehetőség nyílt, forró oldatban végeztette. Még a forrással kap­
csolatos ke-veredés intenzitását is biztosítani igyrekezett azzal, 
hogy a forró oldatba kadmium vagy nikkel lemezkét helyezte­
tett, amely hidrogénfejlődés útján az egyenletes forrást biztosí­
totta Ugyancsak igen lényegesnek tartotta, hogy a lecsapást 
cseppenként adagolt lecsapószenel és annak mindig azonos 
mennyiségével ·végeztesse 

Ezeknek az első pillanatban talán túlzásnak látszó precíz 
előírásoknak a jelentőségét akkor láttuk, amidőn a Winkler­
féle előírások szerinti csapadék leválasztást hidrogénelektród 
mellett végzett Pwkontrollal végeztük Kiderült a vizsgálatok­
ból, hogy az idegen ionok, főként a hidrogénionok beépülése 
a csapadékba döntő módon függ a lecsapószer adagolásának 
sebességétől és a forralás intenzitásától A lecsapószer menn:yisé­
gének s nem a lecsapószer fölöslegének állandó értéken tartása azt 
idézte elő, hogy a metodikai hiba vagy más szóval a korrekció­
értékek nagysága nem függött lineárisan a leválasztott csapadék 
111ennyiségétől Ha azonban arra gondolu11k, hogy a lecsapószer 
ekvivalenciájánalc 1negállapítása, valamint az idegen kísérő­

ionok okozta bizonytalanság milyen mértékű, helyesnek kell 
1nondanunk az alkalmazott lecsapószer menn:yiségének álla11dó­
ságát, mivel így egyszerű módon sikerült biztosítania a lecsapási 
végtérlogat állandóságát 

A csapadékos folyadék a lecsapás befejezése ntán az egyensúlyi 
állapottól távol álló rendszer Az az előírás tehát, hogy a csa­
padékos folyadékot egy „éjszakán át" állni kell hagyni, nemcsak 
az Ostwald-féle érési folyamatok és átkristályosodás miatt fontos, 
ha11e1n azért is - nlint erre WINKLER külön rámutatott-, n1ert 
egy preciziós eljárás megkívánja az egyensúlyi állapot jó meg-
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közelítését Erre a magnézium-ammóninm-foszfát-bexahidrát és 
a kalcium-oxalát-monohidrát leválasztásával kapcsolatban kell 
különösen ügyelni Újabban végzett termoanalitikai és röntgen­
szerkezeti vizsgálataink mutattak rá például arra is, hogy ha a 
kalcium leválasztását nem a Winkler-féle előírások szerint végez­
zük, nincs biztosítva a csapadék egységes monohidrát szerkezete, 
habár ez

1 
mint n1érési forn1a, igen előnyös 

WINKLER, amikor csak tehette, a csapadékokat kehelytölcsér­
ben előírásosan készített vattapamatra gyűjtötte, mosta, és meg­
felelő 1nódon történő szárítás után mérte. Történeti visszapilla11-
tásunkba11 rámutattunk arra, hogy:· a súlyálla11dó analitik:ai szií.rő 
problémája milyen sok gondot okozott az analitikusoknak 
Elgondolható, hogy a bigroszkóposnak ismert és laza kapilláris­
rendszerrel rendelkező \rattapamat alkaln1azása n1il:yen idegen­
kedést keltett, különösen mert \VINKLER legtöbbször kristályos 
kalcium-kloriddal töltött tornyon átszívatott levegőáramban 
szárította közönséges hőmérsékleten, alkohollal való átöblítés 
után Főleg ez az utóbbi előírás bizo11yítia nagyon szépe11 
\VINKLER hihetetlen 111értékü intuitív nlunka1nódszerét. Néhán~{ 
évvel ezelőtt vizsgálatokat' égeztünk a vatta, a cellnlóz adszorp­
ciós izotermájának megállapítása céljából Rendkívüli mértékben 
n1eglepett, hogy a vatta izotern1ája éppen a1111ak a relatív víz·­
gőztenziónak a tartományában vízszi11tes, an1it a telítettkalciu1n­
klorid-oldat képes a felette levő légtérben biztosítani Az izoterma 
alakja tehát messzemenően igazolja \VINKLER elgondolásainak 
helyességét, amidőn a vattát és a vattára gyűjtött csapadékot a 
megfelelő relatív nedvességtartalmú levegő átszívásával kezelte 
A vatta kiváló szűrőanyagnak bizonynlt még a helyesen leválasz­
tott bárium-sznlfát-csapadék összegyűjtésére is Ez a jelenség is 
szépen 1nutatta, 11ogy az analitikai szűrők an:yagánál az adhéziós, 
valamint az elektrokinetikus hatások mily nagy jelentőségűek 

A vattaszűrő alkalmazása vetette fel az analitikai súlymérés 
egzaktabbá tételét Mindenekelőtt nyilvánvalóvá vált, hogy a 
mérlegre kerülő ü·veg 1nérőedénykék felületé11ek a n1érleg levegő­
jének nedvességtartalmával egyensúlyba kell kerúlnie Különö-
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sen fontos ez a körülmény akkor, ha a mérőedényke beállított 
nedvességtartalmú vattával töltött kehelytölcsért tartalmazott 
A mérlegszekrényből tehát mindenfajta szárítóanyagot el kell 
távolítani, mert hibát okoz a mérleg bizonytalan relatív nedves­
ségtartalmú légtere. A termikus és főként adszorpciós egyensúly 
kialakulása időt igényel, ezért a mérlegeléshez éppen annyira 
fontos az óra alkalmazása, mint a megbízható súlysorozaté 
A vattaszűrőt azóta kiszorította a gyakorlatból a zsugorított 
üvegből, valamint a mázatlan speciális porcelánból készült 
szűrőtégely. A kehelytölcsért SCHULEK ELEMÉR látta el zsugorí­
tott üvegszűrőréteggel és bizonyította be, hogy a Winkler-féle 
előírások betartása mellett azonos korrekciós értékek érvényesek 
erre az üvegszűtő fajtára is, mint a vattára Munkatársaimmal a 
kereskedésbeli tégely formájú üveg és porcelán szűrőtégelyekre 
bizonyítottuk be, hogy a szárítási idő csekély mértékű meghosz­
szabbítása mellett e tégelyek éppen úgy alkalmazhatók a 
W inkler-féle súly szerinti elemzéshez, mint a vattapamat 

A csapadékok mosására \VINKLER ugyancsak szigorú előírást 
adott, pontosan megadva a mosófolyadék összetételét és mennyi­
ségét Kezdeményezően javasolta a csapadékokkal telített vizet 
mosófolyadéknak, mivel véleménye szerint egy ilyen mosófolya­
dék okozza a legkisebb változást a csapadék súlyában Igen jól 
bevált az a javaslata is, hogy a mosófolyadék utolsó nyomainak 
eltávolítására alkalmazott vizet egy kevés savmentes alkohollal 
szorította ki a csapadékból. Az alkohol ugyanis a vatta, de a 
csapadék felületéről is kiszorítja az adszorptíve megkötött vizet, 
és alacsonyabb forráspontja miatt könnyebben eltávolítható a 
csapadékból, mint a víz 

A csapadék helyes hőkezelésének kérdését WINKLER rendkivüli 
mértékben fontosnak tartotta. Az addig szokásos izzítást nagyon 
károsnak tartotta, mert e művelet során a csapadék igen sokszor 
egy csekély mértékben bomlik, és így nem tekinthető sztöchio­
metrikus összetételünek, sőt az összetétel ettől távolodik A bá­
rium-szulfát-csapadékkal kapcsolatban ezt szépen bebizonyí­
totta, amidőn a tűzálló üvegcsőben hevített csapadékból eltávozó 
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kénsavat felfogta, és mennyiségét meghatározta Más csapadékok 
esetében, így a magnézium-am1nónium-foszfát esetén is kimu­
tatta, hogy az izzítás csak rontja az eljárás pontosságát Amikor 
csak lehetett tehát, a vattára gyűjtött csapadékot szobahőmér­
sékleten, telített kalcium-klorid-oldattal töltött exszikkátorban, 
vagy telített kalcium-klorid-oldattal egyensúlyt tartó relatív 
ned\Tességtartalmú levegőárammal szívatva szárította. roo és 
132° -ra fűthető kisméretű, speciális kettős falú szárítószekré­
nyeiben vizet, illetve monoklór-benzolt forralt a megfelelő hő­
mérséklet biztosítására 

A csapadékok WINKLER szerinti szárításának helyessége az 
irodalomban vitára adott alkalmat, amennyiben például BALA­
REW azt állította, hogy e módszerrel nem lehet a víz utolsó 
nyomait eltávolítani a csapadékból. SCHULEK ELEMÉR WINKLER 
halála után klasszikusan szép kisérletekkel bizonyította, hogy 
\:VINKLERnek igaza van, és előírásait minden változtatás nélkül, 
még üvegszűrő alkalmazása esetén is használhatjuk A csapadé­
kok hőkezelésének kérdése azonban még egyáltalán nem zárult 
le sőt az ő klasszikus vizsgálatai világítottak rá csak igazán 
a' probléma fontosságára. DUVAL francia kutató például a 
Chevenard-féle termomérleg felhasználásával megvizsgálta közel 
ezer csapadék termikus viselkedését abból a szempontból, hogy 
a hőkezelésre legalkalmasabb hőmérsékleti intervallum könnyen 
kikereshető legyen .. A termikus analízis azóta már hazánkban is 
túlfejlődött ezen az alapproblémán, és főként a tennoderivatográ­
fia kifejlesztésével önálló anyagvizsgálati módszerré változott 

WINKI,ER gravimetriás vizsgálataival kapcsolatban meg kell 
említeni, hogy preciziós eljárásai mellett egy félmikro gyors 
módszert is kifejlesztett, amelynél lényegében a preciziós mód­
szernél alkalmazott eljárásokat használ ötször kisebb méretben 
Félmikro módszerét expressz gyorsaságú módszerré fejlesztette 

Tulajdonképpen a súly szerinti elemzés területéhez tartoznak 
WINKLERnek azok a vizsgálatai is, melyek a szénsavnak főleg ivó­
vizekben való meghatározására irányultak A H2 öblítőgáz alkal­
mazása igen szellemesen tette szükségtelenné a minta melegítését 
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Káliapparátusa ma is egyike a legegyszerűbben kezelhetőknek 
A kálium, nát1iun1 és lítium, \;·alamint a kalcium, stroncium és 
bárium kioldásos elválasztása igen szellemesen alkalmazza a 
szelektívebb oldószereket (izobutilalkohol, vízmentes etanol, 
metanol), a jobb mérési formákat és a korrekció elvét 

Nagyon messze vezetne, ha egyes preciziós és gyors módszereit 
külön-külön ismertetném, értékelném Azt hiszem, nem kell 
egyenként rámutatni az azokban alkalmazott szellemes és mélyen 
tudományos fogásokra, ezt a súly szerinti analízisről írt könyvem­
ben bőségesen megtettem Azt hiszem, azt sem tekintik udvariat­
lanságnak, hogy az egyes meghatározásokkal kapcsolatban nem 
tértem ki WINKLER munkatársaira Ezt, úgy vélem, a Szebellédy­
féle bibliográfia és e munkatársak tudományos hírneve amúgy. is 
köztudo1násúvá teszi 

WINKLER gravimetriás munkásságának hatása a külföldi szak­
irodalomban is elismerésre talált A külföldi korszerű színvona­
lon álló szakkönyvek és tankönyvek mind ismertetik munkájának 
eredményeit, amelyek így nagy hatással vannak még ma is az 
analitikai kémia fejlődésére Hazai viszonylatban számos további 
kutatáshoz adott gondolatot WINKLER LAJOS munkássága, és ezzel 
közvetlenül elősegítette az analitikai kutatás hazai kifejlődését 

30 

WINKLER LAJOS KUTATÓ MUNKÁSSÁGA A FIZIKAI 
IIBMIA TERÜLET:f:N 

SZABÓ ZouAN 

(JÓZSEF A:I"IILA 'IUD0l\1Á...'-TYEGYBTE1'í SZERVEII,EN ÉS ANAI~I'IIKAI 
KÉl\:lIAI IN7EZEIE, SZEGED) 

Annak a tanítványnak a tiszteletével, aki egy hosszú ember­
öltővel ezelőtt először került egy nagy tudós közelébe, vállaltam 
el és teszek eleget annak a felkérésnek, hogy \VINKLER LAJOS 
kutató munkásságának fizikai kémiai vonatkozását elen1ezzen1 
és n1éltassam 

WINKLER LAJOS fizikai kémiai jellegű kutatómunkájának 
leginkább ismert és elismert eredménye a gázok oldhatóságának 
olyan pontosságú meghatározása, hogy azokat még három­
negyed évszázad ntán is mint legmegbízhatóbb értékeket fogad­
ják el, valamint ezen gázoldhatóságok alapján felállított egyenlet, 
amely összefüggést teremt az abszorpciós koefficiens és az oldó­
szer viszkozitási együtthatója között Meggyőződésem azonban, 
hogy WINKLER LAJOSnak a gázok és gőzök sűrűségének meg­
határozására, az olvadás- és forráspontok n1érésére vonatkozó 
kisebb lélegzetü tannlmányai mellett a fizikai kémia területén 
elért eredményei közé kell sorolni azokat a gondolatokat is, 
amelyeket gravimetriájának kiépítésénél érvényesített Ezek 
akkor többé vagy kevésbé különleges előírásoknak tűntek, de 
ma mát a kolloidkémia, i11 kolloidfizika általános törvénysze1ű­
ségének egyenes következményei. Ha meggondoljnk azt, hogy a 
felületi reakciók egzakt kutatása legfeljebb fél évszázadnyi időre 
tekinthet vissza, csodálatosnak kell tartannnk, hogy \VINKLER 

már előbb - tisztán intuitíve - mennyire részletekbe menően 
alkalmazott olyan elveket, amelyek csak később, az abszorpciós 
erők ismeretében voltak értelmezhetők 
Előadásomban kissé részletesebben fogok kitérni a gázoldbató­

ságokkal kapcsolatos eredmények megvitatására, de úgy gon-
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dolom, hogy először általánosságban kell szólanom azokról az 
elvekről, amelyek \VINKLER számára mérvadók voltak minden 
téren, így a fizikai kémia terén kifejtett kutató munkájában is, 

WINKLER LAJOS már kutató munkássága kezdetén leszámolt 
azzal a ténnyel, hogy minden természettudományos észlelés 
bizonyos nagyságú hibával van terhelve, és bár ezek a hibák a 
gyakorlatban csökkenthetők, de soha meg nem szüntethetők 
A hibák számításba vétele, a különböző behatásoknak részletes 
vizsgálata sokszor igen hasznos lehet és közelebb visz az igazság­
aoz, de ez az út mégis sokszor bizonytalan és mindig fáradságos 
Egyszerűbb és könnyebb, ha a hibák kiküszöbölésére a kompen­
záció elvét alkalmazzuk, tehát a hibákat okozó hatásokat azonos 
nagyságú, de ellentétes előjelű összegekkel egyenlítjük ki, Ez az 
elv vonul végig központi gondolatként WINKLER LAJOS egész 
kutató munkásságán 

Már r89r-ben, a gázok oldhatóságáról közölt első dolgozatában 
rámutat arra, hogy az oldószer tenziójának jelenléte befolyásolja 
az abszorpciós koefficiens értékét, és ennek egyszerű gyakorlati 
figyelembevétele céljából egy segédedényben külön megméri 
ezt a tenziót. Ugyanezt a gondolatot látjuk érvényesülni a gáz­
és gőzsűrűség meghatározási eljárásoknál, amikor a gáztartó 
edényt a mérlegen egy másik azonos nagyságú és felületű üveg­
edénnyel tárázza ki A kompenzáció érvényesítése WINKLER 

LAJOSnál néha odáig megy, hogy az a gondolat támadhatna 
bennünk, mintha WINKLER nem szeretett volna számolni 
Tudjuk azt, hogy a forráspont meghatározásnál milyen szempon­
tokat kell figyelembe vennünk, és a pontos eredmény eléréséhez 
milyen követelményeknek kell teljesülnie A forráspont a lég­
nyomás függvénye lévén, értéke ez utóbbival változik, és függ­
vénye a földrajzi helynek is, Megbízható forráspont-meghatáro­
záshoz pontosan kalibrált hőmérőre van szül<ség A forráspont 
meghatározásának további kényes problémája az egyensúly 
beállása .. Valóban, a forráspont-meghatározás, ha valamennyire 
is jó eredményhez akarunk eljutni, korántsem egyszerű feladat 
Mégis milyen egyszerűen lehet ehhez a fontos fizikai állandóhoz 
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eljutni, ha WINKLER módszerét követjük, amikor az egyszerű 
forraló csövében néhány ml folyadékkal és nem is különösebben 
kalibrált hőmérővel a forráspontot meghatározzuk, majd ugyan­
ebben az edényben néhány milliliternyi desztillált vizet forralva, 
megállapítjuk a roo° C-tól való eltérést Ez a különbség közvet­
lenül adja a vizsgálandó folyadéknál észlelt forráspont korrek­
cióját, kiegyenlítve a hőmérő hibáját, és mindjárt 760 torr-ra és 
tengerszintre redukálván azt 

WINKLER LAJOS figyelmét nem kerülték el a legkisebb hiba­
lehetőségekre vezető változások sem Elgondollrnztató, amikor 
elolvassuk a gázoldhatóságokról szóló dolgozatának azt a részét, 
hogy az abszorpciós edény térfogata kissé ingadozik, ha benne a 
nyomást változtatjuk :Mikor gondolunk akár ma is erre a 
hatásra, WINKLER pedig már 1890-ben figyelembe vette ezt 
És még tovább sorolhatnánk a hasonló, első pillanatra talán 
jelentőség nélkülinek látszó korrekciók figyelembevételét 

Már fentebb említettem a felületi reakciók hatását Még nem 
,; oltak ismetetesek a felületen ható erőkre vo11atkozó törvény­
szerűségek, sem ezek koncentrációfüggése, és még az egész 
fizikai kémia távol volt attól, hogy ezen jelenségek körében a 
termodinamikán túl kinetikai szempontokat is érvényesítsen, 
an1ikor VlrNKLER n1ár alkalmazza súly szerinti meghatározásai­
ban az ammónium-kloridot, amelynek sok mindenféle hatása 
lehet, de első és legfőbb kétségtelenül az, hogy a csapadék aktív 
felületétől távol tartja azokat az ionokat, amelyek - bár 
kisebb koncentrációban vannak jelen, de nagyobb lévén az 
adszorpciós potenciáljuk - erősebben megkötődnének a csapadék 
felületen, és onnan mosással sem lennének eltávolíthatók A vi­
szonylag nagyobb koncentrációjú ammónium-klorid kiszorítja 
a felületről a nagyobb adszorpciós potenciálú iont, viszont ön­
maga a csapadékmosásnál könnyen deszorbeálódik, és Így tisz­
tább csapadék mérését segíti elő 

l\fa már tudjuk, hogy ezek az adszorpciós folyamatok koránt­
sem pillanatszerűek, lezajlásukhoz hosszabb-rövidebb időre van 
szükség Az egyensúlyi állapotok elérése vagy legalábbis meg-
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közelítése esetleg oly hosszú időt venne igénybe, amelyet már 
nem lehetne a gyakorlati követelményekkel összeegyeztetni 
Célszerűbb tehát az egyensúly felé vezető úton egy olyan pontot 
kitűzni, ahol a változások sebessége már nem nagy, elérése 
viszont még nem túlságosan hosszú időráfordítást jelent Más 
szóval ez azt jelenti, hogy az időt választjuk független változó-­
nak.· .Milyen különösen hangzott sokunk fülében 3-4 évtizeddel 
ezelőtt, hogy az óra a mérlegeléseknél éppen olyan fontos eszköz, 
mint maga a mérleg Ha a mai fizikai kémia szemléletét kinetikus-· 
nak nevezzük, akkor \VINKLER LAJOS már fél évszázaddal 
ezelőtt képviselte ezt az álláspontot 

Ha feltenné valaki a kérdést, hogy mi indította WINKLERt 
a gázabszorpció-kutatások elvégzésére, azt hiszem, hogy az ok 
a neki világhírt szerzett doktori disszertációja volt WINKLER 
LAJOS a vízben elnyelt oxigénmeghatározásárakidolgozott eljárá­
sával olyan oxigénabszorpciós koefficienseket állapított meg, 
amelyek nagyon is figyelemre méltó mértékben különböztek 
az akkor még alig ro évesBunsen-féle {R BUNSEN: Gasometrische 
Methoden z Aufl 1877) értékektől Önkéntelenül is felmerül­
hetett a gondolat, hogy ha az oxigénre vonatkozó értékek ennyire 
hibásak, akkor a többi Bunsen-féle abszorpciós koefficiens is 
hasonlóan hibás lehet Kézenfekvő lett volna az abszorpciós 
koefficienseket BUNSEN módszerével újra meghatározni, és a 
hibák nyitjára így rájönni WINKLER LAJOS készüléktervező haj­
lama és kivételes kísérletező ügyessége azonban ehelyett egy 
olyan készülék kialakításához és egy olyan eljárás kidolgozásához 
vezetett el, amely a gázoldékonyságok később világlúrűvé vált 
pontos meghatározását tette lehetővé 

WINKLER abszorpciós koefficiensei már nemcsak puszta ada­
tokat jelentettek a gyakorlat számára, hanem alig két év múltán 
már egy fizikai kémiai összefüggés felállítását is lehetővé tették 
Ezt közlő dolgozata 1892-ben jelent meg, a Wr ÜS'l'WALD és 
VAN'T HoFF szerkesztésében megindult Zeitschrift für physikali­
sche Chemie 9 kötetében. A több mint 70 éves dolgozat még ma 
is érdekes és élvezetes olvasmány, annyira, hogy W"INKLER 
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gondolatmenetének bemutatására leghelyesebb, ha a közlemény 
legfontosabb megállapításait szó szerint ismertetjük 

A dolgozat első mondatában rámutat arra, hogy a gázok 
abszorpciós koefficiensének hőmérséklettől való függését addig 
azért nem lehetett egy általánosabb törvényszerűségben össze·· 
foglalni, mert a régebbi meghatározások meglehetősen pontat­
lanok voltak Az ő általa meghatározott, éspedig különböző 
hőmérsékleteken mért abszorpciós koefficiensek menete már 
lehetővé tesz ilyet Ha figyelembe vesszük öt „permanens" 
gázra vonatkozó adatait (r táblázat), látható, hogy az abszorp-

Molekulasúly 

H, 2 
N 2 28 
co 28 
NO 30 
o, 32 

r tábldzat 

Abszorpciós koúficiE'.llS 

o 0 -nál 

0,02148 

0,02348 
0,03537 
0,07381 
0,04890 

20°-nál 

0,01819 

0,01542 
0,02319 
0,04706 
0,03103 

Százalékos 
csökkenés 

15,32 
34,33 
34,44 
36,24 
35,55 

ciós koefficiens százalékos csökkenése a hőmérséklettel különböző 
gázoknál különböző, és annál nagyobb, mennél nagyobb a gáz 
molekulasúlya. Ha a százalékos csökkenést a molekulasúly köb­
gyökével elosztjnk, egy meglehetősen állandó számhoz jutunk 
(z .. táblázat). 

3* 

Százalékos 
csökkenés 

H, 
N 
' co 

NO 
o, 

15,32 
34,33 
34,44 
36,24 
36,55 

2 táblázat 

Molekulasúly 
köbgyöke 

1,259 
3,037 
3,037 
3,107 
3,175 

Arány 

12,18 

11,30 

11,34 
rr,66 
rr,51 
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\VINKLER az abszorpciós koefficiens csökkenését a víz fizikai 
tulajdonságainak megváltozásával értelmezi, éspedig a víz belső 
súilódásának megváltozásával hozza kapcsolatba a gázok oldé­
konyságának hőmérséklettel bekövetkező csökkenését Ha fJ 
jelenti az abszorpciós koefficienst egy adott hőmérsékleten, µ 
ngyanezen a hőmérsékleten a belső súrlódást, {J1 és µ 1 ugyaneze­
ket egy másik hőmérsékleten, m pedig a gáz molekulasúlyát, 
akkor fennáll a következő összefüggés: 

ahol k állandó Az I táblázatban közölt értékekből az állandó 
értéke: 

H, 3,604 
N, 3,880 
co 3,872 
NO 3,759 
o, 3,8ro 

A különböző gázokra nyert állandók középéitéke 3,785 A for-· 
mula gyakorlati jelentősége abban áll, hogy lehetővé teszi az 
abszorpciós koefficiens kiszámítását más hőmérsékletekre, ha 
ismeretes az oldószer belső súrlódása Ez pedig már akkor is 
egy könnyebben és pontosan mérhető mennyiség volt Az egyen­
let érvényességét WINKLERnek a 3 táblázatban közölt adataival 
illusztrálha tj nk. 

A Winkler-féle adatok már azt a felismerést is lehetővé tet­
ték, hogy az abszorpciós koefficiens nem egészen monoton függ­
vény, 11a11em bizon:yos hőmérsékleteken minimun1szerű lefutást 
mutathat 

\VINKLER LAJOS másfél évtized múlva, akkor már mint pro­
fesszor és Akadémiánk tagja, egy második közleményben tért 
vissza ehhez a témakörhöz A közben gyűjtött újabb adatok, 
amelyek között már nemcsak két-, hanem többatomos gázok 
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f . 
J 

t' e 

0 

5 
IO 

15 
20 
25 
30 
40 
50 
60 

0 

5 
IO 

15 
20 
25 
30 
40 
50 
60 

0 

5 
IO 

15 
20 

3 táblázat 

r alált érték Számított érték 

Hidrogén 
' k = 3,604 k = vm 

0,021 48 0 021 48 0.021 48 
0 020 44 0,020 35 0 020 40 

0.019 55 o,org 46 0,019 56 
0 018 83 0,018 76 0,018 88 
0,018 19 0,018 rg 0,018 34 
0,017 54 0,017 72 0,017 89 
0,016 99 0,017 35 O,OI 7 54 
0,016 44 0,016 7.5 0,016 97 
0,016 08 0,016 31 0,016 56 
0,016 00 0,016 00 0,016 25 

Nitrogén 
' k = 3,880 k = vm 

0,023 48 0,023 48 0,023 48 
0,020 81 0,020 71 0,020 64 
0,018 57 0,018 54 0,018 41 

0,016 82 0,016 81 0,016 63 

0,015 42 0,015 42 0,015 21 

0,014 31 0,014 26 0,014 02 

0,013 40 0,013 37 0,013 10 

0,01 l 83 0,011 89 0,011 59 

0,010 87 0,010 83 0,010 49 
0,010 22 0,010 05 0,009 69 

Szén-n1011oxid 

' k = 3,872 k = vm 
0,035 37 0,035 37 0,035 37 
0,031 49 0,031 I9 0,031 09 
0,028 16 0,027 92 0,027 74 
0,025 43 0,025 .30 0,025 05 
0,023 19 0,023 19 0,022 91 

is szerepeltek, az eredeti meggondolások finomítását tették 
lehetővé. Először is WINKLER megállapítja, hogy az általa talált 
összefüggés általános érvényességű, mert az egyenletben szereplő 
állandó értéke a hőmérséklettel sem változik (3. táblázat) .. 
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4 táblázat 

Hőmérsékleti köz, 
N, co NO O, oc 

0-IO 3,88 3,98 3,66 3,81 
0-20 3,88 3,86 3,76 3,80 
0-30 3,90 3,85 3,74 3,75 
0-40 3,87 3,86 3,75 3,80 
0-50 3,8) 3,83 3,72 ,3,80 
0-60 3,93 3,83 3,79 3,86 

De mát tnás az állandó értéke, ha a metán és etán abszorpció­
járn vonatkozó értékeket vesszük szánútásba (5 táblázat) 

5 táblázat 
------

Abazorpcios 
koefficiens, °C-on CH, 

1 

C,H. 

0 0 055 63 0,098 74 
IO 0,041 77 0,065 61 
20 0,033 08 0,047 24 
30 0,027 62 0,036 24 
40 0,023 69 0 029 15 

50 0,021 34 0,024 59 
60 o,org 54 O,OZI 77 

A fentiekből k értékei a következők: 
---- r -------

~~métsékleti köz, °C 1 
CH, C,lI~ 

------

0-10 2,70 2,47 
0-20 2,72 2,61 

0-30 2,76 2,71 

0-40 2,78 2,79 
0-50 2,80 2,83 
0-60 2,84 2,91 

Az eltérést WINKLER az abszorbeált gázok moleknlájában levő 
atomok különböző számának tnlajdonítja, és grafikns interpolá­
cióval a 6 táblázatban megadott értékekhez jut el: 
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Az atomok száma 
a 1nolekulákbau 

2 

3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

6 táblázat 

0 - 20 ° e hőmérsékleti közben 
érvényes k érték 

ro vagy több ato1n 

4,5 
3,8 
3,2 
2,9 
2,7 
2,7 
2,6 
26 
2,6 
2,5 

Az egyenlet tehát most már jóslásokra is lehetőséget nyújtott, 
és ezeket a jóslásokat a kísérleti adatok igazolták is. Az egy­
atomos argonnál és héliumnál az állandó értéke 4,29, a kén­
hidrngénnél 3,39 (3,z), a szén-dioxidnál 3,15 (3,2), a karbonil­
szulfidnál 2,95 (3,2), a szén-diszulfidnál 2,97 (3,2), a kloroform­
nál 2,92 (2,7), etilénnél 2,90 (z,7), propilénnél 2,75 (z,6) - leg­
nagyobb részt a maga \VINKLER által meghatározott gázoldé­
konyságokból levezetve 

Idáig eljutva, WINKLER a kutatásait két irányban vihette, és 
tényleg vitte is tovább Egyrészről megvizsgálhatta a feloldott 
gázok molekulájának befolyását az egyenlet állandójára, más­
részt kutathatta az oldószer hatását erre az értékre WINKLER 

LAJOS mind a két utat bejárta, és az eredmények igazolták elkép­
zelését A REx SÁNDOR által a halogénezett szénhidrogének 
oldhatóságára vonatkozó adatok, ha az ideálistól nem túlságosan 
messze álló gázokat veszü11k figyelembe, 'valóban a kívánt 
lefutást mutatják (7 táblázat) 

Az oldószerhatást \VINKLER az alkoholok körében és koncent­
rált kénsavban, valan1i11t két gázra 1 a szén-dioxidra és nitrogén­
oxidra vonatkozóan, szá1nos szerves oldószerben vizsgálta 
Ezeket a mérési eredményeket legnagyobbrészt már nem az 
eredeti, 1890-es készülékében, hanem az ún kis abszorpcióméte­
rében, vagy pedig a súly szerinti absz01pcióméterében határnzta 
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7 tdbldzat 

k értéke 
V e.,ayület neve 

o-ro 0 e o-30°C 
-----·-----~-----~--- ·-~------

Szén-dioxid 
Szén-diszulfid 
Szén-diszulfid 

Metán 
Metil-klorid 
Metilén-klorid 
Kloroform 
retraklór-metán 
Metilén-bromid 
Metil-jodid 

Etán ..... . 
Etil-klorid 
Etilén-klorid 
Etilén-klorid 
Etil-bromid 
Etil-jodid 

Propán .... 
Propil-klorid 

H droniatonio s vegyületek 

Interpolált érték: k = 3,2 

3,15 3,16 
(z,80) (z,96) 
2,77 2,77 

Ötatonio.s vegyületek 

Interpolált érték: k = 2,7 

(2,70) (2,72) 
(2,75) (2,91) 
2 .77 
2 ,74 
2,gr 
3,32 
3,42 

3,00 
3,08 
3,35 
3,62 
,3,72 

Jlyolcatonzos vegyületek 

Interpolált érték: k = 2,6 

(z,49) (2,61) 
(z,63) (z,84) 
2,68 2,97 
2,75 3,06 
2,91 3,35 
3,3r 3,62 

T izenegyato1nos vegyületek 

Interpolált érték: k = 2,5 

(2,5) 
2,66 

3,16 
(3,09) 
2,99 

(z,76) 
(3,01) 
3,r8 
3,33 
3,72 
3,86 
3,91 

(z,70) 
(2,95) 
3,20 
3,2! 
3,72 
3,86 

2,96 

meg, folyóiratokban azonban folyamatosan nem közölte le, 
hanem csak nyugalomba vonulása után a Die chemische Analyse 
sornzatban megjelent második kötetében gyűjtötte össze 

Ezeknek az adatoknak nagy száma és az, hogy ezekkel \VINKI,ER 
csaknem egész élete során foglalkozott, bizonyítja azt, hogy a 
gázoldékonyság problémája WINKI,ER LAJOS egyik legkedveltebb 
témája volt Megható olvasni második kötetében, a rész végén 
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apró betuvel szedett megjegyzést: „Verfasser gedenkt die Unter­
suchungen bezüglich der Löslichkeit von Gasen fortzusetzen und 
die Ergebnisse zu veröffentlichen "A 73 évét betöltött WINKLER 
újra első kutatási irányához tér vissza. Feltűnő azonban, hogy 
1906 után sehol sem említi, tárgyalja a gázoldhatóság és a belső 
súrlódás közötti összefüggést Más forrásokból tudom, hogy 
\VINKI,ERt rendkívül bántotta, hogy egyenlete az irodalomban 
nem részesült abban az elismerésben, amelyet ő indokoltnak 
tartott Meg volt ugyanis győződve arról, hogy az általa talált 
törvényszerűség több mint egy interpolációs formula, s hogy a 
két különböző fizikai jelenség, a gázoldhatóság és a belső súrlódás 
között egy mélyebben fekvő összefüggés van. \VINKI,ER LAJOS 
sejtését a modem fizikai kémia igazolta .. 

A folyadékok lyukelmélete, amely csak WINKI,ER életének 
utolsó éveiben kezdett kialakulni, mutatja meg ezt az összefüg­
gést Eszerint a folyadékmolekulák közönséges körülmények 
között nem az elképzelhető legszorosabb illeszkedéssel sorakoz­
nak egymás mellé, hanem közöttük „lyukak" vannak A folya­
dékokban kialakuló lyukak nem olyan élesen körülhatárolt teret 
jelentenek, mint a kristályban az üres rácshelyek, hanem csak 
a környező molekulák nem szoros illeszkedéséből származó 
hézagot A folyadékokban azonban a lyukak száma lényegesen 
nagyobb, mint a kristályban, és ennek megfelelően a molekulák 
átugrásával kapcsolatos helycserék száma az időegységben 

lényegesen nagyobb, annál is inkább, mert a folyadék lazább 
szerkezete n1iatt az átugráshoz szükséges aktivitási energia 
kisebb, mint a szilárd anyagokban A folyadékmolekulák átlagos 
elmozdulási sebességét, a diffúzióállandó értékét a következő 
kifejezés adja meg: 

ó' D = ---e1'JkT 

ZT0 

ahol ó a molekula átmérője, µ az aktiválási energia, "o pedig 
a helycsere gyakoriságaµ = o aktiválási energia esetén A folya­
dék lyukszerkezete alapján a molekula mozgékonyságának kifeje-
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zése ugyancsak az EINSTEIN által előszöt levezetett V = _!.!__ 
kT 

összefüggést adja A lyukelméletből az is következik, hogy a 
fluiditás (<p) a folyadékrészecskék mozgékonyságának (v) és a 
szomszédos molekularétegek távolságának - tehát a molekulák 
átmérőjének - szorzata: 

<p = v!i 

Viszont a fluiditás NEWTON törvénye alapján a viszkozitás (17) 
reciproka 

I 
1)=-

<p 

Végeredményben mindebből az következik, hogy a viszkozitás 
kifejezése a lynkelmélet alapján 

zr0 kT JkT 'iJ=---e" 
/j3 

a diffúziós állandóval való összefüggés pedig 

kT 
1)=--

DiJ 

A folyadékok viszkozitása exponenciálisan csökken a hőmérséklet 
emelkedésével, és a viszkozitásra, valamint a diffúzióra jellemző 
aktiválási energia azonos 

A gáz oldódását is a lynkelmélet alapján kell értelmezni 
A gázmolekulák a folyadékok lyukaiban foglalnak helyet A lyu-· 
kat környező molekulák mintegy fogva tartják a gázmolekulát 
A hőmérséklet emelkedésével ez a „fogvatartás" lazul, és a gáz­
molekuláknak mindig több és több lehetőségük nyílik a gáz­
fázisba visszatérni Viszont a hőmérséklet emelésével a lyukak 
száma is nő, tehát a gázmolekulák elhelyezkedésére is több lehető­
ség nyílik Ezért a gázok oldékonysága nem csökken teljesen 
exponenciálisan a hőmérséklettel, sőt bizonyos esetekben az 
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abszorpciós koefficiensek értéke mintha minimumhoz tendálna 
(lásd pl. a hidrogén esetét) 

Hasonló lefutást mntat a belső súrlódás hőmérsékletfüggése is, 

amennyiben kísérletileg megállapítható, hogy a log IJ _,.2_ 
T 

összefüggés nag;robb szakaszon nem egyenes Ez számos körül­
ményből eredhet A nem egyszerű folyadékoknál pl megváltoz­
hat a hőmérséklet emelésével a szerkezet, pl. a hidrogé11hidak 
fokozatosan felszakadnak, és ezáltal a hézagok, lyukak száma 
is megváltozik De megváltozhat a lyukak átlagos nagysága és 
az átugrások aktiválási energiája is Erősen aszimmetrikus 
alakú vagy nagymolekulák esetén a lyukban való elhelyezkedés 
nehézségekbe ütközhet, és ennek megfelelően az oldhatóság is 
változik Erre a körülményre vezethető vissza a Winkler-féle 
egyenlet állandójának változása a molekulát felépítő atomok 

számával 
A folyadékok és a folyékony oldatok statisztikus elmélete mai 

fejlettségi fokán még nem engedi meg, hogy a jelenséget minden 
részletében kvantitatíve tárgyaljuk, mindazonáltal az a kísérleti 
tény, hogy a gázoknak szilárd oldószerekben képezett kristályai, 
a clathrátok léteznek, igazolni látszik a lyuk1nechanizmus sze­
rinti elrendeződést Ezek alapján tehát a Winkler-féle egyenletet 
a folyadékok, ill gázoldatok lynkelméletének bizonyítékaként 
foghatjuk fel. f:rdemes lenne ezért a Winkler-féle újabb adatokat 
ebből a szempontból feldolgozni 

Századunk első harmadában WINKI,ER LAJOSt mint a leg­
nagyobb magyar analitikust tartja számon az irodalom De bíz­
vást elmondhatjuk, hogy WINKI,ER az az analitikai kémikus 
volt, akinek gondolkodását mély fizikai kémiai szemlélet hatotta 
át Aki ne1ncsak érteln1ezte az ered1nényeit a fizikai kén1ia tör­
·vényszerűségeivel1 hanem az eredmények eléréséhez vezető 
úton is igénybe vette azokat Hogy ezt WINKt,ER LAJOS talán 
11em n1indig tudatosan tette, an1ikor azok a törvényszetűségek 
még ne1n is voltak isn1e1etesek, csak en1eli tudományos értékét, 
ha az intuíciót többre becsüljük, mint a puszta alkalmazást 
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WINKLER I,AJOS MUNKÁSSÁGA A TÉRFOGATOS 

.c\i'<ALÍZIS TERÜLETÉN 

SZARV .\S p ÁL 

{Kossu·rH I,AJOS IUDOJl.'[Á?.;--YEGYE'IE:Vr SZER"VEII.,EN ÉS A.L'l"AI,TIIKAI 
KÉl\:IL'-\I INTÉZETE, DEBRECEN) 

Centenáris ünnepségünk eddigi során SCHULEK ELEMÉR akadé­
mikus elevenen idézte elénk \VINKLER LAJOS professzor, a tudós 
és ember felejthetetlen alakját SzABÓ ZOLTÁN és ERDEY LÁSZLÓ 
előadásaiban pedig láttuk WINKLER alkotásait a fizikai kémia 
területén s az analitikában a gravimetria terén .. Az én feladatom 
WINKLER ptofesszor munkásságának felvázolása a kémiai analí­
zis térfogatos módszereinek területén 

Kérem engedjék meg, hogy megemlékezésembe magam is 
beleszőjem személyes élményeimet, hiszen WINKLER kiemelkedő, 
nagy egyéniségének varázsa alól aligha vonhatta ki magát bárki, 
aki abban a szerencsében részesült, hogy legalább egy időre 
rendszeresen érintkezhetett Vele 

Szinte alig tudom elhinni, pedig való igaz: 30 esztendeje annak, 
hogy mint „díjtalan gyakornok" először kísértem be WINKLER 
professzort előadására, dobogó szÍV\rel igyekezve kö-vetni \TÉGH 

ANTAL „tanársegéd úr" tapasztalt útmutatásait S bár - akik 
próbálták, tudják- minden előadáson izgulhatott az asszisztens: 
kellő lélekjelenléttel tud-e reagálni a szellemi tíizijáték minden 
szikrájára, ezek az előadások számunkra csakúgy, vagy talán 
még nagyobb, felejthetetlen élményt nyújtottak, mint a hall­
gatóságnak 

Az egész életét kedvelt tudományának szentelő nagy tudós 
bölcsességével, gazdag tapasztalatával és mély emberisrnereten 
alapuló humanizmusának játékos derűjével oltogatta át a tudást, 
az analitikai kémiai szemléletet tanítványaiba, s nemcsQk oktatta, 
de egyben rendszeresen és tudatosan művelte s nevelte is őket 

Az az alapgondolat, amely gravimetriás módszereinek nagy 
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sikereihez vezetett, térfogatos eljárásainál is változatlanul érvé­
nyes: az analitikai meghatározásokat - ha helyes eredményeket 
akarunk kapni - lehető szabatosan előírt körülmények közöli, 
mondhatni fizikai kémiai egzaktsággal kell végezni 1 S az idő 
WINKLERt igazolta .. Ma már ebben aligha kételkedik valaki. 

A térfogatos eljárásoknál mindenekelőtt kiemelte a megfelelő 
pontosan kalibrált mérőeszközök használatának szükségességét. 
„Ausgewiihlte Untersuchungsverfahren für das chemische Labora­
torium" című kétkötetes munkájában [r] hangsúlyozza, hogy 
leghelyesebb csak 20°/4°-ra kalibrált mérőedényeket használni 
Előadásaiban úgy tette világossá a „ valódi liter" kérdését -
persze csak az „intelligens" hallgatók, nem pedig a „bukások" 
számára -, hogy egy-egy órát átcsevegett, anekdotázott az 
„okos MOHR" -ról, és a „M ohr-féle liter" -ről Elengedhetetlen 
volt ilyen alkalomkor, hogy be ne hozassa a „piros könyvet" 
- MOHR titrimetriáj át 

A mérőlombik célszerű alakjának kérdése is foglalkoztatta 
A közönséges „hasas" mérőlombikokat nem szerette Egy időben 
a hengeres alakot ajánlotta azzal, hogy kevésbé törékeny - az 
összekoccanás veszélye kevésbé áll fenn -, valamint kevesebb 
helyet foglal el. Később - minthogy ez különösen a kisebb lom­
bikok esetén eléggé labilisnak bizonyult - az Erlenmeyer-alakot 
részesítette előnyben Felhívta azonban a figyelmet arra, hogy 
a kereskedelemben kapható mérőlombikok nyaka rendszerint 
túl széles Pontos munkához tehát célsze1ű külön csináltatni, 
éspedig a nyak belső átmérőjére 2 literes lombiknál 23-25 mm-t, 
r literesnél r6-r8, félliteresnél r3--r5, deciliteresnél pedig 
ro-r2 mm-t ajánlott 

A mérőlombik jelig töltésénél cseppentő üveg használatát java­
solta A pipettákat nem kedvelte, s különösen elítélően nyilat­
kozott a fecskendőpalackokról, amelyeket egyenesen száműzött 
laboratóriumából Könyvében ezeket írja (44 o.): „Die unhygie­
nischen gewöhnlichen Pipetten, besonders aber die Spritz­
flasche, in welche manchmal sogar Speichel gelangt, sollten im 
chernischen Laboratorium nicht rnehr gebraucht werden" 
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A közönséges pipetták helyett csapos pipetták használatát 
ajánlja roo, 50, 20 és ro ml-es méretben, s a pontosság fokozására 
mindig ugyanazon kifolyási idő betartását. Ehhez kedvelte és 
ajánlotta 2-3 perces lefutási idejű kis homokóra használatát 

I ábra. Csapos pipetta Winkler l,ajos szerint 

A kitűnő gyakorlati érzékével és nagy tapasztalatával javasolt 
számtalan hasznos újítását szinte lehetetlen volna itt mind fel­
sorolni, külön szeretném azonban kiemelni egyszerű, elmés és 
kitűnően bevált tekés bürettáját, amelyet 1925-ben közölt elő­
ször [2]. Ezzel valóban gyorsan, pontosan és kényelmesen dol­
gozhatunk, s amellett olcsóbb is, mint a szokásos gyári auto­
matabüretták 

A különböző eszközök tisztítására is sajátos, jól bevált mód­
szereit javasolja Nevezetes pl, hogy a büretták és csapos pipet-
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tái tisztítására szappant, vizet és célszerűen esernyődrótra erő­
sített lúdtollat ajánl inkább, semmint kémiai módszereket 
S hogy ezek az egyszerű eszközök mennyire jól beváltak a gya­
korlatban, azt ma már sokan tanúsíthatjuk Különösen lúgos 

2 ábra. \Vinkler tekés bürettája 

oldatok eltartására alkalmas külső csiszolatos üvegei pedig ma 
már a kereskedelemben is kaphatók 

A térfogatos analízis alapelvét, a normáloldat fogalmát, készí­
tésük fogásait, s felhasználásuk változatos lehetőségeit csodála­
tos egyszerűséggel és didaktikai érzékkel tudta előadni, s páratlan 
eleganciával megmagyarázni és bemutatni Ugyanaz az egyszerű­
ségre törekvés, ötletesség és elegancia nyilvánul meg titrinietriás 

niódszereiben is 
itpp ennek érzékeltetésére, elsősorban azt a sókeverékek indirekt 

térfogatos elemzésére vonatkozó szellemesen egyszerű módszerét 
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említeném meg, amel} még 1900-ban a Chemiker-Zeitung [3J 
hasábjain jelent meg, s amelyet különösen jellemzőnek tartok 
WrnKI,ER analitikai gondolkodására 

A módszer lényegét páratlan tömörséggel és egyszerűséggel 
a következőkben adja meg: Ha valamely oldatbél a benne oldott 
' egyület grammegyenértéksúlya egytized részének megfelelő 

mennyiséget mérünk le, akkor a titráló nonnáloldat fogyott 
ml-einek száma - mint ismeretes - közvetlenül az oldat %-os 
összetételét adja meg. Két só keverékének titrálása is elvégezhető 
azonban oly módon, hogy a számítás elesik, s a mérőoldat el­
fogyott mennyisége közvetlenül mutatja a százalékos összetételt 
Ez egyszerűen elérhető pl azáltal, ha a sékeverék lemérendő 
mennyiségét úgy választjuk meg, hogy ha az tisztán az egyik 
vagy másik komponensből állna, a fog) ott mérőoldat térfogat­
különbsége éppen ro ml-t tegyen ki 

Néhány sókeverékre vonatkozólag ·WINKLER [3] a következő 
adatokat tünteti fel: 

J<.._ 2C03 +Na2C03 .. . 

NaHC03 +Na2C03 
Na2C03-t-Li~C03 
KCI+NaCI 
KBr+KCJ 
KJ+KCI 
NAJ+NaCI 
NaBr+NaCl 
(H,N)Br+ (H,N)Cl 

A„bzu v1.ragende 
Menge 

2 279 g 
I 438 
I 226 
0. 2711 
o. 1996 
0 . 13.55 
0.0959 
0 1 354 
0 1179 . 

Verbrauch befau ·ritrieren 

32. 96 und 42. 96 cc1n n HCl 
17,11 
23,II 
26 34 
16 76 
8,16 
6.40 

13 14 
12,03 

27 II 

33 I 1 

36 34 
26 76 
I8 lÓ 

16 40 
23,14 
22,03 

1/10 n AgNO, 

Mint látható, ha tiszta K 2C0 3-ból 2,279 g-ot mérnénk be, úgy 
a btrálásra 32,96 ml normál sósavoldat fogyna, tiszta Na2C03-ból 
ugyancsak 2,279 g-ot bemérve pedig 42,96 ml n HCl, vagyis 
éppen IO ml-re! több. Ha tehát a két só keverékéből mérünk be 
2,279 g-ot, úgy az elfogyott n HCl mennyisége természetesen a 
két említett érték közé fog esni, és nyilvánvaló, hogy a 32,96 
ml-en felüli n HCl fogyasztás minden o,r ml-e r % Na2C0 3-nak 
felel meg Természetesen teljesen analóg meggondolás alkalmaz­
ható a többi esetben is 
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A titdmettiás módszetek alapja a helyesen elkészített métő­
oldat WINKLER sokat foglalkozott a mérőoldatok helyes és célszerű 
készítési módjával, s ette vonatkozólag sok hasznos tanáccsal 
szolgál. Megállapítja mindenekelőtt, hogy pl a notmál sósav-
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3 ábra Winklet-féle büretta-pipetta 

oldat készítés alapjául legcélszerűbb a THAN által ajánlott 
kálium-hidrogén-karbonát használata, mégpedig a német gyógy­
szerkönyv által egészen fölöslegesen előfrt alkoholos „tisztítás" 
nélkül. A tizednormál sósavoldat készítésére az alábbi célszetű 
munkamenetet ajánlja: 

Az árnbeli füstölgő sósavból ro-12-szeres térfogatra hígítás 
útján kb 4%-os, tehát közelítőleg nonnál (fs r,015-1,017) 
sósavoldatot készítünk Az oldattal a csapos pipettához hasonló 
különleges bürettát töltünk meg, amelynek hasas része 90 ml, 
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bütetta része pedig 20 ml tétfogatú Mérjünk ezután 10,oro g 
p a KHC0 3-ot kb 300 ml-es Erlenmeyet-lombikba, oldjuk 
50-60 ml vízben, adjunk hozzá 2 csepp r : rooo hígítású metil­
narancs-oldatot, s a célszetűen ferdén állványba fogott lombikba 
engedjünk annyit hígított sósavnnkból, amennyi éppen vötösre 

~=--_,.,,_-_,. -=-··=-·~ ---- ---

.f ábra Karbonát1nentes lúg-111érőoldat tárolása Winkler szerint 

színezi az indikátort Majd a szén-dioxid elűzéséte felforralható 
és újból lehűthető az oldat, s ha megsátgulna, úgy r csepp tört­
részének megfelelő sósavval éppen átmeneti szíme hozzuk Ha 
mátmost hígított sósavunkból ugyanazon bürettából a titrálás­
hoz elfogyott mennyiséget mérjük le, s 1000 ml-te hígítjuk, úgy 
0,05%-on belüli pontosságú o,r n HCl-at kapunk, éspedig ter­
mészetesen függetlenül a büretta esetleges kalibrálási hibájától/ 
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Ez az egyszerü fogás ismét rendkívül jellemző analitikai gon­

dolkodására 
A karbonátmentes, közelítőleg o,r n nátronlúgot egyszerúen 

úgy készítteti, hogy 4 g NaOH-ot egy liter meszes vízben oldat, 
s ülepítés után az ismert célszerű elrendezésü edényben tároltatja 

Számos acidimetriás és alkalimetriás módszert dolgozott ki, 
amelvet itt részletese11 nem kívánok felsorolni, csupán néhánJ 
külö~ösen ötletes eljárását említem meg Ilyen pl a kén-hidro­
génes víz H

2
S-tartalmának meghatározására szolgáló módszere [4], 

amely azon alapul, hogy a kén-hidrogént színbrómmal kénsavvá 
oxidálja, s a képződött kénsavat és hidrogén-bromidot titrálja a 
fölös bróm forralással történő elúzése után. A brómot egyébként 
n1int oxidálószert különösen kedvelte, s más módszereinél is 
szívesen alkalmazta épp a fölösleg könnyü eltávolíthatósága 

miatt 
Igen szellemes és praktikus a1n11iónia1neghatározá.si niódszere [5], 

amelyet a Kjeldahl-féle nagy jelentőségú eljárásra is alkalma­
zott [6], s így annak nemcsak gyakorlati kivitelét egyszerűsí­
tette, hanem pontosságát is növelte A módszer nálunk nagy­
mértékben elterjedt, s a félmikro változatban is igen jól bevált 
Az eljárás lényege - mint ismeretes - abban áll, hogy a lúgos 
oldatból átdesztilláló ammóniát nem a szokásos módon kénsav­
ban, hanem bórsavoldatban fogjuk fel, s így az metilnarancs 
vagy kongóvörös indikátor mellett savval közvetlenül titrálható 
-, tehát a visszatitrálást megtakaritjuk 

A bórsavas módszert ezenkívül lítium-karbonát, \'alamint 
bázisos magnézium-karbonát meghatározásánál is ajánlja 

É:ppen csak megemlítem, hogy ugyancsak e témacsoportba 
tartoznak a zsírok és viaszok, vala111int az illóolajok .savszá1nának. 
és szappanszámának, illetőleg észterszámának meghatározására 
vonatkozó kitűnő módszerei - n-propilalkoholos kálilúg fel­
használásával - amelyeknek technikai, valamint gyógyszerészi 
kémiai szempontból igen nagy a jelentőségük, s amelyekről 
VÉGH ANTAL professzor előadásában bizonyára bővebben fogunk 

még hallani 
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Részletesebben kívánok azonban szólni kítűnő vízvizsgálati 
módszereir6l, amelyek egyúttal a jodometriás-bromometriás mód­
szerek területére is átvezetnek majd bennünket Köztudomású, 
hogy LUNGE-BERL: Chemisch-technische Untersuchungsmetho­
den című kitűnő kézikönyvének 7 kiadásában (1921) az I kötet 
„T rink- und Brauchwasser" című jelentős fejezet szerzője 

\VINKLER professzor, akit éppen a vízvizsgálati módszerek fej­
lesztésében elért nagy sikerei folytán kértek fel a megtisztelő 
feladat vállalására 

WINKLER hangsúlyozza e munkájában, hogy a vízvizsgálat 
céljaira, márcsak gyors és egyszerű kivihetőségük miatt is, a 
térfogatos eljárásokat kell előnyben részesíteni a gravimetriás mód­
szerekkel szemben, s ő is minden lényeges alkatrészre ajánl 
térfogatcs eljárást, a szorosan vett titrimetrián kívül felliasználva 
a színösszehasonlításon alapuló térfogatos eljárásokat is Az ajánlott 
médszereket ·- még ha azok részben másoktól származtak is, 
saját tapasztalatainak szűrőjén átszűrve, s apró praktikus fogá­
sokkal javítva adja közre 

A víz lúgosságának W artha-féle meghatározási módszeréhez 
(alizarin indikátorral, forrón, fémcsészében) és minden forrón 
végzendő titráláshoz ajánlja pi meghosszabbított és kétszer 
meghajlított kifolyócsővel ellátott bürettáját Apróság ez, de 
hogy milyen praktikus, azt csak az tndja értékelni, aki meg­
kísérelt sok ilyen meghatározást végezni a szokásos bürettával 

Minthogy vastartalmú víz esetén csődöt mond a módszer, 
egyszerű megoldást javasol [7]: a vizsgálandó vizet rázzuk 
levegővel, majd a néhány óra múlva vattapamaton átszűrt vizet 
használjuk a vizsgálatra 

Precizitása jellemző: még arra is fellúvja a figyelmet, hogy ha 
a Lunge-féle metilnarancs indikátoros módszert használjuk, s az 
indikátorból többet veszünk az előírtnál, vagy ha sósav helyett 
kénsavval titrálunk, az átcsapás kevésbé éles, s helyes eredményt 
csak -o,ro nil korrekció alkalmazásával nyerhetünk 

A víz keménységének meghatározására a Wartha-Pfeifer­
féle médszeren kívül a mindennapi laboratóriumi gyakorlat 
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számára egyszerusege és g~yors kivihetősége miatt a Blacher­
féle [8] kálium-palmitátos módszer Winkler-féle javított változa­
tát [g] ajánlja. Megállapítja, hogy az etilalkoholos K-palmitát­
oldaton kívül, amely 15° e hőmérséklet fölött jól használható, 
helyszíni vizsgálatok céljára a propilalkoholos oldat alkalmasabb, 

5 db1'a„ \Vinkler-féle fortalóbütetta 

mert még o ° C-on sem válik ki belőle palmitinsav Javítja, 
illetőleg pontosabbá teszi a K-palmitát-oldat Br,ACHER szerinti 
titerbeállitási módszerét is, és megjegyzéseket fűz az összkemény­
ség meghatározást megelőző Blacher-féle szénsav-kiűzési mód-· 

hoz 
Rámutat arra, hogy ez újabb eljárásokkal nyerhető rész­

ken1é11ység értékek nem azonosak a régi forralásos módszerrel 
kaphatókkal, s ha ez utóbbiak számára megtartjuk a begyökere-
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sedett „változó" és „állandó keménység" emevezést, úgy az új 
eljárás által nyerhető értékeket célszerűen „karbonátkemhiy­
ség" -nek, illetye „maradékkeménység" -nek kell neveznünk Példa­
ként megemlíti, hogy vezetéki víz vizsgálatánál a következő 
éttékeket tapasztalta: 

Kat bonátkeménység: 9,6' '! áltozó keménység: 6 o' 
lv1atadékken1énység: 0,5"' Allandó ke1nénység: 4,10 

Összes keménység: 10,1° Összes keménység: 10,1° 

Fölös alkáli-hidrogén-karbonátot tattalmazó vizeknél: „látszó­
lagos karbonátkeménység", illetőleg az itt félrevezető össz­
keménység" helyett „kalcium-magnézium (mész-magnézi~) ke­
ménység" kifejezés volna használható 

Nagy figyelmet szentelt a vizek redukálóképessége meghatáto­
zási kérdésének E célta a KMn04 alkalmazása általánosan eltet­
jedt ugyan, ana yonatkozóan azonban, hogy a savanyú közegben 
(W KuBEL szetint), avagy a lúgos közegben (F F SCHULZE 
szetint) végzett oxidáció ajánlatosabb-e, a szakemberek véle­
ménye megoszlott WINKLER [ro] határozottan a lúgos közeg 
mellett foglalt állást, éspedig - mint írta - nemcsak azért 
mett a szenes anyagok oxidációja lúgos közegben általába~ 
teljesebb, meg mert nagyobb mennyiségű klorid jelenléte sem 
zavar, hanem különösen azért, mert a lúgos folyadékot össze­
hasonlíthatatlanul nyugodtabban lehet forrásban tartani, mint a 
savanyút. Ennek a látszólag csekély körülménynek azonban a 
gyakorlat sze1npo11tjából mégis nag~y jele11tősége van Ha ugyanis 
a vizsgálandó víz tiszta, úgy a savanyú oldat az oldott gázok 
kiűzése után nem tartható egyenletes fonásban, a forrás kimara­
dása és a túlhevült folyadék hittelen felhabzása követi egymást, 
ami könnyen okozhat veszteséget 

Ezenkívül azonban SCHULZE eredeti előírásán számos javítást 
is javasolt [n], többek között az oxidálószer fölöslegének jodo­
mettiás visszamérését, ami pontosabb eredményekhez vezet 
valamint többféle módot is a vas ionjai által okozott hiba el'. 
kerülésére. 
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Javasolta továbbá, hogy a redukálóképesség meghatározásá­
nak eredményét a keménység és a lúgosság értékekhez hasonlóan 
redukálóképességi fokokban fejezzük ki. E fokok számát egy­
szerűen a roo ml vízre fogyott o,oI n rermanganátoldat milli­
liter einek száma adj a 

A vízben előforduló számos oldott anyag külön meghatározá­
sára ajánl saját vagy saját tapasztalatai alapján javított egyéb 
módszert 

A kovasav meghatározásával kapcsolatban kiemeli pl, bog) 
a szokásos gravimetriás módszer korántsem oly pontos, mint 
amilyennek vélik, s az általa ajánlott sokkal egyszerűbb és gycr­
sabb molibdátos-kromátos színösszehasonlító módszer pontosság­
ban is versenyképes. Ennek [rz] kíviteli előírása valóban mei:;­
döbbent egyszerűségével Két egyenlő méretű hengerpohér 
egyikébe roo rnl, másikba ro5 ml vizsgálandó vizet mérjünk 
A roo ml-es próbához adjunk r g elporított ammónium-molib­
dátot és 5 ml ro%-os sósavat, majd kevergessük a molibdát 
teljes feloldódásáig. A másik próbához pedig csepegtessünk 
bürettából annyi K,Cr04-oldatot (roo ml-ben 0,530 g K,CrO,), 
míg a két oldat színe egyenlőnek mutatkozik A felhasznált 
kromátoldat ml-einek száma ro-zel szorozva megadja az I liter 
vízben levő Si02 mennyiségét milligramm okban 

Az a tanács azután már szinte magától értetődő annak szá­
mára, aki WINKLERtől tanult analitikát, hogy sorozatvizsgálat 
esetén a teakció előhívása után színerősség sorrendjében rakva 
a poharakat, a legkisebb kovasavtartalmu mintán kezdve vé­
gezzük a meghatározást, de az első összehasonlító oldatot nem 
öntjük el, hanem tovább csepegtetünk hozzá a kromátoldatból, 
míg színe a második mintáéval egyezik meg, és így tovább Ez­
által nemcsak a pontosságot növeljük, hanem még a kémszerrel 
is takarékoskodunk, hiszen az egész sorozatmeghatározáshoz 
csupán annyi kálium-kromátot használunk fel, amennyi a lq;­
nagyobb kovasavtartalmú mintához egymagában szükséges 

A szulfátionok meghatározására nevezetes súlyanalitikai mód­
szere mellett jodometriás eljárását [r3] ajánlja, amelynek alap-
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gondolata, hogy sósavas oldatban fölös bárium-kromátot al.kal­
maz, majd ammóniával telíti az oldatot, s a kiváló csapadék szűr­
letében a szulfáttal ekvivalens krómsavat jodometriásan méri 

A kloridionok meghatározására az ismert M ohr-féle eljárást 
finomítja korrekció al.kalmazásával úgy, hogy az kis mennyiségü 
klorid esetében is pontos eredményt adjon 

1 
6. ábra Brómdesztilláló készülék Wink- er szerint 

Számos dolgozatában foglalkozik a broniidok meghatározásával 
kloridok jelenlétében [r4J Kevés klorid esetében, tehát pl alkáli­
bromidok vizsgálatára, az egyszerű permanganátos, forralásos 
módszer is megfelelő. Ha azonban kevés bromid mellett viszonylag 
sok klorid van jelen, mint pl a tengervízben vagy ásványvizek­
ben stb , úgy ezeket a meghatározás előtt bromidra dúsítani kell 
Dúsításra a KMnO,-tal felszabadított bróm átdesztillálását és 
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kénessavban való felfogását ajánlja Az e célra szolgáló készülé­
ket a 6. ábrán láthatjuk 

SCHULEK ELEMÉR akadémikus szívessége folytán, amellyel 
rendelkezésemre bocsátotta \VINKLER professzor dolgozatának 
kéziratát, bemutathatok néhány részletet az eredeti kéziratból 
is. Láthatjuk jellegzetes gyöngy betűit, oldaljegyzeteit, javításait, 
készüléktervezési vázlatait, amelyek magukon hordják aprólékos 
gondosságának, figyelmének, precizitásának jegyeit 

Magára a bróm n1eghatározására azután ötféle módszert is 
kidolgozott: acidimetriás, argentometriás, jodometriás és bromo­
metriás térfogatos, valamint ezüst-bromid-mérésen alapuló gravi­
metriás eljárást Módszerével számos értékes meghatározást 
végzett tengervíz, sótelepek lúgjai és különböző ásványok bróm­
tartal1nára \Tonatkozólag 

Nevezetes ki.s niennyiségű jodidion meghatározására szolgáló 
eljárása [r5] Ennek lényege, hogy megfelelő előkészítés után a 
sósavval savanyított oldatban levő jodidot fölös klóros víz segít­
ségével jódsavvá oxidálja - amikor egyidejűleg az esetleg 
jelenlevő nitrit is oxidálódik nitráttá -, majd forralással elűzi 
a szabad klór fölöslegét Ha bromidok is voltak jelen, tennésze­
tesen a klóros vízzel felszabadított bróm is eltávozik Ezután 
r csepp hígitott metilnarancsoldat hozzáadásával meggyőződ­
hetünk róla, hogy szabad klór vagy bróm már nincs jelen - ha 
elszíntelenednék, úgy további forralás szükséges-, majd a szoba­
hőmérsékletre lehűtött, halványrózsaszínű folyadékhoz foszfor­
savat és KI-ot adva, ro percnyi állás után (célszerűen sötétben) 
a kivált jódot, amely természetesen az eredetileg jelenlevő 

jodidion hatszorosának felel meg, o,or n nátrinm-tioszulfáttal, 
keményítőindikátor mellett megtitráljuk Ez a rendkívül pontos 
eredményeket szolgáltató elegáns eljárás természetesen nemcsak 
vizek, hanem egyéb anyagok jodidtartalmának kloridok és 
bromidok melletti meghatározására is kiválóan alkalmasnak 
bizonyult 

A tioszulfátoldat konzerválására először a merknri-cianidot 
ajánlotta, majd a mások által ajánlott amilalkohol helyett a 
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lényegesen kevésbé kellemetlen szagú izo-butilalkoholt, amel} 
r évig is gyakorlatilag változatlanul megőrzi az oldat titerét. 

Kevés nitrát közelítő térfogatos meghatározására színösszehason­
lításon alapuló módszert dolgozott ki kedvelt brucin-kénsavas 
reakciója alapján, a nitrition meghatározására pedig jodometriás 
eljárást javasolt [r6] kétféle változatban is E két változat 
közül a „bikarbonátos eljárás" literenként 0,3 mg N20 3-on felüli, 
az „idő eljárás" pedig ezen aluli nitrittartalom esetén használható 

A bikarbonátos eljárás szerint a kb 250 ml-es hosszú nyakú 
lombikba mért roo ml vizsgálandó vízhez r ml keményítő­
oldatot adunk (helyszíni vizsgálatokra célszerű r%-os keményítő­
oldat és 25%-os foszforsav egyenlő térfogatából készült elegyet 
használni, amely hónapokig eláll megromlás nélkül), majd 25 ml 
25%-os foszforsavval való megsavanyítás után 5 g darabos 
KHC0 3-ot dobunk az oldatba Mintegy félpercnyi erős CO,­
fejlődés után 0,2 g KI-ot adunk hozzá, majd a kivált jódot 
ro perc múlva igen híg nátrium-tioszulfát-oldattal titráljuk 
Ha a nátrium-tioszulfát-oldatot úgy készítjük, hogy 26,3 ml 
o,r n oldatot r literre hígítunk, úgy ennek minden ml-e I mg 
N,03-nak felel meg r liter vízben 

Az „idő-el;árás" -nál pontosan megszabott körülmények között 
20 °C-ra temperált oldattal dolgozunk, s meghatározott ideig 
(3-6-24 óra) tartó állás után végezzük a titrálást. Az elfogyott 
tioszulfátoldatnak megfelelő salétromossav-tartalom \VINKLER 
mérései alapján kidolgozott táblázatból olvasható le Legcélszerűbb 
a 24 óra állási idő, minthogy ezalatt a jódkiválás gyakorlatilag 
teljes 

A foszfátionok közelítő meghatározására ismét kálium-kromá­
tos színösszebasonlításos módszert [17] ajánl a molibdénsavas 
reakció felhasználásáyal 

Ugyancsak színösszehasonlításos térfogatos eljárást dolgozott 
ki ammó11,iunzzonok meghatározására a Ne.s.sler-reakció alapján 
Közismert, hogy a N essler-reagens készítésének eredeti előírásán 
WINKLER két alkalommal is javasolt változtatást Az első javas­
lat [r8] szerint a porcelánmozsárban vízzel eldörzsölt 10 g 
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merkuri-jodidot 5 g KI hozzáadásával visszük oldatba, majd 
20 g NaOH-dal lúgosítjnk Végtérfogat roo ml. A második 
előírás [rg] szerint r,o g merkuri-jodidot 5,0 g KBr-dal és 2,5 g 
NaOH-dal 25 ml vízben oldunk, majd 75 ml színtelen, kb I0° 

keménységű természetes vízzel egészítjük ki A kiváló kalcium­
karbonát és magnézium-hidroxid ilyenkor ui kitűnő deritő 

Ez az új Nessler-Winkler-reagens teljesen színtelen .. Minthogy 
mindkét reagens zavarodást, illetőleg csapadékot okoz termé­
szetes vizekben, amely~ a színreakció megfigyelését zavarja, 
már régen [20] javasolta WINKLER a csapadékképződés meg­
akadályozását Seignette-só-oldattal Ennek készítési előírását 

később szintén javította. A kvantitatív meghatározáshoz inkább 
a régi előírású Nessler-oldatot ajánlja A színösszehasonlításra 
literenként 0,315 g NH4Cl-ot tartalmazó oldatot alkalmaz, 
amelynek l ml-e o,r mg NH3-nak felel meg. 

Egyik legrégibb és legnevezetesebb módszere azonban, amely­
lyel 1888-ban nemcsak pályadíjat nyert, hanem a Berichte­
ben megjelent cikkei nyomán [21] szinte egycsapásra világhírű 
lett, s amelynek anyaga képezi 1889-ben megjelent doktori 
disszertációját is: a vízben oldott oxigén meghatározására kidolgo­
zott egyszerű, szabatos, igen szellemes jodometriás eljárása 
Ennek lehetősége tudvalevőleg azon alapul, hogy a vízben oldott 
oxigén alkálilúg jelenlétében a fölös mangano-hidroxid egy részét 
mangani-hidroxiddá oxidálja. Ha az oldatba KI-ot is adunk, majd 
sósavval megsavanyítjnk, az oldott oxigénnel ekvivalens jód válik 
ki, amit nátrinm-tioszulfát-oldattal megtitrálliatunk Az eljárás 
bármely más módszernél pontosabb, s az oxigéngáz abszorpciós 
együtthatóját ez alapon igen szabatosan határozta meg WINKLER 
Adatai a Landolt-Börnstein-táblázatokban ma is megtalálhatók, 
és pontosságuk időtállónak bizonyult 

Ugyancsak SCHUI,EK ELEMÉR akadémikus, valamint VOYNA~ 
ROVICH ELEK professzor szívessége folytán, bemutathatok né­
hány részletet WINKLER nevezetes pályamnnkájából (amelyet 
idegen kézírással kellett beadni) és disszertációjá-ból Lehetetlen 
megilletődöttség nélkül olvasni ezek sorait 
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E módszerrel WINKLER később is sokat foglalkozott és csi­
szolta, javítgatta, különböző célokra speciálisan alkalmazta 
Egyik ilyen nevezetes alkalmazása ama változat, amelyet 1930-
ban a budapesti V nemzetközi Limnológiai Kongresszuson ismer­
tetett, és amely különösen alkalmas limnológiai helyszíni vizs­
gálatok céljaira Az ehhez szükséges eszközöket a 9 ábrán lát­
hatjuk 

01.0±0.5ccm 

5 
Q5 

9 ábra Helyszíni vízvizsgálati eszközök 

A vízminta vételére a ror,o ± 0,5 ml-es csiszolt dugós palack 
szolgál, amelyet színig töltünk, majd a különleges kis niártó­
pipettákkal - amelyeket a 30-as években különösen kedvelt -
0,5 ml r : z hígítású NaOH-ot (KI nélkül!) és 0,5 ml MnC12-

oldatot (ugyancsak r : z) juttatunk az oldatba .. Hogy a pipettá­
kat össze ne cseréljük az egyik, mint látható, célszeriíen megjelöl­
hető. A megsavanyítás ez esetben 5 ml NaHS04-oldattal (r : r) 
történik _A_,_ n1egsava11yítás és összerázás után r-2 perc 111úlva 
a kinyitott palackba szemmérték szerint 0,5 g durván porrátört 
KI-ot szórunk, majd 200-as palackba áttöltve, célszerűen olyan 
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tioszulfátoldattal titráljuk, amelynek r ml-e szárrútás nélkül 
közvetlenül az r liter vízben foglalt oldott oxigént milligrammok­
ban, vagy esetleg n ml-ben adja meg Titráláshoz a könnyen 
hmdozható, nem törékeny 20 ml-es o,r ml beosztású Gay­
L ussac-bürettát ajánlja 

0 

Io ábra Levegő niintavétel 

Sok egyéb vízvizsgáló módszerét hálás tanítványa MAUCHA 
REZSŐ, aki nemrégiben hagyott itt bennünket, még 1929-ben, 
épp a limnológiai kongresszusra megjelent tartalmas könyvecské­
ben foglalta össze 

WrNICLER sok más kitűnő titrimetriás módszerét nem kívánom 
itt mind felsorolni, csupán még a levegő szén-dioxid-, valamint 
szén-monoxid-tartalmának meghatározására szolgáló gyors fél­
mikro-módszereit említem meg 
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A levegőminták vételével kapcsolatban ismét a gyakorló anali­
tikus WCTKLER praktikus újítása, hogy a levegőt ne fújtassuk 
- mint sokszor szokásos volt -, hanem .szÍ'va.ssitk át a minta­
vevő palackon (A gondolat végtelenül egyszerű, mégis bizonyos 
zseníalitás szükséges az ilyen felismerésekhez. \:VINKI,ER sokszor 

II ábra liíintavevő palack kigőzölése 

emlegette tréfásan, hogy a legnagyobb zsenik egyike az volt, aki 
rájött, hogy az ablakok nemcsak kifelé, hanem befelé is nyíl­
hatnak!) 
Mintavevő palack gyanánt kedvelt, hengeres alakú, jól becsi­

szolt dugóval ellátott, a csiszolatig vízzel töltve kalibrált, negyed·­
literes mérőlombikjait ajánlja, amelyeket azonban használatba­
vétel előtt áramló vízgőzzel tisztíttat 

Szén-dioxid-meghatározási módszere azon alapul, hogy míg a 
hígított vizes nátrium-karbonát-oldat csak igen lassan köti meg 
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a levegő szén-dioxidját, s alakul nátrium-hidrogén-karbonáttá, 
a reakció alkoholos oldatban igen gyorsan végbemegy úgy, hogy 
a szén-dioxid meghatározását az alkoholos nátrium-karbo11át­
oldat segítségével fenolftaleinindikátor alkalmazásával közvet­
lenül elvégezhetjük A gyakorlati kivitel úgy történik, hogy 
96%-os, desztilláció útján tisztított alkoholból ro ml-t mérő­
hengerrel 50 ml-es Erlenmeyer-lombikba mérünk, 2 csepp r%-os 
szeszes fenolftaleinoldatot adunk hozzá, majd cseppenként annyi 
o,oz n Na,C0 3-oldatot, míg éppen állandó halványrózsaszínűvé 
válik Rendszerint kb 5-6 csepp elegendő A le" egőmintát 
tartalmazó lombikot kinyitva, s kissé ferdén tartva, falán végig­
folyatva, egy ütemben nyugodtan beleöntjük az említett oldatot, 
majd az üvegdugóval elzárt lombikot r-2 percig állni hagyjuk 
(nem rázzuk!), hogy az alkoholgőz tenziójának megfelelően 
kitöltse a lombikot, aztán egy pillanatra megemelve az üveg­
dugót, isn1ét elzárjuk, és most már erőteljese11 összerázzuk a 
lombik tartalmát Végül pedig félmikrobürettából kis részletek­
ben annyi o,oz n Na2C0 3-oldatot csepegtetünk a lombikba, hogy 
erőteljes összerázás utá11 is r-z percig ne változzék az oldat 
rózsaszíne A végpont r cseppre élesen eltalálható (Nem szabad 
elfelejteni természetesen, hogy a lombik kalibrálásánál kapott 
térfogatból az alkohol térfogatának megfelelő ro ml-t levonjuk!) 

A .szén-nzonoxid n1eghatározására levegőben, előbb félmikro­
eljárást dolgozott ki [zz], majd ezt tovább finomítva [23] Elérte, 
hogy módszerével még 0,05 ezrelék CO is kielégítő pontossággal 
meghatározható legyen E módszer az ismert tényen alapul, 
hogy a szén-monoxid PdC12-oldatból fémes palládiumot választ 
ki Ha a kivált fémes palládiumot fölös brómmal palládium­
bromiddá alakítjuk, úgy a bróm fölöslege az ugyancsak Winkler­
féle bromometriás eljárással - arzenit mérőoldatot használva, 
jód a végpontjelző - visszamérhető A végpontjelzést szén­
tetrakloridos kirázással érzékenyíti 

WINKLER számos térfogatos eljárást is dolgozott ki, amelyeket 
azonban ez alkalommal még vázlatosan sem ismertethetek, 
hiszen eleve nem törekedhettem arra, hogy e rövid előadás kere-
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tében VVINKLERnek a térfogatos elemzés területén végzett teljes 
munkásságát feldolgozzam Célom csupán az lehetett, hogy 
legalább halvány körvonalaiban, vázlatosan érzékeltessem ezt a 
páratlanul hatalmas és nagyszerű eredményeket hozó munkás­
ságot, amely azonban \VINKLER egész életművének szintén csak 
töredékét teszi Boldog volnék azonban, ha csak néhány momen­
tumban sikerült volna felvillantani munkájának alapvonásait, 
szellemét, zsetÚjének ragy·ogó szikrázását 

Úgy érzem azonban, nagymértékben hiányos lenne megemlé­
kezésem, ha legalább néhány szóval nem utalnék arra, hogy 
WINKLER eredményei e téren sem merülnek ki csupán saját 
munkáiban. Hiszen szorosan hozzátartozik ezekhez az, hog:y 
iskolát, sőt iskolákat teremtett, hogy tanítványainak egész 
serege vitte és viszi, fejleszti ma is tovább a tőle örökölt analitikai 
szemléletet A tudomány haladásában nincs megállás S ha SzE­
BELLÉDY LÁSZLÓ, MAUCHA REzső, HEGEDÜS MARGIT vagy RoM 
PÁL keze ma már nem is fordíthatja többé a büretta csapját, 
de SCHULEK Er.EMÉR, ERDEY I,ÁSZLÓ, SZABÓ ZOLTÁN, VÉGH 
ANrAL, ZOMBORY LÁSZLÓ, CLAUDER ÜT'ró és még sok más volt 
W inkler-tanítván:y, meg az ő tanítványaik: a fiatalabb nemzedék, 
a „ Winkler-unokák", tovább őrzik és féjlesztik nagy tanító­
mesterük, WINKLER LAJOS professzor szellemében az analitikai 
kémia tudományának magyar hagyományát WINKLER emlékét 
nem fedte be az idő szálló pora, alakja ma is ércszoborként 
kiemelkedő, iránymutató példaképünk 
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WINKI,ER LAJOS, A GY(lGYSZERÉSZ-KÉMIKUS 

VÉGH AXTAL 

(BUDAPF.S'II OR\:osIGDO),l.\l'\l.:l EGYEJEl\1 GYÓGYSZERÉSZI KÉ:!\ILo.\.I 
INTÉZEI'E, BUDAPESI) 

\\íINKLER LAJOS ne\;e elválaszthatatlan a n1agyar g~yógyszer­
könyvekétől Az r888-ban megjelent II kiadás előkészítésében 
már bizonyíthatóan közreműködött, hisz 1885-től kezdve volt 
disszertáns, majd gyakornok a Gyógyszerkönyv Szerkesztőbizott-· 
ság akkori elnöke, THAN KÁROLY professzor intézetében, és 
éppen ezért részese volt, előmozdítója lehetett annak az igen 
nagy szemléleti változásnak, amely az I és a II kiadás között 
állapítható meg Az r87r-ben megjelent I kiadás ugyanis a maga 
5ro készítményének azonosítására, vizsgálatára megelégedett 
46 kémszerrel, s ezek között is mindössze csak z volt mérőoldat 
Ezzel szemben a r7 év múlva megjelenő II kiadásában lényegé­
ben ugyanannyi, 516 cikkelyszám mellett 79-re szökött fel a 
kémszerek száma, s ezek között már 9 a mérőoldat 

Hogy az analitikai irányban mind kvalitatív, mind kvantitatív 
kémiai szempontból fejlettebb új gyógyszerkönyv előkészítésében 
WINKLER LArosnak nagy része volt, azt az is bizonyítja, hogy 
a II kiadás megjelenésé,,e] egyidejűleg - vagy csaknem egy­
idejűleg - továbbképző cikksorozatot indított KARLOVSZKY 
GEYÚval a Gyógyszerészi Közlönyben [Gyógysz Közi 4, 434, 
818 (r888); 5, 24, r50 (1889)], amelyben az új gyógyszerkönyv 
kémiai részének megértéséhez szükséges alapismereteket foglal­
ták: össze, s ne1nsokára ug3rancsak ők ketten Zsebkommentár 
(KARLOVSZKY-WINKLER: Zsebkommentár a Magyar Gyógy­
szerkönyv chemiai részéhez - Függelékül a térfogatos elemzés 
'ázlatával - Orvosok és gyógyszerészek használatára) című, 
n1ind1náig 111intaszerűen tön1ör mŰ\recskét írtak, n1elyben sza­
batos és könnyen érthető módon ismertették a gyógyszerkönyv 
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nlinőségi és menn:yiségi analitikai reakciói n1ellett az egyes a11ya­
gok előállítását is. E mű függelékében még ma is példaképp 
követhető világossággal ismertették a térfogatos elemzésnek 
akkor a nagy általánosság számára még újdonságot jelentő mód­

szereit 
E könyvecskének ilyen alakban való megjelentetése abban az 

időben nagy merészség volt, mert még közkézen forgott BALOGH 
KÁLMÁc'f orvosprofesszor gyógyszertani kézikönyve, mely a 
lVIagyar G3rÓgJ'SZerkönyv Kommentárja címet v-iselte, és az 
I kiadású gyógyszerkönyvet ismertette Ez utóbbi lexikális 
méretű adattár volt; közel 1200 oldal terjedelemben tárgyalta 
a gJrógyszerként használt természetes, féltermészetes vagy már 
csekély számban akkor is jelentkező szintetikus anyagok, növényi 
és állati drogok leírása mellett azok gyógyszerkönyvi azonossági 
és tisztasági reakcióit, sőt még a hatástani ismereteket és az 
alkalmazási módot is közölte WINKLERék egy ilyen polihisztor 
mű után jelentették meg zsebkommentárukat a II Gyógyszer­
könyv kiadása alkalmából, és annak szembeötlően kis terjedel­
mével (levelezőlap méret és mindössze 340 oldal) nyilván a 
könyv könnyebb kezelhetőségét kívánták biztosítani A Baiogh­
kommentár felölelte a teljes „materia medica" -t, s ezért \VINKLER­
ék is megigérték zsebkommentárjuk előszavában: „A pharma­
cog11os1a1 es ún galenicus rész komn1entálásával, ha időnk 
engedni fogja, esetleg complett egésszé kerekítjük ki e kis mun­
kát." Igéretüket azonban - sajnos - nem váltották be 

Az 1888-ban megjelent II Gyógyszerkönyvnek a maga korában 
analitikai szempontból is nagy jelentősége volt; hogy WINKLER 
LArosnak ebben mekkora szerepe lehetett, ez abból is kitűnik, 
hogy WINKLER ismertette a budapesti VIII Nemzetközi Köz­
egészségügyi és Demográfiai Kongresszuson 1897-ben német 
nyelven [Gyógysz. Köz! 13, lOO, rr4 (1897)]. A német és osztrák 
gyógyszerkönyvekkel összehasonlítva megállapítja: „A készít­
mények anyagtartalmának meghatározására s általában a meny­
nyiségi meghatározásokra a magyar gyógyszerkönyv nagyobb 
súlyt fektet; e tekintetben tehát a Magyar Gyógyszerkönyv 
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részben eredeti annyira, hog~y ezeknek rövid isn1ertetése e szak·· 
értekezletet eléggé érdekelheti.'' 

A Magyar Gyógyszerkönyv 3 kiadása (1909) és 4 kiadása 
(1934) már előszavában név szerint tünteti fel, hogy a kémiai 
részeket WINKLER írta Gyógyszerkönyvi munkássága tehát fél 
évszázadot ölel fel Természetes, hogy rendkívül erős tudomá­
nyos egyénisége a maga eredetiségét, a mélyen megfontolt 
egyszerűségre törekvését, mindenre kiterjedő gondos figyelmét 
mind, mind védjegyként nyomta rá a gyógyszerkönyveinkre 
:Megállapítható, hogy ezzel hosszú évtizedekre biztosította az új 
magyar gyógyszerkönyvek fejlődését, és egyben megteremtette 
a magyar gyógyszervizsgálat alapját 

Ugyanaz a WINKLER, aki a múlt század 90-es éveiben a gázok 
abszorpciójával elmélyülten foglalkozott, ugyanakkor széles 
körű gyógyszerész-szakírói ténykedést is fejtett ki, főleg a 
kén1iai és az analitikai vo11atkozású gyógyszerészi ismeretek 
általános elterjesztése érdekében Magyar gyógyszerész-szak­
lapban először 1888-ban jelent meg cikke, és 1917-ben utoljára 
E három évtized első harmadában majdnem tíz évig (1892--
1900) főmunkatársa is volt a Gyógyszerészi Közlönynek Ebben 
az időben a legváltozatosabb tárgyú cikkeket írta, melyek téma­
köre a kísérleti tudományos publikációktól, az ismeretterjesztésen 
túl, a napi gyógyszertári g) akorlati problémáig terjedt. 

A német gyógyszerészi szaklapokkal való kapcsolata az első 
világháború után alakult ki, amely időszakban érdekes központi 
gondolata volt, hogy a külföldet meg kell ismertetni a magyar 
eredményekkel, hogy jobban értékeljenek minket A Pharmazeu­
tische Zentralhalle-ban az 1921-1933 közötti években publikált, 
megjelentek cikkei az Archiv det Pharmazie-ban is 

Egyáltalán nem, vagy alig ismeretes, hogy WINKLER LAJOS 
Gyógyszerészi kémia címmel könyvet szándékozott írni, amiből 
17 ív a Magyar Chemiai Folyóirat 1899 évi 5 évfolyamának 
mellékleteként meg is jelent. Az én figyelmemet is SCHULEK 
ELEMÉR akadémikus hívta fel e tényre, amiért e helyen mondok 
hálás köszönetet, és azért is, hogy e művecske egy ritka példányát 
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áttanulmányozhattam Az a tény, hogy a Magyar Chemiai 
Folyóirat szerkesztő bizottsága THAN KÁROLY A kvalitatív 
kénúai analízis elemei (1895) és LENGYEL BÉLA A kvantitatív 
kénúai analízis elemei (1896) munkái után e sorozat harmadik 
tagjaként a gyógyszerészi kémiát kívánta megjelentetni, mutatja 
azt a rangot és súlyt, anút WINKLER mint gyógyszerészkénúkus 
a korabeli vegyészek között saját magának és tudományszakának 
szerzett Az pedig, hogy a mű Bevezetése már a mű elkészülte 
előtt megszületett, mutatja, hogy \VINKLER mennyire tisztában 
volt mondanivalójával, mennyire kristálytisztán állt előtte, hogy 
hogyan és mit akar írni Erre a Bevezetésre abból a szempontból 
is érdemes felfigyelni, mert kiérzik belőle, hogy a századfordulón 
a gyógyszerészeten belül már előrevetette árnyékát egy új szem­
lélet szükségessége \VINKLER ezt megérezte, sőt tudatosan szá­
molt is vele 

Engedjék meg tehát, hogy a Bevezetésből egyes részeket 
idézhessek -- saját szavai fogják WINKLER LA.rost legjobban 
jellemezni. Szól arról, hogy a kémiai ipar hatalmas fellendülése 
következtében „A gyógyszerész manapság kémiai készítmé­
nyeket házilag csak alig állít elő, s azt is inkább a tanulság ked­
véért. Ennek 1negfelelően a g)rógyszerészi kémia csak az ol:ya11 
készítn1é11yek kicsiben ·való előállítási 111ódját n1agya1ázza, 
melyeknek házi előállítása nem jár nehézségekkel és egy vagy 
n1ás oknál fog\;a előnyös vag:y kívánatos; a készítmények gyári 
előállításával csak lényegileg foglalkozik, nem azért, hogy 
gyártásukat 111egtanítsa, hanen1 azért, hogy ezen az alapon a 
készítn1é11yek valószínű szenny·ezéseire következtethessünk Így 
tehát a gyakorló gyógyszerész kémiája jelenleg főképpen a készít­
mények megvizsgálására szorítkozik A tapasztalt gyógyszerész 
a készítn1ényeket, sőt azok tiszta vagy szennyezett voltát is sok 
esetben külön vizsgálati módok igény bevétele nélkül is felismeri 
ugyan, mindamellett az egyúttal gondos gyógyszerésznek a képes­
ségében bíznia éppenséggel nem szabad, miért minden beszerzett 
készíttnén:yt inind azonosságára, 1nind tisztaságára, n1egfele]ő 

esetekben pedig tartalmára nézve megvizsgál E cél elérésére 
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gyógyszerészi kémia mind kvalitatí\r, mi11d k\rantitatív kémiai 
analízis módszereit igénybe veszi, egyúttal azonban a legjellem­
zőbb fizikai állandók (fajsúly, olvadás- és fonáspont) meghatá­
rozásával is foglalkozik A gyógyszerészi kémia egyik fontos 
célja olyan fizikai és kémiai eljárásokat kijelölni, illetőleg meg­
állapítani, amelyek, ha a szigorú tudományos igényeket nem is 
elégítik ki, de egyszeríi eszközökkel végezhetők és gyorsan cél110z 
vezetnek'' 

\VINKLER professzornak ezek a századforduló előestéjén írásba 
rögzített gondolatai időtállónak bizonyultak, mai nap is én é­
nyesek, hovatovább klasszikusnak mondhatók 

Egy további idézet ugyanebből a Bevezetésbiíl WINKLER szi­
gorú kritikai ±elfogására és szakmai megbízhatóságára jellemző: 
„E könyvben foglalt vizsgálatok mind ol0 anok, hogy a végzé­
sükre való eszközök java része a gyógyszertárakban megvan 
úgy, hogy aprólékos eszközöktől eltekintve, csupán egyszerű 
analitikai mérleg, kis platinacsésze, továbbá néhány felszerelt 
vasállvány válik szükségessé." „ Szerző a készítmények házi 
előállítására, n1egvizsgálására, úgyszinte eltartására \ronatkozó 
eljárásokat más míivekből egyszerűen átvenni nem tartott meg­
engedhetőnek, hanem elvéül tűzte ki, a lehetőségig csak olyan 
dolgokról írni, an1iről személyes tapasztalása van, miért is e 
művében csak olyan eljárásokat közöl, melyekről meggyőződött, 
hogy azok beválnak " 

Hogy WINKLER ezt a kijelentését mennyire komolyan vette, 
bizonyítják a gyógyszerészhallgatók önképző egyesületében 
1899 május r8-án a desztillált vízről tartott előadásának 

[Gyógysz Közi 15, 322, 354 (r899)] bevezető mondatai: „Gyógy­
szerészi kémia c. munkám kidolgozása közben, tekintettel a 
desztillált víz fontosságára, e készítmény előállítására, megvizs­
gálására és eltartására vonatkozólag kissé részletesebb tanul­
n1ányokat végeztem, melyelc eredményeit a következőkben van 
szerencsém t hallgatóimnak előadni " 

Az előadásból kiderül, hogy több gyógyszertárból szerzett be 
desztillált víz próbát, azokat nemcsak kémiai, hanem bakterioló-
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giai szempontból is megvizsgálta, s n1indezek alapján vonta le 
következtetéseit a jó desztillált víz készítésére, s eltarthatósá­
gára vonatkozólag Természetesen ezek után érdemesnek véltem, 
hogy felüssem a befejezetlen Gyógyszerészi kémia „Víz" fejezetét, 
és abban is az ivóvíz vizsgálatát Egy ív, azaz 16 oldal terjede­
lemben foglalkozik ezzel a kérdéssel, és ebben a tankönyvnek 
szánt írásában fellelhető számos gondolata s az a biztonság, 
találékonyság, céltudatosság, amellyekkel később publikált víz­
analitikai módszereit építette. E fejezet írása közben szület­
hetett meg számos gondolata, mert nem egy olyan eljárást ír le 
benne, amelynél arra hivatkozik, hogy saját kísérlete, melyeket 
később a vízanalitikai dolgozatai sorozatában teljesen kiforrott 
módszerként külön-külön is publikált Így pl. itt már ismerteti 
kalcium-magnézium \rolun1etriás meghatározására kálium-oleá­
tos módszerét, amelynek végreakciója a tartós szappanhab kép­
ződése Ugyanitt már megtaláljuk az ammónia meghatárnzására 
később közölt „színretitrálásos" módszerét, ahol Seignette-sót 
alkahnaz kalcium-n1agnéziun1 leválásának megelőzésére, ill 
amivel elérte egyúttal azt is, hogy az összehasonlító üres kísér­
letben Seignette-sót alkalmazva, a N essier-reagens hozzáadása 
után utólag csepegtethetett ismert koncentrációjú ammónium­
klorid-oldatot mindaddig, amíg az összehasonlító oldat színe 
azonos lett a vizsgált oldatéval A kloridion M ohr-szerinti 
titrálásakor fellépő indikátothibára már e művecskéjében fel-· 
figyelt, de a megoldást, a korrekció alkalmazását még nem itt, 
hanem csak két év múlva közli [Gyógysz Közi. 17, 654 (1901); 
Z analyt Chem 40, 596 (1901)] 

Az ivóvíz mikroszkópos vizsgálata, bakteriológiai vizsgálata 
(bakteriológiai szám) szintén részei ennek a fejezetnek 

A Gyógyszerészi kémiában tovább lapozgatva, lépten-nyomon 
olyan ötletekre bukkanunk, melyeket később közleménnyé 
érlelt, sőt többoldalúan felhasznált A sok közül szabad legyen 
a következőt kiragadnom A sósavban szabad klór kimutatására 
az addig általánosan használt reakció: kálium-jodid és keményítő 
hozzáadása után a reakcióelegy kékre színeződik WINKLER e 
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könyvében hangsúlyozza, hogy a reakció csak akkor bizonyító 
erejű, ha a sósayat előbb erősen felhígítják, és a kékülés azonnal 
bekö,etkezik E kettős hibafonás ismeretében később a IV. 
Gyógyszerkönyvben vVINKLER a szabad klór kimutatására az 
igen felhígított metilnarancsoldatot használja, az azo-festéknek 
abból a sajátságából kiindulva, hogy klór hatására elszíntelene­
dik \VINKLER kombinatív készségére jellemző, hogy a metil­
narancsot előzetesen mát felhasználta a vízben hipokloritnyomok 
kimutatására (savanyítással), sőt mangánnyomok kimutatására 
is (előbb meglúgosítva, majd utólag megsavanyítva a vízmintát) 
[Z angew. Chemie 28, I zz (1915)] 1933-ban megint visszatér 
a szabad klór kimutatására, metilvörössel cseréli ki a metil­
narancsot és a szabad klór mennJ.riségét 0,1%-os metilvörös­
oldattal titráltatja az éppen megmaradó színig [Pharmaz 
Zhalle 74, 148 (1933)] 

Ug~yanebbe11 a Gyógyszerészi kén1iában már olyan analitikai 
árnyalatokra is kitér, mint pl, hogy a bromid-klór reakcióban, 
ainikor a kloroform színe, amelJr a klóros víz folyamatos adagolá­
sára mind erősebbre festődött, s akkot volt legsárgább, amikor 
a brómmal egyenértékű klór hatott, a klórns víz feleslegétől 

halványulni kezd, és sok klóros víz jelenlététől csaknem elszín­
telenedik Levonja a következtetést, hogy kevés bróm kimutatá­
sánál tehát a klóros víz feleslege kerülendő Az ilyen elemzési 
finomságoknak, melyek szemmel láthatólag értékes egyéni ész­
lelésen alapulnak, az egész könyv tnenetében se szeri, se száma. 
Már arra is gondja van, hogy a kimutathatóság határát megadja, 
s még hozzá a hígítás mértékével együtt Így pl. szerinte 0,1 mg 
jód roo ml térfogatban keményítővel még észrevehető kék színe­
ződést ad, i11 ro ml klornformot észrevehetően megfest 

Sajnos, ez a rendkívül gondossággal kezdett munka nem fejező­
dött be, a 272 oldalon a vassók tárgyalásánál, a ferro-szulfátnál 
megszakad WINKLER a következő években a vízanalitikában 
kezdett bőségesen publikálni. Ennek egyik oka az lehet, hogy 
n1ár nen1 győzött a maga elé kitűzött „n1indent ellenőrizni" el\r 
alapján tovább foglalkozni könyvével, abbahagyta tehát annak 
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írását, hogy az abban a vízanalízissel kapcsolatosan felvetődött 
ötleteket közlésre éretté dolgozhassa ki Ez csak valószínű 
feltevés, más okát 11em ismerjük. A magyar gyógJ-rszerészetet a 
könyv meg nem jelenésével ért veszteség még súlyosabb, ha arra 
gondolunk, hogy szerves kémiai részt is szándékozott írni; ez 
nyil,rán erős lökést adott ·volna a gyógyszerészi szerves analitika 
kifejlődéséhez 

A gyógyszerkönyvek azonban teljességében őrzik WINKI.ER 
szellemét. Úgy vélem, hogy ezt közelebbről legegyszerűbben a 
IV. Gyógyszerkönyv „ újításain" figyelhetjük meg Amint láttuk, 
a II kiadásnál mint kezdő dolgozott közre, a III kiadásában, 
amely éppen THAN professzor halálának évében jelent meg, már 
munkatársként van a neve feltüntetve. Teljesen önálló munkájá­
nak tehát a IV kiadás kémiai részét tekinthetjük 

Előre kell bocsátani, hogy habár a IV Gyógyszerkönyv csak 
1934-ben jelent meg, kézirata, legalábbis a WINKLER által kidol­
gozott rész, ro évvel előbb már elkészült Egy-két ötlete ennek 
következtében elveszthette prioritását, lényeges azonban az, 
hogy miként érvényesült \VINKLER ·- saját szavaival élve -
„raffinált egyszerűségre" való törekvése. Valójában ez mindig 
a lényegre törekvést jelentette Nála sokszor fellelhetők olyan 
elvek, melyek manapság magától értetődőek 

Mindig újat kereső szelleme éppen a legegyszerűbb fizikai 
állandók meghatározásának lehető egyszerűsítésére és könnyíté­
sére iparkodott, hogy a vizsgálatok gyógyszertárban elvégzését 
lehetővé tegye 

Így szerkesztett a sűrűség meghatározására olyan pikno­
métert, amelybe meniszknszáig 9,982 g 20° e hőmérsékletű víz 
fért Az ugyanebbe a térfogatba férő 20° hőmérsékletű anyag 
súlyának l/IO része megközelítő pontossággal a vizsgált anyag 
20°-on mért sűrűsége. A piknométer ennyire pontos kalibrációja 
tömeggyártásban nem volt megvalósítható, ezért nem is ment 
át a gyakorlatba 

A sűrűségméréssel kapcsolatos munkái során ellenőrizte a 
készülő IV Gyógyszerkönyv sűrűségadatait Így szerzett arról 
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tudomást, hogy az időközben megjelent VI. német gyógyszer­
könyv hatására a digitálisztinktúra készítéséhez való szesz 
koncentrációját lényegeserr meg akarják változtatni A VI német 
gyógysze1kön:yv ugyanis a hidrolízis megelőzésére és a tinktúra 
tartósságának növelésére a digitálisztinktúrát abszolút alkohollal 
készítteti. A magyar előiratban eleddig az alkohol koncentrá­
ciója 70 térf % volt 

WINKI.ER egészséges kritikai érzékére jellemző, hogy tiltako­
zott e változtatás ellen; meggyőződéssel állította, hogy a kétféle 
koncentrációjú szesszel készült digitálisztinktúra nem lehet egy­
forma értékű gyógyászatilag A maga részéről ezt bizonyítottnak 
tekintette azzal, hogy a hígított szesszel készült tinktúra száraz­
anyag-tartalmát ötször akkorának találta, mint az abszolút 
alkohollal készültét Egy igen egyszerű kvalitatív reakcióval 
még igazolta is, hogy a híg szesszel készült tinktúrában abszolút 
szeszben nem oldódó anyagok vannak: a híg szesszel készült 
digitálisztinktúrához abszolút alkoholt elegyített, s ekkor dús 
csapadék vált le. [Pharmaz. Zhalle 72, 643 (r93r)] 

Határozottan ellenezte, hogy a stabilitás látszólagos előnyéért 
hatástani bizonytalanságba menjenek Az ellenpárt biológiai 
értékmeghatározással kívánta WINKLERt megcáfolni, de a kísér­
letek WINKLERt igazolták; az abszolút alkohollal készült tinktúra 
lényegesen kisebb hatóértékűnek bizonyult [Magyar Gyógysze­
résztudományi Társaság Értesítője 8, 235 (1932)] Megjegyzendő, 
hogy nemcsak a Pharmacopoea Internationalis (r95r), hanem 
azok az ntóbbi években megjelent gyógyszerkönyvek is, amelyek­
ben a digitálisztinktúrának még szerepel az előirata, mind a mai 
napig a hígított szeszt írják elő kivonószerül. 

A VI német gyógyszerkönyv (1926) megjelenése után tannl­
mányozta annak olvadáspont-készülékét, és természetesen egy­
két gyakorlati fogással módosította; így a kapilláris cső helyett 
egy vékonyfalú, 5 mm-es belső átmérőjű, ún. olvasztócsövet 
használt Igen élesen észlelhetővé vált az olvadáspont, mert abban 
a pillanatban csúszik le az olvasztócső alsó részét borító hártya­
vékony réteg az olvasztócső aljára. Az is igaz, hogy ez a módszer 
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fölöslegessé tette az anyag előzetes kiszárítását, valójában azon­
ban elvi hibája, hogy az anyag az első melegítéskor destruálód­
hatott 
Időtállóbbnak bizonyult az a meghökkentően egyszerű kis 

forráspont-meghatározó készüléke, amelyet az illó olajok vizs­
gálatához V Gyógyszerkönyvünk is átvesz Ez mindössze egy 
r cm átmérőjű, alján beforrasztott üvegcsövecske, mely a másik 
végén kissé megszűkül, hogy a belé állított hőmérőt a cső tenge­
lyében tartsa A csőbe öntött kb 4-5 ml folyadékba a hőmérőt 
belemerítették, s a csövecskét közvetlen apró lánggal addig 
kellett melegíteni, míg a felső nyílásán a gőz kiáramlása meg 
nem kezdődött. Az így leolvasott hőmérsékletben a túlhevülés 
okozta hiba ugyan benne volt, de ezt, valamint a barométerállás 
okozta eltérést \VINKI,ER egyszerűen korrekcióba hozta: a desz­
tillált víz forráspontját is egyidejűleg ugyanígy, belemerülő hő­
mérővel határozta meg a készülékben A túlhevüléstől való 
félelmen WINKI,ER magát túltéve, a folyadékba mártott hőmérő­
vel hamarabb tudta megállapítani, hogy van-e a folyadékban 
idegen anyag, mint ha csak a gőztérbe merülne a hőmérő. A tér­
fogatra való bepárlás után megállapított forráspontot egybevetve 
a kezdeti forrásponttal, a folyadék homogenitására hasznos fel­
világosítást kapott 

Igen hasznosnak látszik ez a „kezdeti forráspont" n1érés az 
illó olajok esetében Egységes folyadéknál ugyanis gyakorlatilag 
mindegy, hogy a hőmérő a forrásban levő folyadékba merül-e 
vagy annak gőzterébe, - természetesen figyelembe kell venni a 
túlhevülés okozta csekély hibát Ezzel szemben a keverékek s 
az illó olajok többnyire azok, amelyeknek a folyadékba mártott 
hőmérő magasabb forráspontot mutat, mint a gőz hőmérséklete 
WINKI,ER jellemzőbbnek vélte márcsak a csekélyebb vizsgálati 
anyagmennyiség miatt is, az illó olajok ún .. kezdeti forráspontjá­
nak megállapítását, vagyis azon hőmérsékletét, amikor a gőzök 
áramlása éppen megkezdődik [Pharmaz .. Zhalle 73, 52 (r932)] 
Meggyőződése volt, hogy így jellemzőbb forráspontértékeket kap, 
mint ha az egyes frakciók forráspontját észleli, mivel a változatos 
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összetételű illó olajok a magas hőmérsékleten nem egy esetben 
igen mélyreható kémiai változást szenvednek, mégpedig annál 
inkább, mennél huzamosabb ideig forraljuk őket 

Lényeges változást hozott a IV. Gyógyszerkönyv a zsiradékok 
sav- és szappanszáma meghatározásában \VI1'TKLERnek még az 
rgro-es évek elején közzétett módszere alapján [Z angew. Chem 
24, I 657 (rgrr)] 

A savszám meghatározásához WINKI,ER a vizsgált zsiradékot, 
zsíros olajat törnén~y szesszel rázatta, mert benne a szabad zsírsa\T 
jobban oldódik; így iparkodott megelőzni, hogy közben elszappa­
nosodásra lúg fogyjon, tehát hogy a talált savszám-érték maga­
sabb legyen a valódinál 

A szappanszám meghatározására addig használt változatos 
oldószer-elegyek helyett \VINKI,ER az etilalkoholnál 20°-kal 
magasabb forráspontú propilalkoholt alkalmazta, amely kitűnő 
zsíroldószer is, de a lényeges előny, hogy ezzel az elszappanosítás 
hőmérséklete 20°-kal emelkedett Ezzel a látszólag egyszerű 

oldószercserével, ami mögött mély megfontoltság rejlik, sikerült 
\VINKI,ER LAJOSnak nemcsak az eljárás idejét lényegesen lerövi­
díteni, hanem a nehezen elszappanosítható ·viaszokat vagy a 
gyapjúzsírt is elszappanosítania, s még a visszafolyó hűtő 

használatát is feleslegessé tette Önmagát tagadta volna meg 
WINKI,ER, ha nem kezd próbálkozni az illó olajok szappanszámá-
11ak meghatározásával is 

Nemcsak a főként észtertartalmú illó olajokkal foglalkozott, 
hanem megpróbálkozott azokkal is, melyek főleg aldehidet tar­
talmaznak, s az ezeknél talált szappanszámot „látszólagos 
szappanszámnak" nevezte; a lúgfogyasztást azzal magyarázta, 
hogy a melegítés közben Cannizaro-reakció megy végbe, s így 
sav termelődik A legtöbb illó olaj azonban lúgos közegben 
melegítve, olyan etősen elszíneződik, hogy az megnehezíti, sőt 
lehetetlenné teszi a lúg fölöslegének visszatitrálásakor a fenolfta­
lein vörös színe eltűnésének megállapítását WINKI,ER igen egy­
szetű fogással tette túl magát ezen a nehézségen; az elszappano­
sítás után a lúg feleslegének visszamérésekor a propilalkoholos 
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reakcióelegyből telített nátrium-nitrát-oldatba rázatta át a lúgot; 
111ivel az organikus színes an3ragok nem oldódtak át, az egJréb­
ként csaknem színtelen tömény sóoldatban a titrálás végreak­
ciója - a vörös szín eltünése - jól észlelhető Egy másik gya­
korlati fogást is alkalmazott: fenolftaleinből - melyet szilárdan 
szárat a reakcióelegybe ·- viszonylag igen sokat vétet, hogy a 
színtelenedés fokozatos legyen, s ezzel csökkentse a túltitrálás 
wszélyét Megkísérelte, hogy az illó olajoknak a pmpilalkoholos 
lúgos közegben melegítés hatására bekövetkező különféle bom­
lását csökkentse, ezért az 1/4, ill. l órás fonó elszappanosítás 
mellett a 24 óráig tartó szobahőmérsékletű elszappanosítás 
értékeit is megállapította Az értékeket összehasonlítva, nem 
kerülte el figyelmét, hogy a hamisított bergamottolajnál a hi­
degen végrehajtott meghatározás csak félakkora szappanszá­
mot eredmén:rezett, mint a vízfürdő-hőmérsékleten végzett; a 
módszert a nehezen elszappanosítható szennyezés kimutatásá­
ra ajánlotta 

Nagyon izgatta őt, hogy ezen sajátos összetételű anyagok, 
az illó olajok vizsgálatára egyszerű, egységes vizsgálati eljárást 
találjon Foglalkozott a jódbrómszám felhasználásával is 
[Pharmaz Zhalle 68, 433 (1927)]. Az ún. jodometriás mód­
szerét alkalmazta, rendkívül gonddal összeválogatott több mint 
40 féle illó olajnál; esetenként 4-5 különböző eredetű olajat 
is megvizsgált Egy későbbi közleményében visszatér [Phar­
maz Zhalle 74, 68 (1933)] a témára, és 3 és fél év múlva 
megismétli a jódbrómszám-méréseket, a különös gonddal s kö­
rültekintéssel tárolt illó olaj mintákkal A jódbróm-számokat 
nagyjában változatlannak találta .. Ebből arra következtethe­
tett, hogy a jódbrómszám alkalmas mérőszám az illó olaj jó­
ságának megítélésére 
WINKJ~ER LAJOS ezen munkáiban is tudatosa11 vágott neki a 

nehéz feladatnak, hogy a változatos és bonyolult összetételű 
illó olajok számára egyszerű és általános, de n1égis számszerű 
minőségjelző értéket alkosson. Nem egyszer hangoztatta, hogy 
az illó olajokhoz képest aránylag milyen egyszerűek a tri-
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gliceddekből álló zsiradékok, és még1s hosszasan próhá1kozott, 
nem lehetne-e a jódbrómszám-meghatározás során olyan vizs­
gálati feltételeket teremteni, amelyek között minden nehézség 
ellenére reprodukálliató és jellemző értékek születnének., Az illó 
olaj analitikája még ma sem rendelkezik - a fizikai állandók 
meghatározásától eltekintve - egységes kémiai vizsgálati mód­
szerrel, ill analitikájuk fejlődése más irányt vett; a fizikai 
kémiai mérőmódszereken túl, elsősorban a kromatográfiára 
gondolok 

WINKI.ER - „makacssága" e téren érthető, ha a jódbrómszám­
meghatározással kapcsolatos addigi tapasztalatait és szép ered­
ményeit tekintjük Akkor már csaknem két évtizede aránylag 
igen sokat foglalkoztatta őt a zsíranalitikának az az igen fontos 
eljárása, amely a zsiradékban jelenlevő telítetlen kötések mennyi­
ségének megállapításával jellemző mértékszámot, az ún .. jódszá­
mot vezette be az ellenőrző laboratóriumokba .. A H übl-, V ijs- és 
H anus-módszereket vagy a mérőoldatok titerváltozása vagy 
egyéb nehézkességük miatt egyszerűbb eljárással kívánta pótohti. 
Igy terelődött figyelme a W aubel-módszer felé, amely először 
alkalmazott vizes kálium-bromát- és kálium-bromid-oldatot. 
Az 1909-ben megjelent III. Magyar Gyógyszerköny számára 
Wrnru:,ER új módszert dolgozott ki, de ezt szaklapban csak 
1916-ban tette közzé [Z Untersuch Nahrungs-· u .. Genussm 
32, 358 (1916)]. Ennek az volt a lényege, hogy szén-tetraklotid­
ban oldott zsiradékot olyan 50 ml 0,1 n brómoldattal reagáltatta, 
mely „ex tempore" készült 50 ml 0,1 n kálium-bromátból, 
kálium-bromid és sósav hozzáelegyítésével. A szubsztitúció el­
kerülése végett sötét helyre tette, s ott gyakrabban összerázatta 
a reakcióelegyet. Fél óra múlva 0,5 g kálium-jodidot oldva benne 
az el nem reagált brómmal egyenértékben kivált jódot nátrium­
tioszulíáttal mérette. A módszer gyakorlott analitikust kíván: 
fényérzékenysége, a brómveszteség lehetősége, a meghatározás­
hoz lemérendő zsiradékok mennyiségének pontos betartása 
(hogy a brómozáshoz az optimális roo%-os brómfölösleget biz-· 
tosítsa) sth miatt Más eljárásokkal való összehasonlíthatóság 
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kedvéért jódban fejezi ki az addicionált bróm mennyiségét, ban oldott zsiradékot így közvetlenül tudta titráhü jégecetben 
azért nevezte el jódbrómszám-meghatározásnak oldott brómmal mint mérőoldattal [Z Untersuch Nahrungs- u. 

\VINKLER számos cikket írt eljárása megbízhatóságának igaza- Genussm 49, 277 (1925)] Igen eredeti az az ötlete is, hogy 
lására. Kimutatta, hogy a már addig be' ezetett módszerekkel titer-alapanyagként a ricinusolajat használja, nüután annak jód-
egyenrangú, sőt azoknál egyszerűbb, s ezért előnyösebb is. Az első brómszámát számos olaj mintánál l egységen belül 85-nek találta 
világháború után a jód Németországban és nálunk is lüánycikk Sorozatvizsgálat céljára még egy gravimetriás eljárást is ki-
lett. WINKLER ezért úgy módosította eljárását, hogy a vissza- dolgozott Az ismertsúlyúzsiradékhoz jégecet és szén-tetraklorid 
mérésnél a kálium-jodid alkalmazása gyakorlatilag feleslegessé keverékében oldott brómot elegyített, s a reakcióelegyet melegí-
vált (Z .. Untersuch. Nahrungs- u Genussm 43, 200 (1922); téssel beszárította A zsiradék súlygyarapodása a felvett bróm 
Pharmaz. Zhalle 65, 385 (1924); 66, 17, 213 (1925); Archiv. mennyisége [Pharmaz Zhalle 66, 241 (1925)]. Ezzel az eljárásá-
Pharm 265, 554 (1927); 266, 188 (1928)] A jodometriás vissza- val is nagyjából ugyanazokat az értékeket kapta, mint előző 
mérés helyett a brórnfelesleget, fölöslegben vett ismert mennyi- gyors titrálásos eljárásainál A jódbrómszám-meghatározás 
ségű és titerű arzenitoldattal reagáltatja. A brómfelesleggel egyen- tárgyánál és természeténél fogva nem tarthat igényt a tudomá-
értékű arzén (V) keletkezik és a hárnmértékűnek maradt arzént nyos pontosságra, sőt a pontosság túlzott növelésének sem elmé-
kálium-bromáttal titrálja A titrálás végreakcióját igen szelle- leti, sem gyakorlati értéke nincs. WINKLER állandóan hangoz-
mesen tette rendkívűl érzékennyé: a titrálás végéhez közeledve, tatta, hogy ilyen esetben a konvenció számít, s az új módszer 
3 csepp, jódra nézve l°/o-os lúgos hipojoditoldatot cseppentett akkor jó, ha az általa kapott értékek az addig bevezetett eljárá-
a reakcióelegyhez, amikor összerázás után az elkülönülő szén- sok által kapott adatokhoz igazodnak A magyar zsírvizsgálat 
tetraklorid, melyet eredetileg a zsiradékok oldására használt, és gyógyszerkönyv ma is a Winkler-féle jódbrómszám-meghatá-
a savanyú közegben kiváltott csekély színjódtól halvány rózsásra rozást használja. 
színeződött Mihelyt a titrálás további menetében az összes A kálium-jodid nélküli jódbrómszám-meghatározás kidolgozá-
hárnmértékű arzén feloxidálódott, a következő csepp bromátból sának volt egy érdekes galennsi gyógyszerészeti oldalhajtása is 
felszabaduló bróm a szén-tetrakloridban oldott mínimális jódot E módszeréhez As(III)-t tartalmazó mérőoldatot használt, melyet 
jód-monobrnmiddá oxidálta, s ennek következtében a szén- As20 3-nak lúgban oldásával készített Pontos mérései [Pharmaz. 
tetraklorid - ilyen minimális jód-monobromid-tartalom mellett Zhalle 66, 214 (1925)] beigazolták, hogy lúgos közegben, 
- elszíntelenedett Ez a végreakció bizonyos fokig a reverzibilis oxidáció következtében a mérőoldat titere csökken, míg ha az 
redoxiindikátornk előfutáraként üdvözölhető .. Ezt a szellemesen As20 3 oldása után átsavanyította, az oldat titere változatlan 
takarékos eljárását a német gyógyszerkönyv és a német élelmi- maradt Ez a tapasztalata arra késztette, hogy a gyógyszertári 
szer vizsgálók magukévá tették F owler-oldat hagyományos összetételének is ily értelmű meg-

WINKLERt azonban izgatta a jódbrómszám-meghatárnzás idő- változtatását javasolja. Gyógyszerkönyveink követték tanácsát. 
igényessége (kezdetben z, majd r/z óra) Szeretett volna gyor- l'tlete vége felé megjelent dolgozatai közt felbukkant egy eddig 
sabb vagy esetleg egyszerűbb eljárást Sikerült kidolgoznia egy nem érintett gyógyszerészi téma: a növényi drngok hamuszáma 
olyan módszert, amelynél jégecetes közegben higany(II}-kloridot Erre a IV. Gyógyszerkönyv szövegrevíziója során figyelt fel 
alkalmaz katalizátorul, és nátrium-acetátot a reakció során Az az érzésünk, hogy az abban lefektetett gondolatát még ma sem 
képződő zavaró bróm-hidrogén pufferolására A szén-tetraklorid- értékelik kellően Szerinte a gondosan megtisztított (földes 
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részektől, homoktól) növényi drng hamuszáma többé-kevésbé 
jellemző .. A minőségi szabványoknak az így megkeresett alap­
számokból kiindulva, kisebb-nagyobb engedménnyel szám­
szerűen lehetne megadní a jobb, ill a kevésbé jó drog minőségi 
ismérvét WINKLER a reája jellemző alapossággal és körültekin·· 
téssel több mint IOO féle növényi drogot s mindegyikből legalább 
3-4 különböző eredetű mintát vízsgált meg gondos megtisztítás 
után [Pharmaz. Zhalle 73, 593, 612, 705 (1933)]. 

A nagy kutatót a kicsi dolgokban rejlő nehézségek legyőzése 
is mindig sarkallta Ilyen probléma pL a kén-hidrngénes víz 
bomlékonysága, minek következtében gyógyszertárban szulfidos 
reakciót elvégezni nem lehet Tartós szulíidreagens céljára a 
nátrium-szulíid glicerines oldatát ajánlotta [Pharmaz Zhalle 
65, 313, (r924) J A tömény glicerines oldatban levegő alig oldódik, 
víszont az üvegdugó köszörületét a glicerin légmentesen tömíti, 
így az oldat oxidációtól védve, igen sokáig eltartható, sőt a 
glicerin megóvja az üvegdugót attól is, hogy az erősen lúgos 
kémhatású nátrium-szulíidtól beragadjon Ötletét először a 
VL német gyógyszerkönyv vette át, s azóta több gyógyszer­
könyv, köztük a mienk is alkalmazza. 

WINKLER LAJOS nem egy ízben szellemesen felhasználta, ill 
fejlesztette ki gyógyszervízsgálat céljára más irányú munkássága 
során szerzett tapasztalatait Szabad legyen ennek érzékeltetésére 
felemlíteni az alkáli-bromidok és -jodidok gyógyszerkönyví 
titrimetriás meghatározását 

WINKLER megállapította, hogy a kénsavval erősen megsava-· 
nyított oldatból a bromidot a forráshőmérsékletén kálium­
permanganáttal brómmá oxidálva, az utóbbi kidesztillálható 
A tengervíz és az ásványvízek bromidtartalmának mérésére 
eljárást dolgozott ki ezen az alapon [Z angew Chem 29, I. 68 
(rgr6); 30, L 95 (r9r7)l Ugyanezt a tényt kellő módosítással 
a gyógyszertári alkáli-bromidok tartalmi meghatározására is 
alkalmas módszerré dolgozta át [Pharmaz .. Zhalle 74, 3 (r933)]. 
Az eljárás nem túlzottan specifikus, de a gyógyszertári alkáli­
bromidok gyakorlatilag jodidot nem tartalmaznak, kloridot is 
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csak legfeljebb r-2%-ig, tehát csak olyan kis mennyiségben, 
hogy az a titrálás végreakcióját - a huzamosabb forralás után 
is megmaradó permanganát szín - nem befolyásolja. A Volhard­
vagy a Mohr-szerinti eljárás sem specifikusabb 

A kálium-jodid nélküli jódbrómszám-módszerének végpontja 
-- mint már említettük - az volt, hogy a minimális jódtól 
halvány rózsaszín szén-tetraklorid az első csepp fölös bromát 
hatására elszíntelenedett A jód-monobromid igen halvány színe 
azt az ötletet adta neki, hogy ez végreakciója lehetne egy olyan 
eljárásnak, amelynek segítségével a jodidot [Pharmaz .. Zhalle 
73, 324 (1932)] kálium-brnmáttal megtitrálhatja. Igen nagy 
sósavkoncentrációval és sokkálium-bromidhozzáadásával, vagyis 
a jódbróm oldékonyságának a vízes fázisban történő megnövelé­
sével elérte, hogy a végreakcióban a szén-tetraklorid színe gya­
korlatilag eltűnt E módszer specifikus a jodidmeghatározásra, 
és o,or n méretben különösen jól használható 

WINKLER találékonyságát, mélyreható gondolkodását még 
számos példával illusztrálhatnánk, de legyen szabad az azonos­
sági és kvalitatív minőségi vízsgálati munkái közül is egyet 
felemlíteni: a purinvázas alkaloidák azonosságának és egymás 
melletti kimutatásának reakcióját [Pharmaz Zhalle 65, 557 
(r924)], mint igen jellemző példát WINKLER szándékos egyszerű­
ségre való törekvésére. Ma már közismert, hogy a teofillin, 
teobromin, koffein kémhatása között árnyalati különbség van, 
amit az magyaráz, hogy a koffein, amelynek nincs szabad 
imines hidrogénje, nem savi kémhatású, míg a másik kettő 
közül az a savanyúbb, amelyik a szabad imines hidrogénjét az 
imidazolgyűrűn víseli, vagyis a teofillin. WINKLER ezt a finom 
különbséget a következő módon használta fel a három vegyület 
egymástól való megkülönböztetésére: 3 kémlőcső mindegyikébe 
5-5 ml vízet, I-2 csepp fenolftaleinoldatot és r-r csepp o,r n 
nátronlúgot öntött Ezntán a vörös színű oldatokba a vízsgá­
landó anyagból o,r-o,r g-ot szórt Összerázáskor az elegy vörös 
színe azonnal elszíntelenedik a teofillin esetében, csak melegítés 
hatására színteleníti el a reakcióelegyet a teobromin, és még 
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melegítésre sem a koffein Bántotta őt, hogy ezzel a szép reak­
cióval az említett ·vegJrületek egymással való szennyezettségét 
nem tudja kimutatni Tovább kutatva, az oldékonysági vonalon 
talált megoldást Megállapította, hogy: rn%-os ammóniában 
csak a teofillin oldódik, s ezzel a próbával ki lehet mutatni 
benne 5%-ot a másik kettőből. Másik megkülönböztető oldó­
szernek a 20%-os nátronlúgot találta, melyben a teofillin sem hi­
degen, sem melegen nem oldódik, a koffein pedig csak melegen 
oldódik Ezzel a reakcióval a teobrominban 5% teofillin vagy 
koffein jelenléte megállapítható. A magyar gyógyszerkönyvben 
WINKLERnek e reakcióját találjuk 

Tisztelt ünneplő Közönség! ·WINKLER LATOS gyógyszervizs­
gálati kutató munkáját megkíséreltem apró mozaikokból egybe­
állitani Ha teljességre nem is törekedhettem, mégis egy lényeges 
mozzanatról meg kell még emlékeznem, hogy azok, akik mát 
nem ismerték őt, egyik legjellemzőbb tulajdonságáról képet 
alkothassanak maguknak Csodálatos lelkiismeretesség jellemezte 
őt a vizsgált anyagok gondos megválogatásában, melyeket 
azután saját maga tisztított meg - elve lévén, hogy ez is az 
analitikus feladata, ha biztonságot akar Mindegy volt az, 
hogy precíziós súlyanalitikája korrekciós számának megállapí­
tásához volt szüksége pontosan hét molekula kristályvizet 
tartalmazó 1nagnéziu1n-szulfátra, \rag:y a szappanszá1n meghatá­
rozásához faggyúra, vagy a hamuszám meghatározásához digi­
táliszlevélre Mai szemmel szinte felfoghatatlan az a gondosság 
és leleményesség, valamint türelem, amit az anyagelőkészítésnek 
szentelt, s a1ni nem egyszer n1essze megl1aladta azt az időtatta­
mot, mint amit maga a vizsgálat igényelt 

Ösztönös érzéke volt ahhoz is, hogy melyik probléma, ill. 
melyik eljárás milyen pontosságot érdemel Amennyire ellensége 
volt az olyan fontoskodó precizitásnak, amely a dolog lényegéről 
eltereli a figyelmet, ugyanakkor kegyetlen kritikus tudott lenni, 
ha valahol olyan adatokra bukkant, amelyek nem közelítették 
meg az elérhető pontosságot, vagy a mintavétel volt hibás. 
Fejlett érzéke volt ahhoz, hogy a bonyolultabb összetételű anya-
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gok esetében számat tgen nagyszámú parallel-kísérletből vagy 
párhuzamosan vizsgált anyagból szülessenek meg. Ez a lelki­
ismeretesség is egyik magyarázata \VINKLER sikerének, mód­
szetei, adatai megbízhatóságának, amelyek egy nagy szellem 
csodálatos intuíciójából, a kísérletező ügyességéből s az érzékeny 
lelkiismeretű kntató szigorú önkritikájából fakadtak 

Gyógyszerészi kémiai munkásságát egybevetve más irány·ú 
kntató tevékenységével, a témák különböző természetének 
gazdagsága a legfeltűnőbb, és az az ellentét is érdekes, ami a 
precíziós fizikai kémiai módszerekkel a gázok oldékonyságát 
kntató WINKLER és az illó olajok, zsiradékok vizsgálatával fog­
lalkozó WINKLER elgondolásaiban van Ugyanaz a WINKLER, aki 
a súlyanalitikában leggondosabban tanuhnányozta a meghatáro­
zandó iont önmagában, majd mellette egyenként az egyes idegen 
ionok zavaró hatását, milyen nagyvonalúan vág bele olyan 
összetett kérdésekbe, mint a zsírvizsgálat, drog-hamnszám. 
Lényegében azonban mindkét te1ületen a problémák megoldásá­
ban az egyszerűségre való törekvés nyilvánul meg 

Mélyen tisztelt ünneplő Közönség! A magyar gyógyszerészi 
tudomány legjelentősebb személyének emlékünnepét üljük 
Egyénisége oly erős volt, és szellen1e annyira messze kisugárzó, 
hogy emlékképe nemcsak él, hanem tovább munkálkodik 
bennünk 

A dolgok, problémák mélyébe látó szeme olyan alapelveket 
tudott lefektetni, hogy azok még mindig eleven erőként hatva 
élnek tovább, nemcsak volt munkatársai, volt tanitványai, 
hanem az őket követő gyógyszerészgenerációk tudatában is; 
ezért nemcsak mi, hanem velünk együtt a későbbi gyógyszerész­
nemzedékek is a magyar tudományos gyógyszervizsgálat alapító 
nagy mesterét tisztelik WINKLER LArosban 
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WINKLER LAJOS SZAKIRODALMI MUNKÁSSÁGA* 

FIZIKAI KÉMIAI TÁRGYÚ KÖZLEMÉNYEK 

i Az ol'vadási pont 1neghatározása 
Gyógyszerészi Közlöny (továbbiakban: Gyógysz Közl ) 4, 787 
(r888) 

2 Die Lö.slichkeit des Sauerstofjs in TVas.ser 
Ber. dtsch chem. Ges 22, 1764-74 (1889) 

3 Die Löslichkeit der Gase in Wasler. I. Abh 
Ber. dtsch. chem. Ges. 24, 89- 101 (1891) 

4 Die Löslichkeit der Gase in tt>asser II. Abh 
Ber dtsch. chem. Ges. 24, 3602-10 (1891) 

5 A gázok oldékony">ága vízben 
Gyógysz. Htp. 1891, 152, 569 

6 A folyadékok forráspontjaínak nieghatározásáról 
Gyógysz„ Közl. 8, 104 (1892) 

7 Gesetzniassígkeit bei der Absorption der Ga.se in Flússigkeiten I Abh. 
Z. phys Chem,. 9, 171-75 (1892) 

S Tiszta nitrogtin előállítása 
Term. tud Közi 25 Flt. 43 (r893) 

9 ]l![ethode zur Bestinnnurtg der Da1npfdichte 
Chem. Ztg 23, 627 (1899) 

10 1Vlódszer a gőzsűrűség nieghatározására 
Magy. Chem Frt. 3, r77-179 (r897) 

11 Die Löslichkeit des Bronz.sin VVasser 
Chem Ztg. 23, 687 (1899) 

I 2 _4 brón1. oldhatósága vízben 
Magy. 01em. Frt 4, 33 ( l 898) 

13 A A sűri'iség és annak rneghatározása 
Gyógysz. Közi. 15, 66 (1899) 

14 Die Löslichkeit der Gase ín TVas-ser III. Ablt. 
Ber dtsch chem. Ges. 34, 1408-22 (1901) 

15 _4 gázok oldhatósága vízben 
Math. Tergiészettud Ért 19, ,52 (1901), továbbá kivonatosan: 
Gyógysz Ert. r9or, i65, 181 

16 Ueber den Correctionswert de.s <,Juecksilber-Meniscus 
Z analyt Chem 40, 403 (19or) 

r 7 A higany-nieniscus correctio-értékéről 
Magy Chem Frt. 6, r82 (r900) 

18. Bestinnnu.ng der ín natürlichen Wa.ssern gelösten Gase 
Z. analyt Che111 40, 523 (1901) 

* A.N'I'AL JÓZSEF összeállítása, SZEBEI,LÉD\' LiSZLÓ nyo1nán 
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r9 A tennészetes vizekben oldott gázok nieghatározása 
Magy. Chem. Frt. 7, 169 és II rész 185 (1901) 

20 Die Meniscuscorrektionswerte des Quecksilbers und Wassers 
Z. angew. Chem. 16, 718 (1903) 

2r Die Darstellung reinen Aethylalkohols 
Ber dtsch chem. Ges. 38, 3612~·16 (1905) 

22 Tiszta aethylalkohol előállítása 
Gyógysz Közi .21, 650, 667. (1905) . .. . . 

23 Gesetznz&{Jigkeit bei der Absorption der Gase in Flussigkeiten. II Abh 
Z. phys. Chem 55, 344 (1906) 

24. A gázok absorptiocoefficienseinek a hőmérséklettel való változásának 
törvényszerűségéről 
Math. Tennészettud .. Ért 24, 78 (1906) 

25 A gázok oldhatósága vízben. IV. rész 
Math. Tennészettud. Ért. 25, 86 (1907) 

26 TT orrichtung zur Gasentwicklung 
z. angew. Chem. 30, I. 64 (1918) 

27 Bestimni.ung des Schmelzpunktes und des Siedepunktes 
Arch Pharmaz. 266, 56 (1928) 

II 

ANALITIKAI TÁRGYÚ KÖZLEMÉ:NYEK 

l Die Bestúnmung des in Wasser gelösten Sauerstoffs 
Ber. dtsch. chem.. Ges 21, 2843 (1888) 

2 A vízben feloldott oxygen meghatározása .. 
Gyógysz. Közi. 4, 657, 705 (r88jl). Term. tud Kozl 20,Pótf IV 178 
(1888). Math Tetmészettud. Ert. 6, 273 (1888) 

3 H atásképes chlor meghatározása a chlo1'os-mészben 
Gyógysz Köz! 5, 3 l 7 ( l 889) 

4 A levegő széndioxyd tartalrnának nieghatározásáról 
Gyógysz. Köz!. 6, 834 (1890) , 

5 A kaliunibijodat szerepe a térfogatos elem.zesben 
Gyógysz Köz! 11, 23 (1895) 

6 Die Bestininiung des Amnioniaks der Salpete1'- und salpeterigen S&u1'e 
in den natürlichen Wassern 
Chem Ztg 23, 454 és 23, 511 (1899) . , , 

7 Az ammonia, salétrom.sav és saletromossav nieghatarozasa a ternieszetes 
vizekben 
Gyógysz Közi. 15, 84, 356 (1899) 

8. Az ivóvíz vizsgálata 
Gyógysz Köz! 15, 263 (1899) 

9 Zur Analyse von Salzgemengen 
Chem Ztg .. 24, 816 (1900) 

Io Sóelegyek analíziséről 
Gyógysz Közi 16, 566 (1900) 

ll Bestimmung de.s in natürlichen Wassern enthaltenen Calcittm und 
MagnesiunI 
Z analyt Che111. 40, 82 {1901) 

12 A ter111észetes vizekben foglalt calciuin. és 1nagne.siu1n 1neghatározásáról 
Magy. Che111 Frt 7, 17 (1901) 
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l.3 Die Besti11unung des Anirnoniaks, der Salpeter- und salpeterigen .S&ure 
in den natürlichen Was.sern 
Chem. Ztg. 25, 586 (1901) 

r4 A teriné.szetes vizekben foglalt aninionia, .salétro1nsav é.s .salétroniossav 
1neghatározása 
Gyógysz. Közl 17, 50.3, 517 (1901) 

15 Ueber die Bestim11iung dei' Schwefels&ure in natúrlichen Wa.ssern 
Z analyt Chem 40, 465 (1901) 

16 A kénsav nieghatározá.sa a terniészete.s vizekben 
Gyógysz. Közi. 17, 99 (1901) 

l 7 Besti1n1nung des Chlors in natürlichen Wassern 
Z. analyt. Chem 40, 596 (1901) 
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Z analyt.. Chem. 40, 772 (r9or} 

20 Kis niennyi.ségű hidrogénszulfid niegkatározása a ter1nészetes vizekben 
Gvógysz. Köz!. 17, 853 (1901) 

2 l U ebé1' das Verhalten der Salpeter- und salpeterigen Saure zur Bruzin­
Schwefels&ure 
Z. angew. Chem. 15, 170 (1902) 

22 Besti1n111ung des Eisens in natürlichen Wassern 
Z analyt Chem .. 41, 550 (1902) 

23 A vas nieghatározása terniészetes vizekben 
Magy .. Chem Frt 8, r92 (1902) és Gyógysz Ért 663 (1902) 

24 Bestinnnung des Albuminoid- und Proteid-Animoniaks 
Z analyt„ Chem. 41, 290 (1902) 

25 Az albuniinoid és proteidammonia 1neghatározásáról 
Math. Természettud Ért 20, ror (1902) 

26 U eber die Bestinirnung des Reduktion.svermögens natürlicher Wa.sser 
Z. analyt. Che1n. 41, 419 (1902) · 

2 7 A te1'1né.szetes vizek redukálóképességének meghatározásáról 
Magy. Chem Frt. 9, 2 (1902) 

28 Ueber die Verwendbarkeit der H&rtebestin1niungsn1,ethode 1nit Kaliuni-­
oleatlösung 
Z ange'\v. Che1n 16, 200 (1903) 
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