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Az egyetemi hallgatdk virdggal kidszontik
Winkler professzor Ozvegyét

Winkler Iajos szilletésének szdzadik éviorduldja alkalmdival a
magyar gyogvszerészek és vegvészek 1963, dprilis 24—28-dn
centendiis innepséget rendeztek aMagyar Tudomdanyos Akadémia
épitletében.

A Winkler centendrium megnyitdsdra magyar vegyészeken €s
gybgyszerészeken kiviil 11 orszdg 179 szakembere jelenlétében
tinnepélyes kiilsdségek kizitt kerfilt sor. A hallgatdsdg els6 sord-
ban Winkler Lajos dzvegye foglalt helyet.

A centendrium keretében tartott emlékiinnepségen Winkler
Tajos tanitvdnyai 5 eladdsban ismertették professzoruk tudo-
manyos munkéssigit, tovibbd annak a nagyvardnyi fejlédésnek
az Utjit, melyet a Winkler altal kezdeményezett elveken és
utakon a magyar analitikai kémiai, fizikai kémiai és gydgyszerészi
kémiai kutatds megtett.

Lz az Emlékkinyv ezt az 5 elfaddst tartalmazza, kiegészitve
Winkler Tajos tudomédnvos munkdssigénak részletes irodalmi
adataival




MEGEMLEKEZES WINKLER LAJOS PROFESSZORROIL,,
SZULETESENEK 100 EVFORDULOTAN

ScHmEk FLEMER

(EOTVOS LORAND TUDOMANYEGYEIEM SZERVEILEN HS ANAYTITKAI
KEMIAI INTEZETE, BUDAPEST)

A magyar analitikai kémidnak iinnepi éve 1963, mert 100 éve
— 1863 majus 21-én — sziiletett WINKLER 1,A70S, a magyar
kémidnak, kivaltképp az analitikai kémidnak nemzetkézi érte- -
temben is kimagaslé alakja. Mi, magyar analitikusok, sokan kéz-
vetlen mesteriinket és tanfténkat tiszteljiik benne, kinek tudo-
manyos szemlélete a magyar analitikai kémidnak ma is elevenen
hatd 6roksége

A tudés hatdsit kordra, kordnak tudomanyara, elért eredmé-
nyei alapjdn szokds lemémi E hatds lemérésére sziikséges az
iddbeli tavolsdg

A WINKLER haléla 6ta eltelt t6bb mint 20 esztendd mér bo-
ségesen elegendd e hatds lemérésére, killénosen akkor, ha az
elért eredmények megsziiletésének, publikdldsanak, tehdt a tu-
domdanyos vilig elé tardsdnak idépontjat is figyelembe vessziik
Ez a megemlékezés tuddsunk munkdssagit e szemszoghél ki
vanja megvildgitani

WINKLER — mint a milt szdzad annyi kivilé tuddsa — a
gyogyszerészi pdlyardl indult el, hogy tudomdnyos kartierjét
mint az analitikai kémia eurépai hirti miiveléje fussa be THAN
KAroLy professzor, a magyar tudoményos kémia megalapitéja,
felismerve WINKLER kivalé képességeit, roviddel diploméjinak
1885-ben tortént megszerzése utdn, munkatirsaul hivta meg 6t
TrAN KArOLY intézetében akkortdjt a hazal dsvinyvizek elem-
zésével igen behatdan foglalkoztak Kiilondsen az dsvanyvizek-
ben oldott gizok dllottak az érdeklédés homlokterében, mintin
Tuan 1867-ben a szén-oxi-szulfidot a harkanyi gyégyforrds
gdzaiban felfedezte Kiilénben is RoBERT BUNSEN gazometrids




vizsgdlatai ezekben az idékben a gizok fizikai kémidja és anali-
tikdja felé irdnyitottdk az érdeklbdést

A fiatal, alig 25 éves WINKLER érdeklédése a vizhen oldott
oxigén meghatdrozisa felé fordult, mert tudatiban volt, milyen
nagy tontosséga van az élet szempontjabél a vizben oldott
oxigénnek. E tdrgyrdl irt német és magvar nyelvil, 1886-ban
megijelent dolgozata megalapozta tudomdnyos hirnevét és azt
a hatalmas tudomdnyos munkédssigot, mely a magyar analitikai
kémidnak kiilftldon is 4ltalanos megbecsiilést szerzett, Ennek a
dolgozatnak az eredménye, hogy I, W. WIKkLERt a kiilfaldi
tudoményos szakldrdk Sauerstoff-Winkler néven emlegették és
emlegetik ma is, hogy megkiillonbéztessék CrEmENS WINKLERLS],
a germdnium nagynev(i felfedez§jétsl és szintén kivils géz-
analitikustél A vizbhen oldott oxigén Winkler-féle jodometrids
meghatdrozdsa klasszikussd valt, mert 70 év gyakorlatit
és tudomanyos kritikdjat — pedig igen szép szammal akadt
— lényesen kidllotta Nem tévedek, ha azt allftom, hogy a
vizben oldott oxigénrél €s annak meghatdrozdsdrdl WINKLER-
rel kapesolathan megjelent dolgozatok szdma néhdny szdzra
tehetd.

E hatalmas siker WINKTL,ERE arra Osztonzi, hogy a gdzok viz-
ben és kiilénbéz6 folyadélokban valé oldékonységival behatéan
foglalkozzék Rovidesen kideriilt, hogy a gizok BUNSEN és
tanitvényai dltal meghatdrozott abszorpcidkoefficiensei pontat-
lenok. Ez — a metodikahibdktdl eltekintve — abban leli magya-
razatat, hogy BUNSEN az abszorpcidkoefficiens fogalméat nem
egvértelmiien definidlta. A Bunsen-féle fogalommeghatirozis
ugyanis nyitva hagyja azt a kérdést, hogy az abszorbedlt gdz
parciilis nyomésa vagy a giz és az olddszer telitett gBzének
egyiittes nyomésa ~00 Hgmm. WINKLER éppen ezért két fogal-
mat vezet be: az abszorpcidkoefficiensét és az oldhatésagi koeffi-
ciensét. Az el§bbi az a normal mi-ekben kifejezett gdzmennyiség,
mely a folyadék T ml-ében, a megadott hémérsékleten akkor van
feloldva, ha a gz parcidlis nyomdsa 760 Hgmm, ami azt jelenti,
hogy az &sszes nyomdsbdl a g8znyomist levonjak Ezzel ellen-

tétben az oldhatdsagi koefficiens definiciéjdban a 760 Hgmm
nyomas a giz és a folyadék gézének egyiittes nyomésat jelenti.

WINKLER abszorpciometrids méréseihez szellemes késziilékeket
szerkesztett, melyek egyszerfiségiikkel, kiillondsen egyszert hasz-
nalhatésagukkal és tetszetdsségitkkel, esztétikai ardnyaikkal
tlnnek ki, Ez minden Winkler-szetkesztette késziilékre egyardnt
vonatkozik, WINkLER mély gondolkozdsit és megfontoltsigat
péidézza mérésel sordn nyilvanitott véleménye, hogy az abszotrp-
clometrids és oldhatésagi mérésekben a kémiai eljdrdsokat
elényben kell részesfteni. T, felfogdsat nyilvan ama megfigyelé-
seire alapitotta, hogy a viz g8ztenziéja valamilyen géztérben
nem azonos az ugyanazon a hémérsékleten, de légiires téthben
mért tenzidval E kétféle tenziét dltaliban még ma is azonosnak
tekintik WINELER vizsgdlatait brém, tovabba organikus éterek-
nek és észtereknek, illetéleg ezek gbzeinek vizben vald oldékony-
saghra is kiterjesztettd A brém és a bromgézok vizhen vald
oldékonysdginak tanulmdnyozéisa mindenesetre arra az érdekes
eredményre vezetett, hogy a Henry— Dallon-féle torvény — igen
i6 megkozelitéssel — a brémgdéz vizben valé oldhatdsdgara is
érvényes, tehat hogy a brém vizben valé oldhatésigi adataibél,
a brém tenziéjabdl a brémgéz abszorpcidkoefficiense igen 6
megkozelitéssel kiszdmithaté Ez a tétel 4ltaldnosithatd, s ezt
WINKLER vizzel nem elegyedd organikus vegyiiletek gézeinek
vizben vald abszorpciévizsgalataival ki is mutatta, ill igazolta
WINKLER kereken két évtizedig elhiz6dd gdzvizsgdlatainak ered-
ményei szamos dolgozatban léttak mapvilagot, s a nemzetkozi
tudomany kozkincsévé valtak, amikor a Landoli—Birnstein-féle
hatalmas munkdban belyet kaptak és BunseEN adatait kiszori-
tottik; meghizhatébb, pontosabb adatokkal félszdzad elteltével
sem voltak helyettesithetdk

WinkLERnek e munkdlatai sordn természetesen foglalkoznia
kellett a ghzok és g6zik siirliségének meghatatozdsdval is A Du-
mas-féle meghatarozast koriilményesnek taldlta. Olyan mddszert
eszelt ki tehit, mely a problémdt leegyszerfisiti, az eljards sordn
a barométerdllas gondos észlelését is feleslegessé teszi, ha ismert




sdrtiségli géz (CO,) azones térfogatinak azonos nyomdson mért
témegét a levegd, majd az ismeretlen giz vagy géz azonos kériil-
mények kozitt mért tomegével hasonlitja dssze. A fizikai mfive-
letek hib4inak kompenzicidval vald kikiiszobéiése, s ezzel a sz4-
mitdsok leegyszerfisitése, egész munkdssdginak sokszor vissza-
tér§ alapgondolata. Ez a vezérld motivam gézanalitikai késziilé-
keinek megszerkesztésében és haszndlatdban is Klasszikusak a
kildnboz8 h&mérsékleten leveglvel telitett vizbél forraldssal
kitizitt levegd osszetételével foglalkozé vizsgalatai, melyekben
kimutatta, hogy az eredeti Bunsen-téle adatokkal ellentéthben a
vizhen oldott levegl oxigéntartalma a hémérséklet emelésével
cstkken.

Tudomdanyos munkdssdgdban a gyakorlat szempontjai 16ként
két témakort érintenek Fazek egyike az ivdvizek és dsvanyvizek
kémidja, a mdsodik a gvdgyszervizsgilat. Mindkettének intézeti
multja és hittere van WINELER a vizben oldott gdzok (0, N,,
H,5 sth ) behaté vizsgdlata utdn a vizben oldott egyéb alkots-
részek meghatarozdsa felé fordnl, taldn azért is, mert ezek
egészségiigyl vonatkozdsokkal is kapesolatosak. Vizsgdlati eljara-
saival kiilf6ldén is olyan nevet szerez magdnak, hogy a Lunge—
Berl-téle tobbkotetes nagy elterjedtségi, miiszaki, kémiai anali-
tikai gyiijteményes munka ivéviz fejezetének ivdsira 6t kérik fel

Igen szellemesek a viz esetleges nehézfém-szennvezéseinek, a
vasnak, az dlomnalk, a 1éznek, tovdbbid az ammonidnak, kén-
hidrogénnek, kovasavnak stb #n. szinre vald titrdlasat alkalmazé
eljarasai, melyeknek lényege az, hogy az ismert mennyiségii
(térfogatd) vizsgilati anvaghban keresett komponenssel létesitett
szinreakeidt azonos térfogatd, un. tites kisérletben azonos koriil-
mények kizott, titrdlasszerfien, azonos szinben és ténushan olyan
mérfoldattal allitjuk els, mely ismert koncentracidban tartal-
mazza a keresett komponenst, vagy szinben és ténusban meg-
egyezé mds anyag oldatat (a kovasav mérésénél K,CrOy-oldat)

Asvanyvizek vizsgdlatdval voltak kapesolatosak a halogénekre
vonatkozd vizsgdlatai, melyekbdl altaldnos vizsgalati mddszere-
ket lehetett kifejleszteni Ez eljdrdsok kéziil a legnagyobb sikert
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jodid- és bromidmeghatdrozésaival érte el Jodidmeghatdrozd
eljirasat sokan médositottik, de a meghatérozas alapelvét min-
denki megtartotta E mddszer lényege a jodidnak klérral jodatta
val6 oxiddcidia, s a kl6r feleslegének forraldssal valé eltdvolitdsa
utdn a joddtnalk jodometrids mérése, melynek sordn az eredeti
i6d mennyiségének hatszorosdt mérjik A médszer fehit sok-
szorozd modszer FEzt az alapelvet haszndltak fel az organikus
analitikusok a funkcionalis metoxi- és etoxicsoportok meghaté-
rozdsara szolgdld mikrojodometrids modszereikben a CHI és
C,H,I mérésére — Nem hallgathatjuk el, éppen WINKLER halo-
génmeghatdrozdsai sikerének tudhaté be az, hogy a halogének
analitikéja szinte magyar téma lett, mert a probiémaval tanit-
vényal kézill sokan foglalkoztak

Halogénvizsgalatai sordn WInkLEr érdeklSdéssel forduil a
tengetviz jédtartalmdnak és brémtartalmanak meghatdiozédsa
felé A tengerviz j6dtartalménak meghatdrozdsdt WINKLER vizs-
gilataiban a jédnak kvalitativ kimutatisdval kezdte meg.
Analitikal kritikal szemlélete e kérdésben is megnyilatkozott,
Sokszorozd eljatdsa mar akkor készen volt, s § mégis izoldldsos
médszert hasznalt, mert a tengerviz jédjit szén-diszulfidban
oldva kivinta elfszér lainl Messze vezetne, hogy e klasszikus
vizsgalatat részleteiben ismertessem, csupan azt emlitem meg,
hogy a vizsgélatok sordn eredményeit az azok alapjan Gsszedlli-
tott , mesterséges tengervizzel” is ellendrizte Mddszerének
lényege az volt, hogy nagyobb témegll tengervizbdl, gyengén
oxidacids kizegh6l a szabadd4 valé jédot szén-diszulfidba rézta
at. Ugyanezt az eljardst eldzetes szulfitos redukcié utdn meg-
ismételte Vizsgélatai szerint az Adria vize literenként 0,05 mg
jédot tartalmaz, {6ként jodation formédjdban. (Az Adria vizébdl
elBallitott jodot szén-diszulfidban oldva, kincsként drizte, s l4to-
gatdinak szivesen megmutatta )

Hasonlé gonddal tébbszér is atvizsgalta a stassfurti kalisék
j6d- és brémtartalmit, mert ezek jédtartalmat illetéen szakkorok
részérél (KupiERsCHKY) kételyek meriiltek fel A brém meghaté-
rozasit desztillicios eljardsdval végezte, mert a brémot, illetéleg
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annak szinét ldtni akarta FE desztillicids eljirdsa sokdiy az
egyetlen megbizhaté médszer volt kevés bromidnak sok klorid
mellett valé meghatérozésara. fgy hatdrozta meg els8ként a
konyhasénak nyomokban mindig jelenlevé bromidjat

WINKLER eljdrdsainak azonban nemcsak az ivéviz analizise
terén voltak &t sikerel Gydgyszervizsgilatokkal is szivesen
foglalkozott Az I és I1 kiaddst Gyégyszerkdnvvek f8szetlesz-
téje THAN KiroLy volt Egészen természetesnek érezziik, hogy
a gyogyszerészi képesitésii WinkrErnek az 1888-ban megijelent
II kiadadsa Gydgyszerkényv vizsgdlati médszereinek kidolgoza-
saba be kellett kapesolédnia, és hogy a 11, majd a IV. kiaddst
Gydgyszerkonyvnek kémiai 1észét & dolgozta ki. A Gydgyszer-
kinyv kémiai része lebegett a szeme el6tt, amikor olyan méd-
szerek kidolgozdsdba kezdett, melyek egészen egyszerii laboraté-
rinmi kérilmények kozostt is elvégezhet8k A ,,minél egyszeriibb
eljards’’ elvét lényegében ma is valljuk, de a ma fejlett gyégyszer-
vegyészeti ipara nem nélkiilozhetl a modern eljdrdsokat. S a ma
gyogyszertkényve nemcsak a gydgyszerészt, hanem az egész
gyogyszerészetl ipart érdekld szabvanygyiijtemény WINKLER
csoddlatosan praktikus érzéke és éles kritikai szelleme e téren
is sok maradandét alkotott Praktikus érzéke az analitikus-
kémikus mindennapi kémszerének, a kén-hidrogénes viznek kér-
dését gyikerében oldotta meg a glicerines natrium-szulfid-oldat
bevezetésével Otletét szimos gydgyszerkényv atvette, s igen sok
laboratérium hasznilja ezt az oldatot a kénnyen homlé kén-
hidrogénes viz helyett. Az olajok és zsirok jellemzésére bevezetett
,.jédbréomszam”’ meghatiroz6 médszerét nemesak nalunk, hanem
kiilfoldon is széltében haszndljak A szappanszdm meghatdrozd-
sara n-propilalkoholos kalildgot hasznal

Kiilon emlékezem meg WINKLER siilyanalitikai kémiai mun-
kassdgdrdl, mert munkai nagyban hozzajarultak egy 0, ma mér
természetesnek tartott kémiai szemlélet kialakitdisdhoz Els§
stlyanalitikai dolgozatai a szénsavnak ivévizekben, dsvanyvizek~
ben, majd karbonatokban valé meghatirozdsaval foglalkoznak
A megoldés egyszerlisége, a szén-dioxidnak magiban a reakcié-
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kozegben fejlesztett ¥,-gazzal valé kitizése, elegins és szellemes,
A szén-dioxidot a Winkler-{éle kaliappardtusban fogjuk fel, s
annak sdlyszaporulatit mérjilk Az ivévizek és dsvanyvizek
kdlium-, natrinm-, illetéleg litinmtartalminak meghatdrozdsira
kiolddsos eljardst javasol, mert dusitds nélkil nem érhet célt
Ma a probléma egyszer{ibb. Akkor még a kvantitativ langfoto-
metrids eljardsok ismeretlenek, illetéleg nagyon is pontatlanok
voltak, Ez irdnvd vizsgalatainak mellékhajtdsa, a viznyomoknak
az etil- és metilalkoholbdl iémkalcinmos f8zéssel valé eltavolitdsa,
a ma laboratériumédban is gvakran haszndlt eljdsrds

A meghatdrozni kivant komponensek oldhatatlan csapadékok
alakjidban val6 levilasztdsa és stly szerint valé meghatdrozdsa
a kémiai elemzés legrégibb mdédszere. A csapadékok szarftdsa,
majd izzftdsa azt a célt szolgélta, hogy azok meghizhatéan mér-
heték legyenek. F mddszerek még KLAPROTH (1743—1817) nevé-
hez fliz6dnek A levilasztis mikéntjének modszeres felitlvizsga-
latédt WINERLER kezdte meg Ehhez azonban elsGsorban a mérés
technikajat, a lemérends anyag méréshez vald eldkészitését, mas
széval a sily szerinti elemzés alapmiiveleteit kellett tisztédzni.
A csapadékot tartalmazé tégelyeket kldrkalciumos exszikkéto-
rokba helyezték; WINKLER szerint éppen akkor vették ki a mé-
résre el8készitett csapadékos edényt a szdritébdl, amikor arra
legnagyobb sziikség lett volna, ti. mérlegelés kézben. Rendszeré-
ben a szitét vagy tégelyt j6l zdrhaté mérSedénybe helyezziik,
és kihiilés utdn mérjiik, iigyelve hogy a csapadék nélkali szhird
vagy tégely azonos moédon, azonos id§ eltelte utdn keriiljon a
mérlegre. Fzzel az eljarassal a mérések reprodukélhatésiga a
kézhasznalatd analitikai mérlegen 40,1 mg. A métlegh6l termé-
szetesen a régebben hasznalt széritékat el kell tdvolitani, s arra
kell torekedni, hogy a mérleg allapota a mérleghelyiség 4llapota-
val egyenstlyba jusson. Ma ezek az elvek természetesek, s a
mikroanalizis eljardsaiban a legteljesebb mértékben érvényesiil-
nek.

A lefrt elv a jelen megemlékezésben mdr tobbszér hangsilyo-
zott kompenzéiciés elv! Hs mily kiilénés! Az alapjaban véve
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helyes kompenzicids elv a kémiai miiveletekben milyen elto:-
zultan jelentkezett. Abban a hiszemben, hogy a komponensek
emlitett levédlasztdsa minden esethen sztdchiometrids, az észlelt
hibékat ismeretlen hibdval eltorzitott lecsapdsi eljdrdsokkal
igyekeztek kikiisz6bolni Ma mér WINKLER eljirdsal meggyézé
bizonyitékai annak, hogy a reprodukalhaté eljdrisok a kisérleti
viszonyok legszigortibb betartdsdt kivanjik M4s széval a ter-
mészettudomdnyi kutatds legfontosabb alaptételének, a repro-
dukalhatdsdg, a »megismételhetdség” elvének, az analitikai-
kémiai kutatdsban is érvényesiilnie kell Ennek az alapelvnek
a kémiai analitikai kutatdsban valé kivetkezetes érvénvesitése
WINKLER egyik legnagyobb érdeme Ez tette lehet6vé, hogy az
éltala megszabott kisérleti feltételek mellett elvégzett analizisek
eredményeit az dltala megadott javitészdmok felhasznaldsaval
korrigalhassuk Kdz, hogy WINKLER a javitészdmok meghatdro-
zdsandl megéllott, illetSleg az ezekkel javitott hibék feltarasat,
magyardzatit elhagyta, bar maga is érezte és tudta, mily fontos
a folyamatok elméleti és gyakorlati feltdrdsa Hiszen ezt gyako-
rolta is. Amalitikai meghatdrozdsal egyszerfiek, szabatosak &s
pontosak. Csoddlatos, hogy tisztdn empirids alapon, hogyan
tisztdzta az utdlag elméletileg is feltart problémdakat Mddszerei
kézil a magnéziumnak Mg(NH,)PO,-6 H,O alakjdban valé
mérését, a Zn, Cd, Ph, a Cu stb meghatdrozdsira szolgdlé
eljrdsait mint gyakorlati feladatokat végeztetjiik hallgatG-
inkkal

Ma gy érezziik, hogy a Winkier-féle sdlyanalitika a legjobbak
egyike Azéta a tények — mivel javitészdmai nem mindig
Iinedrisak — arra utalnak, hogy a kémiai folyamatok irdnyitésa
még mindig nem tékéletes Ez irdnyban még sok elméleti és
kisérleti kutatdsra van sziitkség.

Szeretett prolesszorom munkdssdgit e rdvid megemiékezés
keretében pontrél-pontra kivetni és az azokban elrejtett gon-
dolatok mélységét, a megolddsok eredetiségét, tletességét érté-
kiik szerint egyenként méltatni lehetetlen A 200-at meghaladé
kizleményeinek és kényveinek jegyzékét azéta (19 évvel ezelStt)
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elhunyt kivalé tanitvanya, SzEBELLEDY LAszio Osszedllffotta
& publikélta * Igy e kitelesség aldl mentestiltem

A tuddst és az embert killén-kiilon jellemezni nehéz feladat,
killénosen egy olyan tuddst, aki egész életét a tudomdénynak
szenteli Az emberi vondsok visszahatnak a tudds mitkodésére,
s a tudost vagy vonzdvd, vagy kissé idegenné teszik WiINKLER
emberi tulajdonsigal a tudést, a maga emberi mivoltdban 4llit-
jak be, ezért megkisérlem 8t egy-két ecsetvondssal mint embert
Abrazolni

Fls8 talilkozdsom WINKLERtel szimomra elhatdrozd jelentd-
ségfi volt, s ma, e taldlkozds utdn 50 esztendével, csak hélat
érzek, mert els6 taldlkozdsom utédn sem szlint meg érdeklédése
iranyomban Hiszen révidesen tandisegédévé kért fel, és tamo-
gatdsit sohasem vonta meg télem

WiINkLER élete tudoméanydval {elijesen dsszelorrott Ezt leg-
jobban jellemzi a 73 éves tudds munkassigat dsszefoglalé miso-
dik kényvének (Ausgewidhlte Untersuchungsverfahren fiir das
chemische Laboratorium. Neue Folge Zweiter Teil Ferdinand
Enke in Stuttgart 1936) 52 oldaldn olvashaté megjegyzése:
., Verfasser gedenkt die Untersuchungen beziiglich der Laslichkeit
von Gasen fortzusetzen und die Ergebnisse zu verdffentlichen’.
E megjegyzés a paratlan kisérletezének és éles megfigyveldnek
a tovabbi, még mélyebb kutatast 6hajté vagyakozdsa, melyet a
vizzel nem minden ardnyban elegyedd folyadékok cldhatdsigé-
nak vizsgdlata sordan tett megfigyelése, illetéleg az abhbél levon-
hatd kovetkeztetés valtott ki belble, mely szeérint az ilyen anya-
gok oldékonysiga azok gbzének tenzidja szerint véltozik

A tudds képe azonban kiegészitésre szorul Taldn nem lépem
til az illendéség hatdrat, ha maganéletébe is bepillantdst adok
WINKLER a maga tudds életét megérif feleség mellett éndlléan
€16, gyengéd csaladapa volt, aki kisfidhoz egy sajat rajzaival
illusztralt, s nagy gyvengédséget elaruld angol verset is irt A zenét
kedvelte Egy iltala szervezett vondsnégyesben csellista, Barkd-

* Fzt a jegyzéket ANTATL JézsEF 4tdolgozdsiban és kiegésaitéseive
k&zdljitk e konyv végén
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csold, teleszkdpot épité ezermester Onmagét egy életen At
mfiiveld polihisztor

Milyen volt WINKLER, a Trefort-kerti egyetemi telep nagyra-
beesiilt tudds professzora? Milyen volt viszonya tanartirsaihoz,
hallgatéihoz? -— WINKLER egész életét a Trefort-kerti egyetemi
telepen élte Ennek mindennapi €letéhez hozzatartozott. Mi,
akkori fiatalok, a telep életét a professzor iellegzetes alakja
nélkiil el sem tudtuk képzelni Mdr fiatal tandrsegéd koriban
vezetlszetepet jétszik a telep tandrsegédei kozott, tudomanyos
vitaestéket szervez 18g6-ban aHandé jellegti 6sszejovetelekre
hivja fel negyedmagéval (Bucrrdck Guszrdv, TANGL K4rory
€s PERAR DEzsO) tandrsegédtdrsait Térsasagukat az els§ meg-
hivén Egyetemi Asztaitdrsasdgnak nevezték, s hetenként, hétfén
esténként tartottik Osszejoveteleiket, melyeknek célja tudoma-
nyos eldaddsok tartdsa, igy onképzés. — EOTVES Lor4AND nagy
szeretettel karolta fel e hétfsi vitaestéket maga is fartott
ezeken eldadést, s gy patrénusa lett a | HEt6] Tarsasdgnak”,
melyet BOTVOs nevezett el Kis Akadémisnak. Fz az alapszabdly
nélkill miikdds bardti térsasag egyte gyarapodott. Tagjai neves
egyetemi tandrok, akadémikusok lettek, mar ezernél t5bb tagot
szdmldlt, kiadvinyai voltak WINELER e tarsasdghoz mindvégig
hi maradt.

Erzékeny 1élek volt, kénnyen sértddott Mindeniinnen vissza-
vonult, csak munkijinak éit 33 ¢ves kordban 18g6-ban lett
a Magyar Tudoményos Akadémia levelezd, 1g22-ben pedig
rendes tagja, de iilésein csak ritkdn vett részt, Csak laboratériu-
méban érezte magit j61 Lijjel dolgozott, s napkelte szinte rend-
szeresen munkaasztaldnal taldlta Szerette a tanuléifjiisdgot:
6raja megtartisat soha mdsra nem bizta, de igazdn elemében
akkor érezte magat, amikor specilis eléad4sain sajat kutatdsai-
161 adott el§. Néhai tanftémesterét, Tuan K4Arorvt hatdrtalan
tisztelettel és szeretettel emlegette. Tudomanyos munkéssdgit
osszefoglalé két kis kotetét (Untersuchungsverfahren fiir das
chemische Laboratorium) a felejthetetlen professzor emlékének
ajanlotta Az egykori Than-féle kémiai intézet {(ma: Szervetlen
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és Analitikai Kémiai Intézet és Szerves Kémiai Intézet) Képest-
hazdban, sajat koltségén, marvinytablat helyeztetett’ e1. »» THAN
KArorvnak (1834—1908) a magyar tudoméL.nyos }iemla meg-
alapitéjdnak emlékezetére” E mdrvinytabla jobb- és ’ba%oldalax%
helyeztette el a Kis Akadémia a két nagy Tkuﬂ—tamtvan’ynak.
WiINELER Lajosnak {1863--1039) és BUCHBG(EK’ GU&-‘,ZfrAvnak
(1860—1035), a két kémiaptofesszornak.—— alapitd .tag]mna%z —
marvanytiblira erfsitett bronz reliefjét A Wf,f@kler—re.hefet
dllandéan babérkoszort disziti, melyet meg-megtjit a vissza-
visszatérd tanitvinyok szeretetteljes emlékezése és kegyelete.

2 Winkler Lajos
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MEGEMLEKEZES WINKLER LAJOS SULYANALITIKAI
MUNEKASSAGAROL,

Erney LAszid

(BUDAPESTI MUSZAKT BGYETEM ALTATANGS KEMIAT TANSZEKE,
BUDAPEST)

WINKLER L,AJos tudomdnvos munkissigira kétségteleniii leg-
jellemz8bb a pontossigra valé torekvés, és ez legvildgosabban
éppen stilyanalitikai munkéssdgadban mutatkozik meg E munkilk
jellemzésére nagyon nehéz villalkoznom, mert nem volt szeren-
csém a nagy analitikus kutatémthelyében munkatérsként mi-
kodnoém, csupin mint egyetemi hallgaténak allott moédomban
tudominyos lelkesedésts! izz6 és elragadé eléadasait hallgatnom,
oktaté laboratériumaiban hosszasabban dolgoznom, és fia bardt-
jaként csalddjinak vendégszetetetét tobbszdr élveznem. Be kell
azonban vallanom, hogy azon ifjak népes tabordhoz tartoztam,
akik érte mint az akkoriban €16 legnagyobb magyar kémikusért
lelkesedtek, 6t tisztelték, és szellemének kisugdrzdsa alatt dllot-
tak.

Annak ellenéte, hogv tudomdnyos palyafutdsomat mas tudo-
manvteriileten kezdtem, s a kémia elméleti és gyakorlati dgainak
sok teriiletét kellett bejarnom, magamon éreztem azt a formdlé
hatdst, amit elfaddsai hallgatisdnak koszonhettem, azt az
allandé irdnymutatédst, amit egy magas szinvonala tudomanyos
miihely atmoszférija egy embernek nydjt Ma mar vildgos el6t-
tem, hogy az & miihelyében nem is annyira analitikai rutint,
hanem inkabb a kutatasi problémik meglatasat és intuitiv meg-
olddsdt lehetett elsajatitani WINKLER nemcsak a laboratérinmi
miiveletek, a ,,Griff""-ek nagy mestere, hanem rendkiviili dgyes-
ségfl mérd kémikus, aki a jelenségek és mérési adatok bonyolult
halmazdban kivals érzékkel tudta megtaldlni a mélyebb ssze-
fiiggéseket A mesterséghbeli rutin, a mérések megkévetelte finom-
shg és o mély logikdja tudomanyos eldrelatas legjobban WINKLER
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gravimetriai vonatkozasi kutatémunkajabé! csillan ki Mint sok
egyeéb szép eredményéhez a gravimetridhoz is a vizanalizis
problémdin keresztiil vezetett az 4t Miként annyi nagyigényd,
megbizhaté és pontos analitikai kévetelmény a sily szerinti
elemzés segitségével volt csak megvaldsithaté, gy e problémik
megolddsindl is a kell§ pontossig és megbizhatdsdg csak gravi-
metriai médszerekkel valésithats meg E munkik végzése sordn
meriilt fel az a probléma, hogy a régéta ismert és alkalmazott
,Klasszikusnak’ mondott stilvanalitikai médszerek vajon meg-
felelnek-e pontossig &s reprodukdlhatésdg dolgdban a modern
méréstechnikai kévetelményeknek, Ez a kérdés WINELER Layos
munkilkodasa idejében annyival is inkdbb nagy fontossagtinak
latszott, mivel az elméleti bedllitottsagt és a gyakorlat talajén
4116 analitikus kutatdk el6tt sem volt akkoriban teljes mértékben
viligos a problémdk megolddsinak helyes médja

Nem volt ugyanis akkoriban tisztizott, hogy az elmélet &s
gyakorlat dialektikus kapesolata vezet ezen az fiton a megoldés-
hoz. Ezt a kérdést WiNkLER sokkal vildgosabban latta mint azok
az analitikusok, akik az elmélet eléremutats, vezetd szerepét
hangsilyoztik. FErre utal W BOTTIGER is WINKLER T,ATOS 1931-
ben megjelent kényvének (Ausgewihlte Untersuchungsverfahren
fir das chemische Laboratorium, F Fnke, Stuttgart 1931) elé-
szavdban, amidén a miivet mint a tudomdnyos oldalrél kifejlesz-
tett analitikai kémia reprezentdnsinak emHti Ami WINKRLER
gravimetriai munkdssigat ifleti, célszerd a kérdést fejl8désében
é€s mélyebb térténeti hatterére visszatekintve megvizsgélni, hogy
a probléma fontossagdt jobban lithassuk Fzt a megkdzelftést
azért is fontosnak tartom, mert ma igen sokan tgy gondoljik,
hogy a fizika irdnydban csillagdszati sebességgel fejl6d6 kémia
eltdvolodik a klasszikus kémiai alapoktél, és nem veszik észre,
hogy a fejlédés periGdusos torvényszertiségénelr megfelelgen,
magasabb szinten bir, de ugyanazon alapproblémdkra tér visz-
sza a kémia. Sokan, taldn kartézidnus mdédon, gy gondoljik,
hogy a stily szetinti analiziste mar mincs is sziikség, nem tudnak
t6la, és igy taldn mér nem is létezik Véleményem szerint
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WINKLER LAJOs gravimetrids munkdssigdnak a jellege E)iyan
mértékben alapvetfnek és klasszikusnak mindsithetd, mint a
fizika teriiletén Ed&rvis LorAnDnak a gravitdcidra vonatkoz_o
mérésel WINKLER is, EOTv0s is hasonlé médon nydlt egy akkori-
ban lezdrtnak tekintett alapvetd klasszikus probléméhboz

A todomdanyos kémia fogalmainak kialakuldsdval kapesolatban
RoBERT BovLE a XVII szdzad vége felé a gravimetridt a kovet-
kez8képpen definidlta: |, Lecsapdson azt értem, amikor egy
heterogén folyadék részecskéi valamilyen okhél por vagy mas
tomér test forméjidban leiilepednek A kémikusok a folyade.k
fenekére leszallé részecskéket csapadéknak, az anyagot, amit
a folyadékhoz adnak, lecsapdszernek, a testet, ami bem’le vaI},
lecsaphaté anyagnak, és a folyadékot, melyben az elvilasztéds
el6tt aszik, olddszernek nevezik.” )

Bovie megidllapitotta, hogy egyes anyagoknil, pl a:canyufil
a csapadék silya épp annyi, mint amenr%yit feloldottak, més
csapadékoknal viszont tébb. Az eztist-kloridrél {rta pl., h(?gy a
,csapadél sdlya gondosan mosva és szdritva meghaladja az
oldott fém stlyat”’,

BoviE tehat mdér csapadékokat mért sily szerint, de még nem
végzett gravimetrids elemzést. Az viszont természetes volt, hogy
a csapadékot mosni és szarftani kell. Innen mAar nem Yol’? messze
az a felismerés, hogy pl adott ezfistmennyiséghdl mindig adott
mennyiségll eziist-klorid lesz, és hogy az ezﬁst—klt.)ridbc’zl az eziist
mennyisége visszaszdmolhatd Korszakalkoté fehsn_leres volt ez,
de hogy ki tette, nem tudjuk 1680 koriil a francia LEMERY,a
német KUNCKEL egyardnt kvantitativ adatokat kozol kényvében
arra, hogy eziisthdl mennyi eziist-klorid lesz. A XVIII. szézz?dba’n
egyre gyakoribbak a gravimetrids meghatérozasok S e vizsga-
latok, az egyre szaporodd elemzési eredmények hivtik fel a
figyelmet a vegyiiletekben mutatkozé sﬁlyaré.nyokr?, és ezen
keresztiil nydjtottak lehet8séget az atomelmélet feldllitdsdra, az
atomstlyok megdllapitdsara. BERGMAN svéd analitikus 1‘779’—be’n
megjelent ,,De praecipitatis metallicis” ¢. kinyvében mar ’tabl'ar
zatban adja tobb mint 100 analitikai csapadék sdlyardnyat.
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Fzekhez a munkakhoz kapcsolédott Kraprorn (r743—181%)
munldssdga is
'A gravimettia alapvet§ mfiveletei mér ekkor is azok voltak
mint napjainkban: lecsapés, iilepités, szifrés, mosds, izzitds és
‘mérés. A széritds korittményes volt, még vagy T00 éven keresztiil
igyekeztek ezt keriilni, s inkdbb izzitottdk a csapadékokat, mert
nem volt megfelel§ eszkéz a megbizhaté szaritashoz
Figyelemre méltd ezzel kapcsolatban a pesti tudominyegye-
tem elsé kémiaprofesszordnak, WinrErL, JArABnak jax;asléta
egy stlydllandé szitrére, 1781-b6L* | De analyses aqudrum Bu-
densium” ¢ konyvében olvashatjuk, hogy aki aggddilk azért
hogy csapadék szaritisa esetén a szfirpapit nem szarad ki eléggé’
antiak egy més szfitGeszkdzt ajanl, nevezetesen egy olyan ﬁveget’
melynek fenekén vékony repedés van Tlyesmit mindig talélni
a_laboratériumbau A repedésen dtmegy a folyadék tisztdja, de
visszamarad a csapadék Tme a sziirGtégely Gse! -
Széritashoz, izzitdshoz agyagtégelyeket haszndltak Miutdn
Worrasrton 1800 elején felfedezte a platina kovacsolhatévi
tételét, 1810-t8] kezdve elterjedtek a platinatégelyek. A porcelan-
tégelyeket is ugyanekkor kezdte a berlini porceldinmanufaltira
gyartani Nagy értékek voltak ezek a porceldntégelyek Brrzi-
riusnak 1823-ban kiildték az elsé hirmat BERzELIUS a konyve-
ben (Lehrbuch det Chemie 1822) killénbézs készillékeket is éjénl
a csapadékok automatikus szlirésére és mosdsara; ezek azonban
mind olyan bonyolultak voltak, hogy a gvakorlat elvetette fket
A mult szdzad folyamén a gravimetria azutdn egyre pontosahb
mddszerré fejlédott, és a legtdbb ion meghatirozésdra pountosnak
latszé elSirdsokat adtak a kiilonboz8 tanksnyvek (FRESENIUS)
A szflirés bizony a XIX szdzad végéig nem volt kényelmes fel-
adat Az elsd szlirStégely, az 1875-ben Goocu altal hevezetett
nfwét visel6 tégely is sok kivanni valdt hagyott az azbesz1;
higroszkdpossiga miatt Nem sikeriilt kielégité megoldast taldlni
& szdritdsra sem Tobbnyire vizg8zzel fitott alagtitszerii szekré-

*SZABADVARY T': Az analitikai kémi ’ . . .
Bp, Akadémiai Kiadé 1960 a modszereinek kialakuldsa
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nyeket szerkesztettek Végiil pedig nem sok tortént arra nézve,
hogy megallapitsik az egyes mddszerek hibdjit. Adott elem-
mennyiségbél keletkezd csapadékmennyiség azonos eldiras mel-
tett allandénak mutatkozott, és ez kielégitette az akkori vegyé-
azeket is. A médszerek fejitdése csakhamar nyilvanvaléva tette,
hogy a levalasztds kérilményel igen nagyméstékben befolyasol-
jak a csapadék osszetételét

WINKLER L,ATOs analitikai munk4ssdgdnak megkezdése idején
tehat a stly szerinti elemzés még tavol allott attdl, hogy tudo-
méanvosan tisztdzva lett velna, hogyan lehetne a csapadék-
levaldsnél fellépé hibdkat kikiiszdbolni, hogyan lehetne a csapa-
dékokat stlyallandéva tenni, milyen sziitGanyag lenne alkalma-
sabb stlyallandé szlird készitésére, és egyiltaldn mik is lennének
a stidymérés reprodukilhatosdgdnak korilményel

WINKLER stilyanalitikai djitdsai, (] médszerei taldn a miivele-
tek sorrendjében targvalva érthet8k meg leginkdbb, és ezzel
kapesolatban kiilén ki kell emelni annak a jelentéségét, hogy
WINKLER a problémat teljes &sszeftiggésében, komplex médon
szemlélte, és a stily szerinti elemzésnek nem csupdn egy-két
mitveletét tette feleléssé a hibdk fellépéséért, hanem minden
egyes mitiveletét elvi meggondoldsok alapjan megdjitotta, és oly
elveket alkalmazott, amelyck helyességét részben 8 maga, 1ész-
ben a késébhi kutatdsok teljes mértékben igazoltdk WINKLER
stlyanalitikai kutatdsaiban célul tfizte ki, hogy a mddszert
precizids eljardssa fejleszti Id, és eljdrdsait figy alakitja, hogy a
tehetd legnagyobb pontossigot étje el Mint ahogyan fizikai és
fizikai kémial mérésel soran is a reprodukdlhatdsig fontossagit
felismerte, vildgossa valt eltte, hogy a 1eprodukalhatésignak az
analitikai kémidban is érvényesiilnie kell A reprodukélhatésdg
azonban nem tekinthetd a pontossig egyediili mértékének. Szdm-
talanszos hangstilyozta, hogy tigyes, gyakorlott analitikus a
hibdkat is kivaléan reprodukilni képes A valddi érték ismerete,
a valodi értéktél vald eltérés hitelt érdemis és pontos meghata-
rozésa, majd a hibak allandé értéken vald tartdsa volt a cél, amit
médszeteivel megvalésitani igyekezett
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Médszeteit az egyszeriiség jellemzi, és igyekezett a meghataro-
zasokat tgy fejleszteni, hogy a legegyszeribb eszkézokkel is
kivitelezhet6k legyenek Igyekezett a médszereket egyszerii-
siteni, és a faradsigos, kiriilményes miiveleteket elkeriilni. Ahol
lehetséges volt, keriilte a kiltséges platinaeszkozék alkalmazd-
sit. A régj, gyakorlatban j6! bevdlt eljirisok egész sorat meg-
javitotta, és néhany elavult eljdrdst tijabbakkal helyettesitett
Természetes, hogy még a legnagyobb gonddal végzett elemzés
sem hibamentes Az elkeriilhetetlen metodikai hibik értékét a
kisérleti kériilmények kellé megvalasztisdval igyekezett 6l
definidltt4 tenni, és igen gondosan végzett, kell§ szimd parhuza-
mos analizissel ellendrz6tt médszeres hibdk értékeivel javitotta,
helyesbitette a kisérletileg kapott eredményt. A korrekcidk
alkalmazdsdrdl az volt a véleménye, hogy ez sokkal Sszintébb
eljards, mint a hibdk kompenzicidéja, mert ez utébbi sokkal
bizonytalanabb, és egyaltalin nem tarthaté kézben. A javité-
szimok értéke azomban csak szigortian azomos kérillmények
kozott végzett miiveletek mellett tehets 4llandéva, ezért az
4ltala kidolgozott eléirdsokat igen szigortan be kell tartani.
A korrekeids eljdrds elényds volt abbdl a szempontbdl is, hogy
a kisérleti koriilmények megvalasztisindl csupdn a csapadék i6
sztithetdségét kellett biztositani.

Szédmos csapadék dsszetételének gondos ellenérzésével sikeriilt
megallapitania, hogy a csapadékok sszetétele a legritkabb eset-
ben felel meg a képlet 4ltal kifejezett képletsilynak A barium-
szulfdt példaul, amelynek levalasztdsdval és ellendrzésével oly
sokat foglalkozott, a kisérleti kériilményekts! fiiggs mennyiség-
ben kénsavat, sésavat és vizet tartalmaz. Ezek a vizsgélatok
mutattak rd arra, hogy a savkoncentricis, illetve Py helyes
megvalasztdsa még olyan sészerfi csapadékok dsszetételére is
befolydssal lehet, amelyek kiilénben hidrolizisre nem is hajla-
mosak Kolloidkémiai, elektrokémiai meggondoldsok, valamint
gyakorlati tapasztalatok vezették 14 arra, hogy a meghatdrozi-
sok reprodukélhatésiga nagymértékben né, a csapadék szfir-
hetdsége jelent8sen javul, ha a lecsapésokat meglehetdsen nagy,
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de jol detinidlt koncentrdcidjt idegen sc’). jelenlétébet} végzi
FEzenkivill szigorian megszabta a lecsapasi térfogatof: s

A feliileti jelenségekkel és a kristalylevélds mechamzmusafral
kapesolatos kés6bbi kutatdsok és kﬁlﬁn@sen SCH.UL}.EK }ELE}MER-
nek munkatarsaival végzett kritikai vizsgélatas t1sztaz.t'a_1]’§ az
idegen s6 ionjainak, valamint a hidrogénlon(.)k, acfz’szrox"pc101?nak
fontossdgat a csapadékok szennyezddésének 1Ia1.1y1t515ara_ nézve
Hasonlé jellegii vizsgalatok folytak a Budapesti Miszaki Egyt?—
tem Altaldnos Kémiai Tanszékén is Kiilénosena nagy konc’et}tra—
ci6ic idegen s6, rendszerint ammémlum—%{lor{d ]elenletenelf
elényds volta tisztédzédott, amennyiben k1f:1erult,' l}ogy. e s0
mintegy visszaszoritia a meghatdrozandé iont k1sero" 1degfar}
ionok adszorpciéjat, és igy annmak ellenére, hogy a km’nd’ulas1
minta dsszetétele esetleg ingadozd volt, a kiséxl'()" alkott')resze’k
tekintetében a csapadék mindig azonos morfolégiai forméban €s
kozel azonos mennyiségti szennyezdvel valt le. Az ex.‘éi's ?Iek,troh—
tok elméletének kifejlédése, kiiléndsen az ionaktlvf_cas és az
jonerésség kozottl dsszefiiggések és az idegen eiektrohjcok befo:
ly4sa a csapadékok oldhatésigéra tisztazta, hogy az .1degel1I1 sd
allkalmazdsa cstkkenti a relativ tdltelitettséget, valamm:c n(iv‘eh
a kristalyok [elifletén a rendezdés sebességét, és igy eldsegiti a
i6l kifejlett tiszta csapadékok levélisat N )

Valéban meglepének taldltuk a py €s az a'mmor,numsok l:jeiioi
lyas4t a barium-szulfdt-csapadék szennyez()'.mek es’ morf”o’lr?g1a1
viszonyainak kialakitisdban, amidén a W.mkler—f’elf: e’lcnfasok
alapjan levalasztott csapadékok termikus viselkedését &s Ossze-
tételét tanulmanyoztuk * Ezek a vizsglatok mutattak ré pél-
daul arra, hogy a béarium-szulfat levélasztdsinil me’g.s’zabofct
sosavkoncentracié mellett kiilonleges Atmeneti formdjs, alig
dendrites morfolégidjui csapadékkristilyok valnak le, melyek
amméninmsét csupan elhanyagolhaté nyomokban ta.r“talmab
nak A Winkier-féle elGirds annyira szerencsésnek’tilz:)nyult,
hogy a barium-szulfdt szennyezinek mennyisége a kisérd alkat-

* Eapry I, —PAULIK F: MTA Kém Tud Oszt. K&zl 4, 73 (1954)
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részekre nézve szinte érzéketlennek bizonyult Tisztdzddott az is,
hogy az effektus a kénsav disszocliciéjanak visszaszoruldsdval
hidrogén-szutiat-képzddéssel, és igy a relativ tdltelitettség csok-
kenésével volt kapesolatban Iényegében a relativ tdltelitettség
csOkkenését igyekezett, ha nem is tudatosan, elérni eldirdsaiban
azzal is, hogy a csapadék levalasztdsit, amennyiben erre csak
lehetdség nyilt, for1d oldatban végeztette Még a {orrdssal kap-
csolatos keveredés intenzitdsdt is biztositani igyekezett azzal,
hogy a forré oldatba kadmium vagy nikkel lemezkét helyezte-
tett, amely hidrogénfejlddés titjdn az egyenletes forrdst biztosi-
totta. Ugyancsak igen lényegesnek tartotta, hogy a lecsapdst
cseppenként adagolt lecsapdszertel és annak mindig azonos
mennyiségével végeztesse
Ezeknek az elsd pillanatban taldn talzdsnak ldtszé preciz

elfirdsoknak a jelentdségét akkor littuk, amidén a Winkler-
féle elirdsok szerinti csapadék levdlasztast hidrogénelektrdd
mellett végzett py-kontrollal végeztiitk Kideriilt a vizsgalatok-
bol, hogy az idegen ionok, f8ként a hidrogénionok beépiilése
a csapadékba dont6 mddon fiigg a lecsapdszer adagolisinak
sebességétdl és a forralds intenzitdsatdl A lecsapdszer mennyisé-
gének snem alecsapdszer foltslegének allandd értéken tartdsa azt
idézte eld, hogy a metodikai hiba vagy mds széval a korrekeis-
értékek nagysdga nem fiiggott linedrisan a levidlasztott csapadék
mennyiségétél Ha azonban arra gondolunk, hogy a lecsapdszer
ekvivalencidjdnak megallapitdsa, valamint az idegen kisérd-
tonok okozta bizonytalansidg milyen mértéki, helyesnek kell
mondanunk az alkalmazott lecsapdszer mennyiségének dllando-
sdgdt, mivel igy egyszeri médon sikeriilt biztositania a lecsapdsi

végtérfogat dllanddéedgat

A csapadékos folyadék a lecsapds belejezése utan az egyensilyi

allapottdl tdvol allo rendszer Az az elirds tehit, hogy a csa-

padékos folyadékot egy ,,éjszakédn 4" 4llnd kell hagyni, nemcsak

az Ostwald-féle érési folyamatok és 4tkristdlyosodds miatt fontos,
hanem azért is — mint erre WiINKLER kiilon rdmutatott —, mert
egy precizids eljirds megkivinja az egyensilyi dllapot j6 meg-
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kizelitését Erte a magnézium-amménium-foszfat-hexahidrdt és
a kalcitm-oxalat-monohidrat levalasztasival kapesolatban kell
kitlonésen figvelni Ujabban végzett termoanalitikai és rdntgen-
szerkezeti vizsgalataink mutattak rd példdul arra is, hogy ha a
faleiam levalasztisat nem a Winkler-féle elditdsok szerint végez-
ziik, nines biztosftva a csapadék egységes monohidrat szerkezete,
habdr ez, mint mérési forma, igen elényds
WINKLER, amikor csak tehette, a csapadékokat kehelytilesér~
ben eléirdsosan készitett vattapamatra gy@ijtotte, mosta, és meg-
feleld modon torténd szaritas utan mérte. Torténeti visszapillan-
tasunkban ramutattunk arra, hogy a stlyallandé anatitikai sziird
problémaja milyen sok gondot okozott az analitikus(?kl}a:k
Flgondolhatd, hogy a higreszkoposnak ismert és laza kapiltdris-
rendszerrel rendelkezd vattapamat alkalmazdsa milyen idegen-
tredést keltett, killéndsen mert WINKLER legtobbszor kristélyos
kalcium-kloriddal tsltstt tornyon &tszivatott levegédzamban
szaritotta kozonséges hémérsékleten, alkohollal vald atoblités
utdn Féleg ez az utébbi eldirds bizonyitia nagyon szépen
WiINKLER hihetetlen mértékil intuitiv munkamédszerét Néhany
évvel ezeldtt vizsgalatokat végeztiink a vatta, a celluloz adszorp-
cibs izoterméajanak megallapitasa céljabol. Rendkiviili mértékben
meglepett, hogy a vatta izotermdja éppen annak a reIa’m’v-viZ-—
gbztenzinak a tattomdnyiban vizszintes, amit a telitett ].&alcmm-
Kklorid-oldat képes a felette levs 1égtérben biztositani Az izoterma
alakja tehat messzemenden igazolja WINKLER elgondolasainak
helyességét, amiddn a vattét és a vattéra gyfijtott csapadékot a
megfelels relativ nedvességtartalma levegd atszivasdval kezelte
A vatta kivalé sziit6anvagnak bizonyult még a helyesen levilasz-
tott barium-szulfat-csapadék dsszegyfijtésére is. Fz a jelenség is
szépen mutatta, hogy az analitikai sz{irfk anyagéanal az adhézids,
valamint az elektrokinetikus hatdsok mily nagy jelentségfiek
A vattasziird alkalmazdsa vetette fel az analitikai slymérés
egzaktabbd tételét. Mindenekeldtt nyilvanvaléva valt, hogy ”a
mérlegre keriil§ fiveg mérdedénykék feliileténck a mé.ﬂeg leveg(?—
jének nedvességtartalmaval egyenstlyba kell keriilnie Kikdno-
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sen fontos ez a kértilmény akkor, ha a méredénvke bedllifott
nedvességtartalmd vattival 161£6tt kehelvtolesért tartalmazott.
A métlegszekrénybdl tehdt mindentfajta szdritéanyagot el kell
tdvolitani, mert hibat okoz a mérleg bizonvtalan relativ nedves-
ségtartalmd légtere. A termikus és f6ként adszorpciés egyensily
kialakuldsa iddt igényel, ezért a mérlegeléshez éppen annyira
fontos az dra alkalmazdsa, mint a meghizhaté sdélysorozaté
A vattasztirt azéta kiszoritotte a gyakorlatbél a zsugoritott
iiveghdl, valamint a mdzatlan specidlis porcelanbél készilt
szfirdtégely. A kehelytslesért ScuuLER ELEMER ldtta el zsugori-
tott iivegszfirbréteggel és bizonyitotta be, hogy a Winkler-féle
el6irasok betartdsa mellett azonos kortekeids értékek érvényesek
erre az {ivegsz{ird fajtara is, mint a vattdra Munkatdrsaimmal a
kereskedésheli tégely formdji iiveg és porceldn szfirétégelyekre
bizonyitottuk be, hogy a szdritdsi id6 csekély mértéki meghosz-
szabbitisa mellett e tégelyek éppen tgy alkalimazhaték a
Winkler-1éle stly szerinti elemzéshez, mint a vattapamat

A csapadékok mosdsdra WINKLER ugyancsak szigori el6irdst
adott, pontosan megadva a moséfolyadék osszetételét és mennyi-
séget. Kezdeményezden javasolta a csapadékokkal telitett vizet
mosdfolyadéknak, mivel véleménye szerint egy ilyen moséfolya-
dék okozza a legkisebb véltozdst a csapadék sdlyiban Igen jdl
bevalt az a javaslata is, hogy a moséfolyadék utolsé nyomainak
eltdvolitdsdra alkalmazott vizet egy kevés savmentes alkohollal
szoritotta ki a csapadékbél Az alkohol ugyanis a vatta, de a
csapadék feliiletérél is kiszoritja az adszorptive megkotétt vizet,
€s alacsonyabb forrdspontja miatt kénnyebben eltdvolithaté a
csapadékbs], mint a viz

A csapadék helyes h8kezelésének kérdését WINRLER rendkivili
mértékben fontosnak tartotta Az addig szokdsos izzitést nagyon
karosnak tartotta, mert e miivelet sordn a csapadék igen sokszor
egy csekély mértékben bomlik, és fgy nem tekinthetd sztéchio-
metrikus Gsszetételiinek, s6t az Gsszetétel ettél tivolodik A bi-
rium-szulfat-csapadékkal kapesolatban ezt szépen bebizonyi-
totta, amid6n a tlizall6 fivegesSben hevitett csapadékbol eltivozsd
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kénsavat felfogta, és mennyiségét meghatdrozta. Mas csapadékok
esetében, igy a magnézium-ammoénium-foszfat esetén is kimu-
tatta, hogy az izzitds csak rontja az eljirds pontossdgat. Amikor
csak lehetett tehat, a vattdra gyfijtott csapadékot szobahémér-
sékleten, telitett kalcitm-klotid-oldattal téltott exszikkatorban,
vagy telitett kalcium-klorid-oldattal egyensilyt tartd relativ
nedvességtartalmt levegbarammal szivatva szarftotta. 100 és
132%1a [dthetd kisméretil, specidlis kettds fala széritészekr’e:—
nyeiben vizet, illetve monokl6i-benzolt forralt a megielel§ hé-
mérséklet hiztositdsdra.

A csapadékok WINKLER szerinti szdritdsdnak helyessége az
itodalomban vitira adott alkalmat, amennyiben példdul Bara-
rEW azt allitotta, hogy e médszerrel nem lehet a viz utolsé
nyomait eltivolitani a csapadékbél. ScHULEK ELEMER WINKLER
haldla utdn klasszikusan szép kisérletekkel bizonyitotta, hogy
WiNELERnek igaza van, és el6itdsait minden véaltoztatds nélldil,
még iivegsziir alkalmazésa esetén is hasznalhatjuk A csapadé-
kok hékezelésének kérdése azonban még egyiltaldn nem zdrult
le, s6t az 6 klasszikus vizsgdlatai vildgitottak rd csak igazdn
a probléma fontossigira. Duvar francia kutaté példaul a
Chevenard-féle termométleg felhaszndlisdval megvizsgalta kozel
ezer csapadék termikus viselkedését abbdl a szempontbdl, hogy
a hékezelésre legalkalmasabb hémérsékleti intervallum kénnyen
kikereshetd legyen. A termikus analizis azéta mar hazinkban is
tilfejlsdstt ezen az alapprobléman, és 18ként a termoderivatogra-
fia kifejlesztésével 6nallé anyagvizsgélati médszerré véltozott.

WINKLER gravimetrids vizsgilataival kapcsolatban meg kell
emliteni, hogy precizids eljardsai mellett egy félmikro gyots
modszert is kifejlesztett, amelynél lényegében a precizidés méd-
szernél alkalmazott eljardsokat haszndl tszor kisebb méretben
Félmikro médszerét expressz gyorsaségll modszerré fejlesztette

Tulajdonképpen a stily szerinti elemzés teriiletéhez tartoznak
WINKLERNek azok a vizsgalataiis, melyek a szénsavnak félegivé-
vizekben valé meghatarozdsira irdnyultak A H, ¢blitégaz alkal-
mazisa igen szellemesen tette szitkségtelenné a minta melegitését.
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Kaliappardtusa nia is egyike a legegyszerfibben kezelhetéknek.
A kélium, ndtrium és litium, valamint a kalcium, stroncium és
barinm kiolddsos elvdlasztdsa igen szellemesen alkalmazza a
szelektivebb olddszereket (izobutilalkohol, vizmentes etanol,
metanol), a jobb mérési formékat és a korrekeid elvét,

Nagyon messze vezetne, ha egyes precizids és gyors médszereit
killon-killén ismertetném, értékelném. Azt hiszem, nem kell
egyenként rdmuatatni az azokban alkalmazott szellemes és mélyen
tudomdnyos fogésokra, ezt a siily szerinti analizist8l irt kényvem-
ben bdségesen megtettem Azt hiszem, azt sem tekintik udvariat-
lansdgnak, hogy az egves meghatdrozdsokkal kapcsolatban nem
tértem ki WINELER munkatirsaira Ezt, gy vélem, a Szebellédy-
{éle bibliografia és e munkatirsak tudomdanyos hirneve amﬁgy‘ is
kéztudomastva teszi

WINRLER gravimetrids munkassdginak hatdsa a kilfsldi szak-
irodalomban is elismerésre taldlt A kilf6ldi korszeri szinvona-
lon 4116 szakkonyvek és tankdnyvek mind ismertetik munkdjinak
eredményeit, amelyek igy nagy hatéssal vannak még ma is az
analitikai kémia fejlédésére. Hazai viszonylatban szdmos tovabbi
kutatdshoz adott gondolatot WinkrLer Lajos munkéssiga, és ezzel
kézvetlentl elésegitette az analitikai kutatis hazai kifejlédését

WINKLER LAJOS KUTATO MUNKASSAGA A FIZIKAI
KEMIA TERULETEN

SzARO ZOLTAN

(JOZSEF ATTILA TUDOMANYEHGVEIEM SZERVEILEN ES$ ANALITIKAY
KEMIAL INIEZETE, SZEGED)

Annak a tanitvinynak a tiszteletével, aki egy hosszd ember-
sltével ezelbtt el@szot keriilt egy nagy tudds kozelébe, vallaltam
el és teszek eleget annak a felkérésnek, hogy WINKLER LATOS
kutaté munkéssdganak fizikai kémiai vonatkozasit elemezzem
és méltassam. -

WiINkLER Lajos fizikai kémial jellegd kutatdmunkdjirak
leginkdbb ismert és elismert eredménye a gdzok oldhatdsaginak
olyan pontossdgl meghatdrozasa, hogy azokat még harom-
negyed évszdzad utdn is mint legmeghizhatdbb értékeket fogad-
jdk el, valamint ezen gdzoldhatdsigok alapjin felallitott egyenlet,
amely sszefiiggést teremt az abszorpcids koefficiens és az olds-
szer viszkozitdsi egyiitthatdja kézott Meggydz8désem azonban,
hogy WINKLER LaJosnak a gdzok és gbzok stirliségének meg-
hatdrozdsara, az olvadds- és forrdspontok mérésére vonatkozd
kisebb lélegzetdi tanulmdnyai mellett a fizikai kémia teriiletén
elért eredményel kozé kell sotolni azokat a gondolatokat is,
amelyeket gravimetridjdnak kiépitésénél érvényesitett. Ezek
akkor tobbé vagy kevéshbé kiilonleges elirdsoknak tfintek, de
ma mar a kolloidkémia, ill. kolloidfizika dltaldnos torvényszerdi-
ségének egyenes kdvetkezményel Ha meggondoljuk azt, hogy a
felitleti realkciock egzakt kutatdsa legfeljebb fél éyszdzadnyiiddre
tekinthet vissza, csodélatosnak kell tartanunk, hogy WINKLER
mar elébb — tisztan intuitive — mennyire részletekbe menden
alkaimazott olyan elveket, amelyek csak kés6hbb, az abszorpcids
erfk ismeretében voltak értelmezhetdk.

ElBaddsomban kissé részletesebben fogok kitérni a gdzoldhats-
sdgokkal kapcsolatos eredmények megvitatdsira, de gy gon-

3t




dolom, hogy elészér altaldnossigban kell szélanom azokrdl az
elvekrsl, amelvek WINKLER szdmira mérvadck voltak minden
téren, igy a lizikal kémia ferén kifejtett kutatd munkdjiban is,

WINKTER LaJos méir kutaté munkdssdga kezdetén leszdmolt
azzal a ténnyel, hogy minden természettudomdnyos észlelés
bizonyos nagysigl hibaval van terhelve, és bir ezek a hibik a
gyvakorlathan cstkkentheték, de soha meg nem sziintetheték
A hibak szamitasba vétele, a killonbézd behatdsoknalk részletes
vizsgdlata sokszor igen hasznos lehet és kizelebh visz az igazsig-
hoz, de ez az 1t mégis sokszor bizonytalan és mindig faradsdgos
Egyszerlibb és konnyebb, ha a hibdk kikiszobolésére a kompen-
z4cid elvét alkalmazzuk, tehdt a hibidkat okozd hatdsokat azonos
nagysagn, de ellentétes eléjelll dsszegekkel egyenlitjik ki, Fz az
elv vonul végig kdzponti gondolatként WINkLER LATOS egész
kutaté munkissidgin

Mar 18g1-ben, a gizok oldhatésdgardl kozolt els6 dolgozatiban
ramutat arra, hogy az oldészer tenzidjdnak jelenléte befolydsolja
az abszorpcids koefficiens értélkét, és ennek egyszeri gyakorlati
figyvelembevétele céljdhdl egy segédedényben kiilon megméri
ezt a tenzidt. Ugyanezt a gondolatot ldtjuk érvényesiilni a giz-
és ghzslitliség meghatdrozasi eljirdsokndl, amikor a gaztartd
edényt a mérlegen egy mdsik azonos nagysagu és felfiletli ttveg-
edénnyel térdzza ki A kompenzicid érvényesitése WINKLER
Layosndl néha odédig megy, hogy az a gondolat tamadhatna
benniink, mintha WINKLER nem szeretett wvolna szamolni
Tudjuk azt, hogy a forraspont meghatérozisnal milyen szempon-
tokat kell figvelembe venniink, €s a pontos eredmény eléréséhez
milyen kdvetelményeknek kell teljesiilnie A forrdspont a lég-
nyomés fiiggvénye 1évén, értéke ez utdbbival valtozik, és fiigg-
vénye a foldrajzi helynek is. Megbizhaté forrdspont-meghataro-
zdshoz pontosan kalibrilt hémérbre van sziilkség A forrdspont
meghatdrozasinak tovidbbi kényes problémdéja az egyensiily
bedllasa. Valdban, a forrdspont-meghatdrozis, ha valamennyire
is j6 eredményhez akarunk eljutni, korintsem egyszerii feladat
Mégis milyen egyszeriien lehet ehhez a fontos fizikai allanddhoz
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eljutni, ha WINKLER mddszerét kivetjitk, amikor az egyszerfi
fortald csévében néhany ml folyadéklkal és nem is kitlondsebben
kalibralt h6mérbvel a forraspontot meghatdrozzuk, majd ngvan-
ebben az edényben néhany milliliternyi desztillalt vizet forralva,
megidlapitjuk a 100° C-t6l vald eltérést Ez a kiilonbség kozvet-
leniil adja a vizsgdlandé folyadéknal észlelt forrdspont korrek-
ciéjat, kiegyenlitve a h6mérd hibajat, és mindjart 760 torr-raés
tengerszintre redukilvén azt

WiNKLER LaTos figyelmét nem keriilték el a legkisebb hiba-
lehetdségekie vezetd valtozdsok sem Elgondolkoztatd, amikor
elolvassuk a gizoldhatGsigok:dl szélé dolgozatinak azt a 1észét,
hogy az abszorpceids edény térfogata kissé ingadozik, ha benne a
nyomdst véltoztatjuk Mikor gondolunk akdr ma is erre a
hatdsra, WINRLER pedig mar 1890-ben figyelembe vette ezt
s még tovabb sorolhatnink a hasonlé, elsé pillanatra taldn
jelentdség nélkittinek latszd korrekcidk figyelembevételét

Mar fentebb emlitettem a feliileti reakcidk hatdsat. Még nem
voltak ismeretesek a felilleten hatd erdkre vonatkozéd torvény-
szerfiségek, sem ezek koncentracidfiiggése, és még az egész
fizikai kémia tdvol volt attél, hogy ezen jelenségek korében a
termodinamikdn tiil kinetikal szemponfokat is érvényesitsen,
amikor WINKEER mdr alkalmazza stly szerinti meghatdrozdsai-
ban az ammoénium-klotidot, amelynek sok mindenféle hatisa
iehet, de elsé és legf6bb kétségteleniil az, hogy a csapadék aktiv
feliletétél tavol tartja azokat az ionokat, amelyek — har
kisebb koncentrdcidban wvannak jelen, de nagyobb 1évén az
adszorpeids potencidljuk — erésebben megkétédnéuek a csapadék
felilleten, és onnan mosédssal sem lennének eltavolithaték, A vi-
szonylag nagyobb koncentraciéjd amménium-klotid kiszoritja
a felilletr8l a nagyobb adszorpeids potencidld iont, viszont 6n-
maga a csapadékmosisnal kénnyen deszorbedlddik, és igy tisz-
tdbb csapadék mérését segiti eld

Ma mar tudjuk, bogy ezek az adszorpeids folyamatok korint-
sem pillanatszertiek, lezajlasukhoz hosszabb-révidebb idére van
szitkség Az egyenstlyi dllapotok elérése vagy legaldbbis meg-
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kozelftése esetleg oly hosszi 1d8t venne igénybe, amelyet mdr
nem lehetne a gyakorlati kévetelményekkel dsszeegyeztetni.
Célszeriibb tehat az egyensdly ielé vezetd fiton egy olyan pontot
kitiizni, ahol a vdltozdsok sebessége mdr nem nagy, elérése
viszont még nem tdlsigosan hosszd idéraforditdst jelent Mas
szoval ez azt jelenti, hogy az 1d6t vélasztjuk fiiggetlen valtozs-
. mak: Milyen killéndsen hangzott sokunk fiilében 3—4 évtizeddel
ezel§tt, hogy az dra a mérlegeléseknél éppen olyan fontos eszkdz,
mint maga a mérleg Ha a mal fizikai kémia szemléletét kinetikus-
nak nevezziik, akkor WINRLER Lajos mar #él évszdzaddal
ezel6tt képviselte ezt az alladspontot

Ha feltenné valaki a kérdést, hogy mi inditotta WINKLERt
a gizabszorpeld-kutatdsok elvégzésére, azt hiszem, hogy az ok
a neki vilaghirt szerzett doktori disszertdciéja volt. WINKLER
I,a705 avizben elnyelt oxigén meghatdrozdsdra kidolgozott eljdra-
saval olyan oxigénabszotpcids koefficienseket allapitott meg,
amelyek mnagyon is figyelemre méltd mértékben kildnboéztek
az akkor még alig 1o éves Bunsen-féle (R. BUNSEN: Gasometrische
Methoden 2z Aufl 187%) értékektdl Onkénteleniil is felmeriil-
hetett a gondolat, hogy ha az oxigénre vonatkozd értékek ennyire
hibdsak, akkor a tébbi Bumsen-féle ahszorpcids koefficiens is
hasonléan hibds lehet Kézenlekvd lett volna az abszorpcids
koefficienseket BUNSEN mddszerével djra meghatdrozni, és a
hibak nyitjira igy rdjdénni WINKLER La70s késziiléktervezd haj-
lama és kivételes kisérletezd iigyessége azonban ehelyett egy
olyan késziilék kialakitdsdhoz és egy olyan eljdrds kidolgozasihoz
vezetett el, amely a gazoldékonysiagok késébb vilaghir(ivé valt
pontos meghatirozisat tette lehetdvé

WINELER abszorpeids koefficiensei mar nemesak puszta ada-
tokat jelentettek a gyakorlat szdmdra, hanem alig két év miltdn
mAr egy fizikai kémiai Osszefiiggés felallitasat is lehet@vé tették.
EFzt ko6z16 dolgozata 1892-ben jelent meg, a Wi OstwaLD és
VaN't Horr szerkesztésében megindult Zeitschrift fiir physikali-
sche Chemie 9. kétetében A tdbb mint 40 éves dolgozat még ma
is érdekes é&s élvezetes olvasmany, annyira, hogy WINRLER
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gondolatmenetének bemutatdsdra leghelyesebb, ha a kizlemény
legfontosabb megallapitdsait sz6 szerint ismertetjiik.

A dolgozat elsd mondatdban rdmutat aria, hogy a gdzok
abszotpcids koefficiensének hémérséklettdl valé fiiggését addig
azért nem lehetett egy dltaldnosabb torvényszerfiségben Ossze-
foglalni, mert a régebbi meghatirozdsok meglehetdsen pontat-
lanok voltak Az & &ltala meghatarozott, éspedig kiilénbizd
hémérsékleteken mért abszorpcids koefficiensek menete mar
lehet8vé tesz ilyet. Ha figyelembe wvesszilk 6t ,,permanens”
gdzra vonatkozé adatait (1 tdbldzat), 14thatd, hogy az abszorp-

I. tabldzal
Abszorpeids koefficiens Szazalékos
Molekulasiity cstlkkends
o4l | 20°-a4l

H, =2 0,02148 0,01819 15,32
N, 28 0,02348 0,01542 34,33
CO 28 0,03537 0,02319 34,44
NO 30 0,07381 0,04706 30,24
0, 32 0,04890 0,03103 35,55

cids koefficiens szdzalékos cstkkenése a hdmérséklettel kiilonbozs
gazokndl kiilonhozd, és annal nagyobb, mennél nagyobb a giz
molekulasilya. Ha a szdzalékos cstkkenést a molekulasdly kéb-
gytkével elosztjuk, egy meglehetfsen 4dllandé szidmhoz jutunk
(z. tdblazat).

2 Ldbldzat
Szazalék Molekulasii
cgz'(‘jzkieugss (ljiéebgy?iie Y Ardny
H, 15,32 1,259 12,18
N, 34.33 3,037 11,30
Co 34,44 3,037 I1,34
NO 36,24 3,107 11,66
0, 36,55 3,175 11,51
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WINKLER az abszorpeids koefficiens cstkkenését a viz fizikai
tulajdonsdgainak megviltozdsdval értelmezi, éspedig a viz helsd
stirléddsdnak megviltozdsival hozza kapcesolatha a gdzok oldé-
konysdginak hémérséklettel bekovetkezd csikkenését. Ha f
jelenti az abszorpcids koefficienst egy adott hémérsékleten, p
ugyanezen a hémérsékleten a belsS strlédast, f#, és p, ugyaneze-
ket egy masik hémérsékleten, m pedig a gdz molekulasitlyat,
akkor fennall a kovetkezd Osszefiiggés:

2

T

7T
i Iz k

ahol k allandé. Az 1 tablizatban kozslt értékekbdl az allandd
értéke:

bl

H, : 3,604
N, : 3,880
CO : 3,872
NO : 3,759
0, : 3,810

A kiillonboz6 gidzokra nyert dllanddk kozépértéke 3,785. A for-
mula gyakorlati jelentdsége abban &ll, hogy lehetdvé teszi az
ahszorpeits koefficiens kiszamitdsdt mdas hémérsékletekre, ha
ismeretes az olddszer bels§ strléddsa Kz pedig mar akkor is
egy knnyebben és pontosan mérhets mennyiség volt. Az egyen-
let érvényessépét WINKLERnek a 3 tablazatban kézolt adataival
illusztralhatjuk,

A Winkler-féle adatok mér azt a felismerést is lehet6vé tet-
ték, hogy az abszorpciés koefficiens nem egészen monoton fiigg-
vény, hanem bizonyos hémérsékleteken minimumszeril lefutast
mutathat.

WINRLER LAJos masfél éviized milva, akkor mar mint pro-
fesszor és Akadémiink tagja, egy mdsodik kozleményben tért
vissza ehhez a témakérhdz A kozben gyfijtott djabb adatok,
amelyek kozdtt mar nemcsak két-, hanem tébbatomos gazok
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5 tdbldzat

c P ranat ek Szdmitott értéic
Hidrogén
3
k= 3,604 h=1{m
0 0,021 48 0 021 48 0.021 48
5 0 020 44 0,020 35 ©.020 40
10 0.019 55 0,019 40 0,019 50
15 0.0¥8 83 0,018 76 0,013 88
20 0,018 19 0,018 19 0,018 34
2 0,017 54 0,017 72 0,014 89
3o 0,016 99 0,017 35 0,017 54
40 0,010 44 0,016 75 0,016 g7
50 : 0,016 08 0,016 31 0,016 56
60 i 0,016 00 - 0,016 00 0,016 25
Nitrogén
87
k= 3,8%0 E={m
o 0,023 48 0,023 48 0,023 48
5 0,020 81 0,020 71 0,020 64
10 0,018 57 0,018 54 0,018 41
13 0,016 82 0,016 81 0,016 63
20 0,015 42 0,015 42 0,015 21
25 0,014 31 0,014 26 0,014 02
30 0,013 40 0,013 37 0,013 IO
40 0,011 83 0,011 89 0,0IT 59
50 0,010 87 0,010 83 0,010 49
60 0,010 22 0,010 05 0,000 69

Szén-monoxid

3
i k= 3,872 E=1lm
0 ! 0,035 37 ©,035 37 0,035 37
5 i 0,031 49 0,031 19 0,031 09
10 i 0,028 16 0,027 92 0,027 74
15 i 0,025 43 0,025 30 0,025 05
20 ! 0,023 19 0,023 19 0,022 9I

is szerepeltek, az eredeti meggondoldsok finomitdsat tették
lehet6vé Eldszor is WINRLER megéllapitja, hogy az 4ltala talalt
dsszefiiggés Altalanos érvényességl, mett az egyenletben szerepld
allandd értéke a h&mérséklettel sem véltozik (3. tablazat).
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4. tdbldzai
Hﬁmérsé%ieti koz, ~, o NO o,
o—1I0 3,88 3,68 1 3,66 3,81
0—20 3,88 3,86 3,760 3,80
0—30 3,90 3,35 3.74 375
0—40 3,87 3,80 3,75 3,80
0—50 3.87 3,83 372 | 380
0—60 3,93 3,83 379 | 3.86
i

De méat méas az 4llandé értéke, ha a metdn és etdn abszorpceid-
jara vonatkozd értékeket vesszitk szdmitédsba (5 tabldzat).

5. tdbldzal

koégggégu‘%-ou CH, &H,

o} 0055 63 0,098 74
10 0,041 77 0,005 61
20 0,033 08 0,047 24
30 0,027 62 0,036 24
40 0,023 69 ©0.029 15
50 0,02T 34 0,024 59
60 0,019 54 0,021 77

A fentiekbdl % értékei a kivetkezOk:

Hémérsékleti kéz, °C CH, C.H,
o—10 2,70 2,47
0—20 2,92 2,61
0—30 2,76 2,71
0-—40 2,78 2,79
0—50 2,80 2,83
o—6o 2,84 2,91

i
Az eltérést WINKLER az abszorbedlt gdzok molekuldjaban leve

atomok kiilénbozé szdmanak tulajdonitja, és grafikus interpolé-
ciéval a 6 tablizatban megadott értékekhez jut el:
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6 tdbldzal

Az atomok szama o —20° C hdmérsekletl kiszhen
a molekulakban érvényes k érfél

(SRR SIE S RN R SR VR SR SV FII N
[ e N e N BN oIS e8]

1
2
3
4
3
6
7
8
9
o

10 vagy tébb atom

Az egyenlet tehdt most mdr j6sldsokra is lehet6séget nyajtott,
és ezeket a joslasokat a kisérleti adatok igazoltik is. Az egy-
atomos argonndl és héliumnal az &llandd értéke 4,29, a kén-
hidrogénnél 3,39 (3,2), a szén-dioxidnil 3,15 (3,2), a karbonil-
szulfidnal 2,05 (3,2}, a szén-diszulfidnal 2,97 (3,2), a kloroform-
ndl 2,92 (2,7), etilénnél z,go (2,7), propilénnél 2,75 (2,6) — leg-
nagyobb részt a maga WINKLER altal meghatdrozott gdzcldé-
konysagokbdl levezetve

1d4ig eljutva, WINKLER a kutatdsait két irdnyban vihette, és
tényleg vitte is tovabb Kgyrészi6l megvizsgdlhatta a feloldott
gizok molekuldjinak befolydsit az egyenlet dllandéjara, mas-
részt keutathatta az oldészer hatdsdt erre az értékre WINKLER
I,A708 mind a két utat bejarta, és az eredményvek igazoltik elkép-
zelését A ReEx SAnpor 4ltal a halogénezett szénhidrogének
oldhatésagara vonatkozd adatok, ha az idedlistol nem tilsigosan
messze 4116 gdzokat vesziink figvelembe, valéban a kivant
lefutast mutatjak (7. tdblazat)

Az olddszerhatdst WINKLER az alkoholok kdréhen és koncent-
ralt kénsavban, valamint két gézra, a szén-dioxidra és nitrogén-
oxidra vonatkozdan, szdmos szerves olddszerben vizsgilta
Ezeket a mérési eredményeket legnagyobbidszt mar nem az
eredeti, 18go-es késziilékében, hanem az tn kis abszorpeidéméie-
1ében, vagy pedig a sily szerinti abszorpeiéméterében hataiozia
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7 tdblézat

k értél
Vegyiilet neve cricke

0—10°C | o-z207C 0—30°C

Hdromatontos vegyiletek
Interpoldlt érték: % = 3,2

Szén-dioxid . 3,15 3,16 16
Szén-diszulid . . (2,80) (2,96) (g:og}
Szén-diszulfid . . . . .. 2,77 2,77 2,99

Otatomas vegyitleiek
Interpolalt érték: 2 = 2,7

Metén . ..., R (2,70) (2,72) 2,76
Metil-Klorid .. ... .. (2,75} (2,91) 53;1%
Metilén-klorid . 2,77 3,00 3,18
Kloroform ...... 2,74 3,08 3'33
‘Tetraklor-metdn . . 2,91 3,35 3'72
Metilén-bromid 3,32 3,62 3’86
Metil-jodid S 3,42 3,72 3191

Nyoleatomes vegyiilelek
Interpolalt érték: & = 2,6

Propil-klorid . i 2,48

Etdn, ... . o {2,49) (z,61) (z,70
Btil-klorid . .... .. ‘ (2,63} (2,84) (2,35%
Btilén-kloxid ... .. 2,68 2,97 3,20
Etilén-klorid .. . ‘ 2,75 3,06 3,21
Btil-bromid . | 2,91 3,35 3,72
Etil-jodid . f 3,31 3,62 3,86
Tizenegyatomos vegyitletek
Interpolalt érték: » = 2,5
Propan. ... .. .. |  — (2.5) -
2,66 2,06

meg, folydiratokban azonban folyamatosan nem kézélte le,
hanem csak nyugalomba vonuldsa utdn a Die chemische Analyse
sorozatban megjelent mésodik kétetében gyflijtétte dssze.
Ezelnek az adatoknak nagy szdma és az, hogy ezekkel WINKILER
csaknem egész élete sordn foglalkozott, bizonyitja azt, hogy a
gazoldékonysag probléméja WIxkLER Layos egyik legkedveltebb
témaja volt Meghatd olvasni mésodik kétetében, a rész végén

40

aprd betilvel szedett megjegyzést: , Verfasser gedenkt die Unter-
suchungen beziiglich der Léslichkeit von Gasen fortzusetzen und
die Ergebnisse zu versftentlichen.”” A 73 évét betsltott Winkier
Gira elsé kutatdsi irdnydhoz tér vissza. Feltfind azonban, hogy
1gob utdn sehol sem emliti, tdrgyalja a gzoldhatdsig és a belsd
strlodds kozotti Osszeliiggést Mds fortdsokbol tudom, hogy
WmnkLERt rendkivill bintotta, hogy egvenlete az irodalomban
nem részesiilt abban az elismerésben, amelyet § indokoltnak
tartott Meg volt ugyanis gy8z8dve arrdl, hogy az altala taldlt
torvényszerfiség tobb mint egy interpolaciés formula, s hogy a
két kiilonuboz6 fizikai jelenség, a gdzoldhatdsig és a belsd siirlédas
kozott egy mélyebben fekvd osszefliggés van. WINKRLER LaJos
sejtését a modern fizikai kémia igazolta.

A folyadékok Iyukelmélete, amely csak WINKLER életének
utolsé éveiben kezdett kialakulni, mutatja meg ezt az Osszefiig-
gést TEszerint a folyadékmolekuldk koézonséges koriilmények
kozitt nem az elképzelhetd legszorosabb illeszkedéssel sorakoz-
nak egymés mellé, hanem kozottiik ,Iyukak’” vannak A folya-
dékokban kialakulsé lyukak nem olyan élesen kiriilhatdrolt teret
jelentenek, mint a kristdlyban az {ires rdcshelyek, hanem csak
a kormnyezé molekuldk nem szoros illeszkedésébdl szdrmazo
hézagot. A folyadékokban azonban a lyukak szdma lényegesen
nagyobb, mint a kristilyban, és ennek megfelelden a molekuldk
dtugrdsival kapcsolatos helycserék szdma az idfegységben
lényegesen nagyobb, anndl is inkdbb, mert a folyadék lazébb
szetkezete miatt az 4atugrdshoz sziikséges aktivitdsi energia
kisebb, mint a szildrd anyagokban. A folyadékmolekuldk atlagos
elmozdulasi sebességét, a diffdzidallandd értékét a kovetkezd
kifejezés adja meg:

2
D o i__ ef‘ }k T
27,

ahol & a molekula atmérbje, u az aktivaldsi energia, 7, pedig

a helycsere gyakorisdga g = o aktivdldsi energia esetén A folya-
dék lyukszerkezete alapjan a molekula mozgékonysigénak kifeje-
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zése ugyancsak az FINsTEIN Altal elészor levezetett 1V = D
6ss.ze.fﬁggést adja A lyukelmélethdl az is kévetkezik, hogy a
fluiditds {p) a folyadékrészecskék mozgékonysiginak (v) és a
szomszédos molekularétegek tdvolsigdnak — tehdt a molekuldk
Atmérdjének — szorzata:

@ = vd

Viszont a fluiditds NEwTON térvénye alapjan a viszkozitas (i)
reciproka

I
?72—

P

.Végeredményben mindebbédl az kévetkezik, hogy a viszkozitas
kifejezése a lyukelmélet alapjdn

g — 2c, kT QH kT
55

a diffdziés dllanddval vald dsszefiiggés pedig

kT
W=

Dé
A folyadékok viszkozitdsa exponencidlisan cstkken a hmérséklet
emelkedésével, és a viszkozitdsra, valamint a difftiziéra jellemzd
aktivdldsi energia azonos _

A gaz oldéddsat is a lyukelmélet alapjan kell értelmezni
A gdzmolekulak a folyadékok Iyukaiban foglalnak helyet A lya-
kat kérnyezd molekuldk mintegy fogva tartjdk a gdzmolekulat
A hémérséklet emelkedésével ez a , fogvatartds’ lazul, és a giz-
molekulaknak mindig t6bb és tébb lehetdségitk nyilik a giz-
fizisha visszatérni Viszont a hémérséklet emelésével a lyukak
szama is nd, tehat a gdzmolekuldk elhelvezkedésére is tobh lehetd-
ség nyilik Ezért a gdzok oldékonysiga nem cstkken teljesen
exponencidlisan a hémérséklettel, s6t bizonyos esetekben az
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abszorpcids koefficiensek értéke mintha minimumhoz tendilna
{lasd pl a hidrogén esetét)
Hasonls lefutdst mutat a belsd sirldédés hémérsékletiiiggése is,

amennyiben kiséiletileg megallapithaté, hogy a log /}%%

sszeliiggés nagyobb szakaszon nem egyenes Kz szdmos koriil-
ménybél eredhet A nem egyszer(i folyadékokndl pl megvaltoz-
hat a hémérséklet emelésével a szerkezet, pl. a hidrogénhidak
fokozatosan felszakadnak, és ezaltal a hézagok, lyukak szama
is megvaltozik De megvaltozhat a tyukak 4tlagos nagysiga &s
az Atugtisok aktivaldsi energidja is Krlsen aszimmetrikus
alakd vagy nagymolekuldk esetén a lyukban valé elhelyezkedés
nehézségekbe iitkozhet, és ennek megfelelden az oldhatdsdg is
valtozik. Frre a kériilménytre vezethetd vissza a Winkler-féle
egyenlet &llandéjdnak véltozdsa a molekuldt felépitd atomok
szdmaval

A folyadékok és a folyékony oldatok statisztikus elmélete mai
fejlettségi fokdn még nem engedi meg, hogy a jelenséget minden
részletében kvantitative tdrgyaljuk, mindazonaltal az a kiséileti
tény, hogy a gazoknak szildrd oldészerekben képezett kristdlyai,
a clathsdtok 1étezmek, igazolni latszik a lyukmechanizmus sze-
rinti elrendezddést. Fzek alapidn tehdt a Winkler-iéle egyenletet
a folyadékok, ill gézoldatok lyukelméletének bizonyitékaként
foghatjuk fel Brdemes lenne ezért a Winkler-féle 4jabb adatokat
ebbél a szempontbdl feldolgozni.

Szidzadunk elsd barmaddban Winkrzr Lajost mint a leg-
nagyobb magyar analitikust tartja szdmon az irodalom De biz-
vast elmondhatjuk, hogy WINKLER az az analitikai kémikus
volt, akinek gondolkoddsat mély fizikai kémiai szemlélet hatotta
at Aki nemcsak értelmezte az eredményeit a fizikai kémia tor-
vényszerliségeivel, hanem az credmények eléréséhez vezetd
aton is igénybe vette azokat Hogy ezt WINKLER LaJos taldn
nem mindig tudatosan tette, amikor azok a torvényszertiségek
még nem is voltak ismeretesek, csak emeli tudomdnyos értékét,
ha az intuiciét tobbre becsiiljilk, mint a puszta alkalmazést,
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WINKLER LAJOS MUNKASSAGA A TERFOGATOS
ANATLIZIS TERULETEN

SzaRvAS PAL

{(KOSSUTH LAJOS TUDOMANYEGVEIEM SZERVETLEN ES ANATITIKAI
KEMIAT INTEZETE, DEBRECEN)

Centenaris iinnepségiink eddigi sordn ScHULEK FLEMER akadé-
mikus elevenen idézte elénk WINELER LaT0S professzor, a tudds
és ember felejthetetlen alakjit SzaBd ZoLrdw és ERDEY LAszLO
eléaddsaiban pedig lattuk WiNkLER alkotdsait a fizikai kémia
teriiletén s az analitikdban 4 gravimetria terén. Az én feladatom
WINKIER professzor munkassidginak felvdzoldsa a kémiai anali-
zis térfogatos mddszereinek teriiletén

Kérem engediék meg, hogy megemlékezésembe magam is
beleszéjem személyes élményeimet, hiszen WINKLER kiemelkedd,
nagy egyéniségének vardzsa aldl aligha vonhatta ki magat barki,
aki abban a szerencsében részesiilt, hogy legalibb egy idére
rendszeresen érintkezhetett Vele

Szinte alig tudom elhinni, pedig valé igaz: 30 esztendeje annak,
hogy mint ,,dijtalan gyakornok” elSszor kisértem be WINKLER
professzort eldaddsira, dobogé szivvel igyekezve kovetni VEGH
ANTAT |, tandrsegéd "’ tapasztalt dtmutatdsait S bar — akik
prébaltak, tudjdk — minden eladdson izgulhatott az asszisztens:
kell§ lélekjelenléttel tud-e reagilni a szellemi tiizijaték minden
szikrdjara, ezek az eladdsok szdmunkra csakigy, vagy taldn
még nagyobb, felejthetetlen élményt nytjtottak, mint a hall-
gatdésdgnak

Az egész életét kedvelt tudomdnydnak szenteld nagy tudos
béslcsességével, gazdag tapasztalatival és mély emberismereten
alapuld humanizmusdnak jatékos derfijével oltogatta 4t a tudést,
az analitikai kémiai szemléletet tanftvinyaiba, s nemcsak oktatta,
de egyben rendszeresen és tudatosan miivelte s nevelte is 6ket

Az az alapgondolat, amely gravimetrids modszereinek nagy
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sikereihez vezetett, térfogatos eljdrdsaindl is viltozatlanul érvé-
nyes: az analittkal meghaldrozdsokat — ha helyes eredményeket
akarunk kapni — lehetd szabatosan elbirt kivitlmények kizitr,
mondhatni fizikai kémiai egzakisdggal kell végezmi! S az id6
WINELERt igazolta. Ma mdr ebben aligha kételkedik wvalaki

A térfogatos eljardsokndl mindenekelftt kiemelte a megfeleld
pontosan kalibralt méréeszkéziok haszndlatdnak szitkségességét.
LwAusgewdhite Uniersuchungsverfahven fiir das chemische Labora-
tortumn” oimd kétkdtetes munkdjiban [1] hangsilyozza, hogy
leghelyesebb csak 20°/4%1a kalibrdlt méréedényeket haszndlni.
ElSaddsaiban gy tette vildgossd a ,,valddi Iifer’” kérdését
persze csak az ,intelligens” hallgatdk, nem pedig a ,,bukdsok”™
szdmara —, hogy egy-egy Grit Atcsevegett, anckdotdzott az
,,0kos MouR"'-16], és a , Mohr-iéle liter”-18l Elengedhetetlen
volt ilyen alkalomkor, hogy be ne hozasgsa a ,,piros kényvet”
— MouR titrimetridjat.

A mérblombik célszerti alakjdnak kérdése is foglalkoztatta.
A kdzonséges , hasas” mérélombikokat nem szerette. Egy idében
a hengeres alakot ajinlotta azzal, hogy kevésbé térékeny — az
dsszekoccands veszélye kevéshé 4ll fenn —, valamint kevesebb
helyet foglal el Kés&bb — minthogy ez kiiléndsen a kisebb lom-
bikok esetén eléggé labilisnak bizonyult — az Erlenmeyer-alakot
részesitette elényhben. Felhivta azonban a figyelmet arra, hogy
a kereskedelemben kaphaté mérdlombikok nyaka rendszerint
tdl széles Pontos munkdhoz tehit célszerfi kiildn csindltatni,
éspedig a nyak belsé atméréiére 2 literes lombikndl 23—=25 mm-t,
1 literesnél 16—18, félliteresnél 13—-15, deciliteresnél pedig
10—12 mm-{ ajanlott.

A mérSlombik jelig toltésénél cseppentd tiveg hasznalatit java-
solta A pipettdkat nem kedvelte, s kiilonésen elitélden nyilat-
kozott a fecskendbpalackokrdl, amelyeket egyenesen szamtizott
laboratériuméabol. Xonyvében ezeket irja (44. 0.): ,,Die unhygie-
nischen gewohnlichen Pipetten, besonders aber die Spritz-
flasche, in welche manchmal sogar Speichel gelangt, sollten im
chemischen Laboratorium nicht mehr gebraucht werden ”
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A kozdnséges pipettik helyett csapos pipettik haszndlatit
ajdnlja 100, 50, 20 s 10 ml-es méretben, s a pontossdg fokozdsara
mindig ugyanazon kifolydsi idd betaridsit. Ehhez kedvelte és
ajanlotta 2—3 perces lefutdsi idejfi kis homokéra haszndlatat.

I dhra. Csapos pipetta Winkler Lajos szerint

A kitfing gyakorlati érzékével és nagy tapasztalataval javasolt
szdmtalan hasznos 1ijitasdt szinte lehetetlen volna itt mind fel-
sorolni, kiilén szeretném azonban kiemelni egyszerfi, elmés és
kitiinGen bevilt fekés biireitdjdl, amelyet 19z5-ben kézolt els-
szo1 [2] Fzzel valdban gyvorsan, pontosan és kényelmesen dol-
gozhatunk, s amellett olcsébb is, mint a szokésos gyiri auto-
matabiirettak

A kiilonbozd eszkdzdk tisztitdsdra is sajatos, jél bevalt maéd-
szereit javasolja Nevezetes pl, hogy a biirettdk és csapos pipet-
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t4i tisztitdsdra szappant, vizet és célszerfien esernyddrotra er-
sitett ladtollat ajanl inkdbb, semmint kémiai médszereket.
9 hogy ezek az egyszerfl eszkdzdk mennyire j61 bevaltak a gya-
korlathan, azt ma mdér sokan tantsithatjuk Kiilénésen liagos

i

C——

2 dbra. Winkler tekés biirettdja

oldatok eltartdsara alkalmas kiils6 csiszolatos iivegei pedig ma
mar a kereskedelemben is kaphatdk

A térfogalos anallzis alapelvét, a norméloldat fogalmat, készi-
tésiik fogisait, s felhasznélasuk valtozatos lehetOségeit csodila-
tos egyszerfiséggel és didaktikai érzékkel tudta el6adni, s paratlan
elegancidval megmagyarazni és bemutatni Ugyanaz az egyszerd-
ségre torelvés, otletesség és elegancia nyilvanul meg fifrimetrids
modszereiben is

Fipp ennek érzékeltetésére, elsGsorban azt a sékeverékel indivekt
térfogatos elemzésére vonatkozo szellemesen egyszerti modszerét

48

emliteném meg, amely még Igoo-ban a Chemiker-Zeitung (3]
hasdbjain jelent meg, s amelyet kiilonisen jellemzinek tartok
WINKLER analitikai gondolkodasara.

A mdédszer 1ényegét pératlan tomorséggel és egyszeriiséggel
a kovetkezékben adja meg: Ha valamely oldatb¢i a benne oldott
vegyiilet grammegyenértéksilya egytized részének megfeleld
mennyiséget métiink le, akkor a titzdlé normaéloldat fogyott
ml-einek szdma — mint ismeretes — kozvetleniil az cldat %-os
dsszetételét adja meg. Két s0 heveréhiének titrdldsa is elvégezhetd
azonban oly mddon, hogy a szdmitds elesik, s a méréoldat el-
fogyott mennyisége kézvetlenit! mutatja a szdzalékos Gsszetételt.
Ez egyszerfien elérhetf pl azdltal, ha a sékeverék lemérendd
mennyiségét gy valasztjuk meg, hogy ha az tisztdn az egyik
vagy mdsik komponenshdl dllna, a fogvott mérdoldat térfogat-
kiilénbsége éppen 10 ml-t tegyen ki

Néhdny sokeverékre vonatkozdlag WINKLER [3] a kévetkezd
adatokat tiinteti fel:

Abzuwigende Verbrauch beim Titrieten
Menge

K, CO,4-NaLO,.. .. 2279 g 32,96 und 42 g6 com n. HCI
NaHCO,+Na,CO, 1438 | 17,11 . 2711
Na,C0,4-Li,CO, ... 1226 . 23, I, 3311 . .
KCIHNall. . . . ozyir, 2634 , 3634 ', 1 AgNO,
KB14+K(Cl . . . . 01596 . 16 76 2676
KJ4+KQ . . ... 01355 .. 8,16 816
NAJ+NaCl 0.,0959 .. 640 , 1040
NaBrf-Nall ... 01354 . I3 %4 .. 23,14
(HN)Br+(HN)Cl.. o1179 12,03 ,, 2203

Mint lathatd, ha tiszta K,CO4bél 2,279 g-ot méménk be, agy
a titraldsra 32,06 ml noimadl sésavoldat fogyna, tiszta Na,CO4-bél
ugyancsak 2,279 g-ot bemérve pedig 42,96 ml n HCl, vagyis
éppen 10 ml-rel tébb. Ha tehat a két s6 keverékébdl mériink be
2,279 g-ot, Ggy az elfogyott n HCl mennyisége természetesen a
két emlitett érték kozé fog esni, és nyilvanvald, hogy a 32,06
ml-en felili n HC fogyasztas minden 0,1 ml-e 1% Na,COgnak
ielel meg Természetesen teljesen analég meggondolds alkalmaz-
haté a tobbi esetben is.
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A titrimetrids médszerek alapja a helyesen elkészitett mérd-
oldat WINRLER sokat foglalkozott a mérdoldatok helyes és célszerii
készitési midjdval, s erre vonatkozélag sok hasznos tandcesal
szolgdl. Megallapitja mindenekeltt, hogy pl 2 normdl sésav-
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3 dbva Winkler-féle bitretta-pipetta

oldat készités alapjdul legcélszertibb a Tmaw dltal ajanlott
kalinm-hidrogén-karbonat hasznalata, mégpedig a német gyogy-
szerkbnyv 4ltal epészen foloslegesen elsirt alkoholos , tisztitds”
nélkiil A tizednormal sésavoldat készitésére az aldbbi célszer(l
munkamenetet ajanlja:

Az arubeli fistolgs sésavbél 10—12-szeres térfogatra higitds
ftjan kb 49-os, tehit kozelitdleg normél (fs 1,015—1,017)
sésavoldatot készitiink Az oldattal a csapos pipettdhoz hasonlé
kiilonleges biirettét tsltiink meg, amelynek hasas része go ml,
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_ biiretta része pedig 20 ml térfogatt Mérjiink ezutdn 10,010 g

p a2 KHCOjot kb. 300 ml-es Erlenmeyer-lombikba, oldjuk
50—60 ml vizben, adjunk hozzd 2 csepp 1 : 1000 higitdst metil-
narancs-oldatot, s a célszerflen ferdém dllvdnyba fogott lombikba
engedjiink annyit higitott sésavunkbdl, amennyi éppen vordsre

Lo~ o

4 dbra Karbondtmentes lig-mérfoldat tdroldsa Winkler szerint

szinezi az indikédtort Majd a szén-dioxid eltizésére felforrathaté
és #jbdl lehfithetd az oldat, s ha megsargulna, figy I csepp tort-
1észének megfeleld sosavval éppen dtmeneti szinre hozzuk Ia
marmost higitott sésavunkbdl ugyanazon biirettibdl a titrilds-
hoz eliogyott mennyiséget mérjik le, s 1000 ml-1¢e higitjuk, Ggy
0,05% -on beliti pontossigt 0,1 n HCl-at kapunk, éspedig ter-
mészetesen fiiggetienitl a Liwetla esetleges halibvdldsi hibdjdtél /
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Kz az egyszerli fogds ismét rendkiviil jellemzd analitikai gon-
dolkodasara

A karbonitmentes, kézelitéleg 0,1 n natronligot egyszerfien
tgy készitteti, hogy 4 g NaOH-ot egy liter meszes vizben oldat,
s iilepités utén az ismert célszert elrendezést edényben taroltatja

Szamos acidimelrids és alkalimetrids médszert dolgozott ki,
amelyet itt részletesen nem kivinok felsorolni, csupdn néhdny
kiilonssen Gtletes eljardsat emlitem meg Ilyen pl a kén-hidro-
génes viz H,S-tartalmdnak meghatdrozdsdra szolgalé médszere [4],
amely azon alapul, hogy a kén-hidrogént szinbrémmal kénsavva
oxidalja, s a képzddott kénsavat és hidrogén-bromidot titrdlja a
fl6s brom forraldssal térténd elfizése utdn. A brémot egyébként
mint oxidalészert kiilénésen kedvelte, s mas moadszereinél is
szivesen alkalmazta épp a folosleg kdnnyll eltdvolithatdsdga
miatt

Igen szellemes és praktikus ammoniameghatdrozdsi médszere [5],
amelyet a Kjeldahi-féle nagy jelentdségil eljardsra is alkalma-
zott [6], s igy annak nemcsak gyakorlati kivitelét egyszerfist-
tette, hanem pontossigat is novelte A médszer nilunk nagy-
mértékben elterjedt, s a félmikro valtozatban is igen jol bevalt
Az eljards lényege — mint ismeretes — abban 4ll, hogy a Ingos
oldathél atdesztillilé ammoniat nem a szokdsos médon kénsav-
ban, hanem bérsavoldatban fogjuk fel, s igy az metitnarancs
vagy kong6votos indikator mellett savval kozvetlenil titralhaté
—, tehat a visszatitralast megtakaritjuk.

A boérsavas médszert ezenkiviil Ilitsum-karbondt, valamint
bdzisos magnézium-karbondt meghatarozdsanél is ajanlja.

Eppen csak megemlitem, hogy ugyancsak e témacsoportba
tartoznak a zsirok és viaszok, valamint az illdolajok savszdmdnak
és szappanszdmdnak, illetSleg észterszdmdnak meghatirozdsira
vonatkozé kitéing médszerei — n-propilalkoholos kalilig iel-
hasznaldsaval — amelyeknek technikai, valamint gyogyszerészi
kémiai szempontbél igen nagy a jelentdségiik, s amelyekril
Vien ANTAL professzor eléadasaban bizonyédra bvebben fogunk
még hallani.
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Részletesebben kivdnok azomban széini kitling wizvizsgdlali
mddszereirdl, amelyek egytittal a jodometrids-bromometrids maod-
szerek teriiletére is 4dtvezetnek majd benniinket. Xoztudomdst,
hogy LuncE—BERL: Chemisch-technische Untersuchtuingsmetho-
den cimii kitin kézikényvének v kiaddsiban (1921) az I kitet
oI rink- und Brauchwasser” coimil jelent8s fejezet szerzbje
WINKLER professzor, akit éppen a vizvizsgilati mddszerek fej-
lesztésében elért nagy sikerei folytin kértek fel a megtiszield
feladat vélialasara.

WINRLER hangstilvozza e munkdjdban, hogy a vizvizsgilat
céljaita, marcsak gyors és egyszert kivihetdségiik miatt is, a
térfogatos eljdrdsokat kell elonyben vészesiteni a gravimetrids mod-
szerekkel szemben, s 8 is minden ¥nyeges alkatrészre ajani
térfogates eljdrast, a szorosan vett titrimetridn kiviil felhaszndlva
a szindsszehasonlitdson alapuld iérfogatos eljdvdsokatis Az ajanlott
médszereket — még ha azok részben miscktél szdrmaztak is,
sajat tapasztalatainak sz{ir8jén dtszlirve, s apré praktikus foga-
soklkal javitva adja kdzre

A viz ligossigdnak Wartha-féle meghatirozdsi médszeréhez
(alizarin indikitorral, forrén, fémcsészében) és minden forrén
végzendd titraldshoz ajdnlja pl meghosszabbitott és kétszer
meghajlitott kifolydcsOvel elldtott biirettdjdt. Aprdsig ez, de
hogy milyen praktikus, azt csak az tudja értékelni, aki meg-
ldsérelt sok ilyen meghatdrozdst végezni a szokésos bilrettdval

Minthogy vastartalmi viz esetén ¢s6dét mond a mddszer,
egyszerfi megoldast javasol [7]: a vizsgalandé vizet rdzzuk
levegdvel, majd a néhdny éra milva vatlapamaton atszlirt vizet
hasznéljuk a vizsgédiatra

Precizitisa jellemz&: még arra is felhivja a figyelmet, hogy ha
a Lunge-féle metilnarancs indikétoros méddszert hasznaljuk, s az
indikatorbél tébbet vesziink az el6irtndl, vagy ha sésav helyett
kénsavval titrdlunk, az dtcsapés kevéshé éles, s helyes eredményt
csak —o0,10 #il korrekeié alkalmazdsdval nyerhetiink.

A viz keménységének meghatdrozdsita a Wartha—DPfeifer-
féle médszeren kivill a mindennapi laboratériumi gyvakorlat
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szAdmara egyszeriisége és gyors KivihetSsége miatt a Blacher-
féle |8] kdlium-palmitatos médszer Winkier-féle javitott valtoza-
tat [g] ajanlja. Megillapitja, hogy az etilalkoholos K-palmitat-
oldaton kivil, amely 13° C hémérséklet i615tt jol hasznilhato,
helyszini vizsgdlatok céljdra a propilalkoholos oldat alkalmasabb,

5 dbra, Winkler-féle forralobiiretta

mert még o° C-on sem vélik ki beldle palmitinsav  Javitja,
illetéleg pontosabbd teszi a K-palmitét-oldat BLACHER szerinti
titerbeallitdsi modszerét is, és megjegyzéseket iz az Gsszkemény-
ség meghatérozast megelézd Blacher-1éle szénsav-kifizési mod-
hoz .

Ramutat arra, hogy ez djabb eljardsokkal nyerhetf rész-
keménység értékek nem azonosak a 1égi forralasos maédszerrel
kaphatékkal, s ha ez utébbiak szdmdara megtartjuk a begyodkere-
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sedett ,,vdltozd” és ,dllands kReménmység” elnevezést, gy az 13
eljaras 4ltal nyerhet8 értékeket célszerlien ,,karbondikemény-
ség”’-nek, lletve , maradékkeménység’-nek kell nevezniink Példa-
ként megemliti, hogy vezetéki viz vizsgalatindl a kdvetkezd
értéleeket tapasztalta:

Katrbonitkeménység: 9,6° | Valtozé kemenyseg 6 0°
Maradékkeménység: 0,5° | Allandé keménység: 4,1°
(sszes keménység: 1o,1° | Osszes keménység: 10,1°

Folss allkdli-hidrogén-karbondtot tartalmazé vizeknél: | latszo-
lagos karbonitkeménység'', illetSleg az itt iélrevezetd ,8ssz-
keménység” helyett |, kalclum-magnézium (mész-magnézia) ke-
ménység” kifejezés volna haszndlhatd

Nagy figvelmet szentelt a wizek redukdléképessége meghatéio-
zasi kérdésének E célra a KMnO, alkalmazisa Altaldnosan elter-
jedt ugvan, arra vonatkozdan azonban, hogy a savanyi kizegben
(W KuUBEL szerint), avagy a ligos kizegben (I ¥ ScHULZE
szerint) végzett oxidécié ajanlatosabb-e, a szakemberek véle-
ménye megoszlott WINKLER [10] hatdrozottan a Higos kizeg
mellett foglalt 4llast, éspedig — mint {rta — nemcsak azért,
mert a szetves anyagok oxiddcidja ligos kozegben 4ltaliban
teljesebb, meg mert nagyobb mennyiségd klorid jelenléte sem
zavar, hanem kiildnosen azért, mert a ligos folyadékot Gssze-
hasonlithatallanul nyugodtabban lehel forvdsban taviani, mint a
savanyiit. Ennek a latszdlag csekély koriilménynek azonban a
oyakorlat szempontjabdél mégis nagy jelentdsége van Ha ugyanis
a vizsgdlandé viz tiszta, fgy a savanyil oldat az oldott gizok
kifizése utan nem tarthaté egyenletes forsdshan, a forrds kimara-
désa és a tilheviilt folyadék hirtelen felhabzdsa kiveti egymast,
ami kénnyen okozhat veszteséget.

Ezenldviil azonban ScuuLzE eredeti elbirdsdn szdmos javitdst
is javasolt [11], t6bbek kozott az oxidalészer f6loslegének jodo-
metrids visszamétését, ami pontosabb eredményekhez vezet,
valamint tobbiéle médot is a vas ionjal 4ltal okozott hiba el-
kertilésére.
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Javasolta tovabbd, hogy a redukdléképesség meghatdrozdsa-
nak eredményét a keménység és a ligossag értékekhez hasonldan
redukdloképességi fokokban fejezzitk ki. E fokok szdmat egy-
szerfien a 100 ml vizre fogyott 0,01 n permangandtoldat milli-
litereinek szdma adja.

A vizhen elSfordulé szamos oldott anyag kiilén meghatdrozd-
sdra ajanl sajat vagy sajat tapasztalatai alapjn javitott egyéb
mdbdszert.

A kovasav meghatirozdsdval kapcsolathan kiemeli pl, hogy
a szokédsos gravimetrids mddszer kordntsem oly pontos, mint
amilyennek vélik, s az 4ltala ajénlott sokkal egyszerfibb és gycr-
sabb molibdatos-kromatos szintsszehasonlité médszer pontosség-
ban is versenyképes. Ennek [12] kiviteli elSirdsa valéban meg-
dobbent egyszerfiségével Két egyenld méretli hengerpohdr
egyikébe 100 ml, masikba 105 ml vizsgdlandé vizet mérjiink.
A 100 ml-es prébihoz adjunk 1 g elporftott ammdnium-molib-
datot és 5 ml 10%-0s sésavat, majd kevergessiik a molibdat
teljes felold6ddsaig. A masik prébdhoz pedig csepegtessiink
biirettabsl annyi XK,CrO,-oldatot (100 ml-ben 0,530 g K,CrO,),
mig a két oldat szine egyenlének mutatkozik A felhasznélt
kroméatoldat ml-einek szdma 10-zel szorozva megadja az T liter
vizben levd Si0, mennyiségét milligrammokban

Az a tandcs azutdn mAr szinte magdtdl értetddé annak sza-
mara, aki WINKLERS] tanult analitikdt, hogy sorozatvizsgalat
esetén a reakcid eléhivasa utdn szinerdsség sorrendjében rakva
a poharakat, a legkisebb kovasavtartalmu mintan kezdve vé-
gezzitk a meghatdrozdst, de az elsd dsszehasonlitd oldatot nem
sntjiik el, hanem tovabb csepegtetiink hozzd a kromatoldathbdl,
mig szine a mdsodik mintdéval egyezik meg, és igy tovabb. Hz-
altal nemcsak a pontossdgot noveljiik, hanem még a kémszerrel
is takarékoskodunk, hiszen az egész sorozatmeghatdrozdshoz
csupan annyi kdlium-kromatot hasznilunk fel, amennyi a leg-
nagyobb kovasavtartalmd mintdhoz egymagédban sziikséges.

A szulfdtionok meghatdrozdsdra nevezetes stlyanalitikai méd-
szere mellett jodometrids eljirasat [13] ajanlja, amelynek alap-
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gondolata, hogy sésavas oldathan £616s barium-kromatot alkal-
maz, majd amménidval teliti az oldatot, s a kivald csapadék szfir-
letében a szulfdfttal ekvivalens krémsavat jodometridsan méri.

A Eloridionok meghatirozdsira az ismert Mohr-féle eljdrast
finomitja korrekeid alkalmazédsdval igy, hogy az kis mennyiségfi
klorid esetében is pontos eredményt adjon

\W)

6. dbra Bromdesztilldld késziilék Wink er szerint

Szdmos dolgozatdban foglalkozik a bromidok meghatdrozdsdval
kloridok jeleniétében [14]. Kevés klorid esetében, tehat pl alkdli-
bromidok vizsgalatara, az egyszer(i permanganatos, forraldsos
mddszer is megfeleld, Ha azonbankevés bromid mellett viszonylag
sok klorid van jelen, mint pl. a tengervizben vagy dsvanyvizek-
ben stb , igy ezeket 2 meghatdrozds el6tt bromidra diisitani kell.
Duasitdsra a KMnO,-tal felszabaditott brém atdesztilldlasit és
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kénessavban vald felfogdsat ajanlja Az e célra szolgdld késziilé-
ket a 6. abrdn lithatjuk

ScHULEKR ELEMER akadémikus szivessége folytdn, amellyel
rendelkezésemre bocsatotta WINRKLER professzor dolgozatinak
kéziratit, bemutathatok néhdny részletet az eredeti kéziratbhdl
is. Lathatjuk jellegzetes gyvéngyhetdiit, oldaljegyzeteit, javitdsait,
késziiléktervezési vazlatait, amelyek magukon hordjdk aprélékos
gondossdgdnak, figyelmének, precizitidsinak jegyeit

Magéra a brém meghatirozdsira azutdn otféle mddszert is
kidolgozott: acidimetrids, argentometsids, jodometrids és bromo-
metrids térfogatos, valamint eziist-bromid-mérésen alapulé gravi-
metrids eljardst Modszerével szdmos értékes meghatirozast
végzett tengerviz, sdtelepek ldgjai és killonboz6 dsvanyok brém-
tartalimdra vonatkozdlag

Nevezetes kis mennyiségh jodidion meghatdrozisira szolgdls
eljardsa [r5] Enunck lényege, hogy megftelels elgkészités utan a
sosavval savanyitott oldatban levd jodidot f6lds kldros viz segit-
ségével jodsavva oxidilja — amikor egyidejiileg az esetleg
jelenlevd nitrit is oxid4lédik nitrattd —, majd forralissal eliizi
a szabad klor foloslegét. Ha bromidok is voltak jelen, természe-
tesen a kldros vizzel felszabaditott bidm is eltdvozik Ezutdn
1 csepp higitott metilnarancsoldat hozzdaddsdval meggyv6z6d-
hetiink 16la, hogy szabad klér vagy brém mdr nincs jelen — ha
elszintelenednék, gy tovabbi forralds szitkséges —, majd a szoba-
himérsékletre lehiitétt, halvanyrézsaszinti folyadékhoz foszior-
savat és KI-ot adva, 10 percuyi 4llds utdn (célszerfien sitétben)
a kivdlt joédot, amely természetesen az eredetileg jelenlevd
jodidion hatszorosdnak felel meg, 0,01 n natrium-tioszulfattal,
keményitéindikitor mellett megtitrdljuk Ez a rendkiviil pontos
eredményeket szolgdltatd elegdns eljards természetesen nemcsak
vizek, hanem egyéb anyagok jodidtartalminak Ikloridok és
bromidok melletti meghatirozdsdra is kiviléan alkalmasnak
bizonyult.

A tioszulfatoldat konzervildsdra elfszér a merkuri-cianidot
ajanlotta, majd a mdsok 4ltal ajanlott amilalkchol helyett a
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Inyegesen kevésbé kellemetlen szagil izo-butilalkoholt, amely
1 évig is gyakorlatilag viltozatlanul megfrzi az oldat titerét.

Kevés nitrdl kizelitd tévfogatos meghaidrozdsdra szinbsszehason-
Htison alapulé mdédszert dolgozott ki kedvelt brucin-kénsavas
reakcidja alapjdn, a nifrition meghatirozdsira pedig jodometrids
eljarast javasolt [16] kétiéle viltozatban is. E két vdltozat
kozill a ,,bikarbondtos eljdrds” literenként 0,3 mg N,O,-on felili,
az ,,id 8 eljdrds” pedig ezen aluli nitrittartalom esetén hasznalhaté

A bikarhonatos eljaras szerint a kb 250 ml-es hosszil nyaki
lombikba mért 100 ml vizsgdlandd vizhez 1 ml keményits-
oldatot adunk (helyszini vizsgdlatokra célszerii 19%,-o0s keményits-
oldat és 25%,-o0s fosziorsav egyenld térfogatibdl készilt elegyet
hasznalni, amely hénapokig elall megromlds nélkidl), majd 25 ml
25%-0s foszforsavval valé megsavanyitds utdn 5 g darabos
KIICO,-ot dobunk az oldatba. Mintegy félpercnyi erds CO,-
fejlfdés utdn o,z g KI-ot adunk hozzd, majd a kivalt jodot
1¢ perc mdlva sgen hig ndtrium-tioszulfat-oldattal titraljuk.
Ha a natrium-tioszulfdt-oldatot gy készitjilk, hogy 26,3 ml
0,1 n oldatot 1 literre higitunk, tigy ennek minden ml-e 1 mg
N,04nak felel meg 1 liter vizben

Az | idé-elydrds”-nal pontosan megszabott kériilmények kézitt
20 °C-ra temperdlt oldattal dolgozunk, s meghatdrozott ideig
(3624 6ra) tarté allds utdn végezziik a titrdlast. Az elfogyott
tioszulfatoldatnak megfelelé salétromossav-tartalom WINELER
mérései alapjan kidolgozott tiblazathdl olvashaté le Legeélszeribb
a 24 6ra allasi id6, minthogy ezalatt a jédkivalds gyakorlatilag
teljes.

A foszfdtionok kbzelité meghatérozdsira ismét kalium-kiomé-
tos szindsszehasonlitdsos mddszert [17] ajanl a molibdénsavas
reakeié felhaszndldsdval

Ugyancsak szindsszehasonlitdsos térfogatos eljdrast dolgozott
ki amminiumionok meghatdrozdsara a Nessler-reakei$ alapjan
Kozismert, hogy a Nessler-reagens készitésének eredeti el6irdsén
WINkLER két alkalomimal is javasolt valtoztatist Az els§ javas-
lat {18] szerint a porceldnmozsirban vizzel eldérzsslt 10 g
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merkuri-jodidot 5 g EKI hozzdaddsdval vissziik oldatba, majd
20 g NaOH-dal luagositjuk Végtérfogat roo ml A maésodik
elbirds [19] szerint 1,0 g merkuri-jodidot 5,0 g KBr-dal és 2,5 g
NaOH-dal 25 ml vizben oldunk, majd 75 ml szintelen, kb 10°
keménységii természetes vizzel egészitjik ki A kivalé kalcium-
karbondt ¢és magnézium-hidroxid ilvenkor ui. kitiin8 derité.
Fz az 1] Nessler—Winkler-reagens teljesen szintelen. Minthogy
mindkét reagens zavaroddst, illetleg csapadékot okoz termé-
szetes vizekben, amely a szinteakcié megfigyelését zavarja,
mir 1égen [20] javasolta WINKLER a csapadékképzddés meg-
akadalyozdsit Seignetie-s6-oldattal Ennek készitési elirdsat
késéhb szintén javitotta A kvantitativ meghatdrozashoz inkabb
a tégi eldirdst Nessler-oldatot ajanlja A szindsszehasonlftdsra
litetenként 0,315 g NH,(Cl-ot tartalmazé oldatot alkalmaz,
amelvnek 1 ml-e 0,1 mg NH,-nak felel meg.

Egyik legtégibb és legnevezetesebb mddszere azonban, amely-
lyel 1888-ban nemcsak palyadijat nyert, hanem a KBerichie-
ben megjelent cikkei nyomdn [2717 szinte egycsapésra vilaghiri
lett, s amelynek anyaga képezi 188g-ben megjelent doktori
disszertaci6jat is: a vizben oldott oxigén meghatdrozdsdra kidolgo-
zott egyszeri, szabatos, 'igen szellemes jodometrids eljardsa
FEnnek lehet8sége tudvalevileg azon alapul, hogy a vizben oldott
oxigén alkdlilig jelenlétében a {616s mangano-hidroxid egy részét
mangani-hidroxidda oxidalja. Ha az oldatba KI-otis adunk, majd
sésavval megsavanyitjuk, az oldott oxigénnel ekvivalens jod valik
ki, amit ndtrium-tioszulfdt-oldattal megtitrdlhatunk Az eljdrds
barmely mds médszeinél pontosabb, s az oxigéngaz abszorpcios
egyiitthatojat ez alapon igen szabatosan hatdrozta meg WINELER.
Adatai a Landoli— Bornstein-tablazatokban ma is megtalalhaték,
és pontossiguk idétallénak bizonyult.

Ugyancsak SCHULEK FLEMER akadémikus, valamint VovNa-
roOVICH FELEX professzor szivessége folytdn, bemutathatok né-
hiny részletet WINKLER nevezetes palyamunkdjabdl (amelyet
idegen kézirdssal kellett beadni) és disszertdciéja-hol. Lehetetlen
megillet6dottség nélkiil olvasni ezek sorait
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8. dbra. Winkler nevezetes palyvamunkijinak cimiapja (idegen

E médszerrel WinkLER késébb is sokat foglalkozott és csi-
szolta, javitgatta, killinbozé célokra specidlisan alkalmazta
Egyik ilyen nevezetes alkalmazdsa ama viltozat, amelyet 1930-
ban a budapesti V. nemzetkdzi Limnoldgiai Kongresszuson ismer-
tetett, és amely killénésen alkalmas limmoldgiai helyszini vizs-
gdlatok céljaiva Az ehhez szitkséges eszkozoket a g dbran 14i-
hatjuk.

1040+ 05 com

g dbra Helyszini vizvizsgilati eszkédzdk

A vizminta vételére a 101,0 4 ©,5 mil-es csiszolt dugds palack
szolgdl, amelyet szinig téltink, majd a kiilonleges kis medrid-
pipettdkkal — amelyeket a 30-as években kiiléndsen kedvelt —
0,5 ml 1 :2 higitast NaOH-ot (KI nélkiill) és 0,5 ml MnCl,-
oldatot (ugyancsak 1 :2) juttatunk az oldatba. Hogy a pipetta-
kat Gssze ne cseréljiik az egyik, mint 1lathatd, célszertien megjelsl-
het8, A megsavanyitds ez esethen 5 ml NaHSO,-oldattal (r : 1)
torténik A megsavanyitas és Osszerdzds utdn 1—2 perc milva
a kinyitott palackba szemmérték szerint 0,5 g durvan porrétdrt
KI-ot szérunk, majd 200-as palackba attdltve, célszeriien olyan
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tioszulfatoldattal titrdljuk, amelynek 1 ml-e szdmitds nélkil
kdzvetleniil az 1 liter vizben foglalt cldott oxigént milligrammok-
ban, vagy esetleg n ml-ben adja meg Titrdlashoz a kdnnyen
hotdozhat6, nem torékeny 20 mles 0,1 ml beosztisd Gay-
[ ussac-biirettdt ajanija

T

1

Lr N

ro. dbra Levegld mintavétel

Sok egyéb vizvizsgdlé mddszerét halds tanitvidnya MAUCHA
REzs8, aki nemrégiben hagyott itt benniinket, még 1920-ben,
épp a limnolégiai kongresszusra megjelent tartalmas kényvecské-
ben foglalta Gssze

WINKLER sok més kit{ing titrimetrids mdédszerét nem kivanom
itt mind felsorolni, csupdn még a levegd szén-dioxid-, valamint
szén-monoxid-tartalminak meghatdrozasidra szolgdlé gyors fél-
mikro-moédszereit emlitem meg
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A levegbnuntdk vételével kapesolatban ismét a gyakorlé anali-
tikus WINKLER praktikus tijitdsa, hogy a leveg8t ne fijtassuk
— mint sokszor szokdsos volt —, hanem szfvassiuk 4t a minta-
vevd palackon (A gondolat végteleniil egyszerfi, mégis hizonyos
zsenialitds szitkséges az ilyen felismerésekhez. WINKLER sokszor

I1. dbra Mintavevd palack kig8zilése

emlegette tréfdsan, hogy a legnagyobb zsenik egyike az volt, aki
rajott, hogy az ablakok nemcsak kifelé, hanem befelé is nyil-
hatnak!)

Mintavevé palack gyandnt kedvelt, hengeres alakd, jél becsi-
szolt dugdval ellitott, a csiszolatig vizzel téltve kalibrdlt, negyed-
literes mér8lombikjait ajinlja, amelyeket azonban haszndlatba-
vétel el6tt dramld vizgbzzel tisztittat.

Szén-dioxid-meghatdrozdsi mddszere azon alapul, hogy mig a
higitott vizes natrinm-karbonat-oldat csak igen lassan kéti meg
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a levegt szén-dioxidjat, s alakul natrinm-hidrogén-karbondtid,
a reakcid alkoholos oldatban igen gyorsan végbemegy tgy, hogy
a szén-dioxid meghatdrozdsit az alkoholos nétrium-karbonat-
oldat segitségével fenolitaleinindikdtor alkalmazdsdval kézvet-
leniil elvégezhetjiik A gyakorlati kivitel gy torténik, hogy
969-0s, desztillécié #tjan tisztitott alkoholbél ro ml-t mérd-
hengerrel 50 ml-es Erlenmeyer-lombikba mériink, 2 csepp 19%,-08
szeszes fenolftaleinoldatot adunk hozzd, majd cseppenként annyi
0,02 1 Na,CO,-oldatot, mig éppen 4llandé halvinyrézsaszinfivé
valik Rendszerint kb 5—6 csepp elegend8 A levegdmintat
tartalmazé lombikot kinyitva, s kissé ferdén tartva, faldn végig-
folyatva, egy fitemben nyugodtan beletntjiik az emlitett oldatot,
maijd az iivegdugéval elzart lombikot 1—z2 percig 4llni hagyjuk
(nem tdzzuk!), hogy az alkoholgbz tenziéjdnak megielelfen
kitsltse a lombikot, aztdn egy pillanatra megemelve az tiveg-
dugot, ismét elzarjuk, és most mdzr erSteljesen tsszerdzzuk a
lombik tartalmat Végiil pedig félmikiobiirettabdl kis részletek-
ben annyi 0,02 n Na,CO,-oldatot csepegtetiink a Jombikba, hogy
erételjes Ssszerdzds utdn is T—z percig ne véltozzék az oldat
rézsaszine A végpont T cseppre élesen eitaldlhaté (Nem szabad
elfelejteni természetesen, hogy a lombik kalibraidsdndl kapott
térfogatbdl az alkohol térfogatidnak megfelel xo ml-t tevonjuk!)

A szén-monoxid meghatdrozdsira levegében, elébb félmikro-
eljarast dolgozott ki [22], majd ezt tovabb finomitva [23] €lérte,
hogy médszerével még 0,05 ezrelék CO is kielégitd pontossiggal
meghatdrozhatd legyen E mddszer az ismert tényen alapul,
hogy a szén-monoxid PdCl,-oldatbél fémes pallddiumot véalaszt
ki Ha a kivalt fémes palldidiumot [616s bréommal palladinm-
bromidda alakitjuk, tgy a brém f6loslege az ugyancsak Winkler-
féle bromometri4s eljardssal — arzenit méréoldatot hasznalva,
j6d a végpontjelzd — visszamérhets. A végpontjelzést szén-
tetrakloridos kirdzassal érzékenyfti

WINKLER szamos térfogatos eljarast is dolgozott ki, amelyeket
azonban ez alkalommal még vézlatosan sem ismertethetek,
hiszen eleve nem torekedhettem arra, hogy e rovid el6adds kere-
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tében WiNkLERnek a térfogatos elemzés teriiletén végzett teljes
munkassigit feldolgozzam. Célom csupdn az lehetett, hogy
legalabb halvany kérvonalaiban, vazlatosan érzékeltessem ezt a
paratlanul hatalmas és nagyszerit eredményeket hozd munkés-
sdgot, amely azonban WINRLER egész életmiivének szintén csak
tiredékét teszi Boldog volnék azonban, ha csak néhdny momen-
tumban sikeriilt volna felvitiantani munkajdnak alapvondsait,
szellemét, zsenijének ragvogd szikrdzdsdt

Ugy érzem azonban, nagymértékben hidnyos lenne megemlé-
kezésem, ha legaldbb néhédny széval nem utalnék arra, hogy
WINRLER eredményei e téren sem meriilnek ki csupdn sajat
munkdiban. Hiszen szorosan hozzdtartozik ezekhez az, hogy
iskolat, s6t iskolikat teremtett, hogy tanftvinyainak egész
serege vitte és viszi, fejleszti ma is tovdbb a téle 5:5k6lt analitikai
szemléletet A tudomaéany haladésdban nincs megillis S ha Sze-
BELLEDY LAszrd, MavcHa REzsS, HHEGEDUS MARGIT vagy RoMm
PAL keze ma mér nem is fordithatja tébbé a hiiretta csapjit,
de Scourek ELeEmER, ErpEvV LAszrod, SzAapd ZonTAN, VEcH
Anrar, ZomBory TAszrod, CLAUDER Q116 és még sok mds volt
Winkler-tanitvidny, meg az 6 tanitvanyaik: a fiatalabb nemzedék,
a ,,Winkler-unokdk”, tovabb &rzik és feéjlesztik nagy tanits-
mesteriik, WINKLER LATOS professzor szellemében az analitikai
kémia tudomédnydnak magyar hagvomédnyit. WINgTER emlékét
nem fedte be az 1d6 szdllé pota, alakja ma is ércszoborként
kiemelkedd, irAnymutaté példaképiink
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WINKLER LAJOS, A GVOGYSZERESZ-KEMIKUS
VEGH ANTAL

{(BUDAPESII ORVOSIUDOMANY] EGYETIEM GYOGYSZERESZI KEMIAT
INTEZETE, BUDAPEST)

WINKLER Lajos neve elvdlaszthatatlan a magyar gydgyszer-
konyvekéts]l Az 1888-ban megjelent II. kiadds el8készitésében
méar bizonyithatéan kozremtikodstt, hisz 1883-t6l kezdve volt
disszertdns, majd gyvakornok a Gyégyszerkiényv Szerkesztfbizott-
sdg akkori elutke, THan KAroLv prolesszor intézetében, és
éppen ezért részese volt, elémozditéja lehetett annak az igen
nagy szemléleti v4ltozdsnak, amely az I és a II kiadds kizitt
dllapithaté meg Az 1871-ben megjelent I. kiad4s ugyanis a maga
510 készitményének azonositdsdra, vizsgilatdra megelégedett
46 kémszerrel, s ezek kozott is mindossze csak 2 voit méroldat.
Ezzel szemben a 17 év mulva megjelens 1T kiad4dsdhan lényegé-
ben ugyanannyi, 516 cikkelyszdm mellett 79-re székott fel a
kémszerek szdma, s ezek kézott mar g a méroldat.

Hogy az analitikai irinyban mind kvalitativ, mind kvantitativ
kémiai szempontbdl fejlettebb 6] gydgyszerkdnyv elékészitésében
WINKLER Layosnak nagy része volt, azt az is bizonyitja, hogy
a II. kiadds megjelenésével egyidejiileg — vagy csaknem egy-
idejfileg — tovabbképzd cikksorozatot inditott KARLOVSZIKY
Grvzival a Gyogyszerészi Kozlonyben [Gydgysz Kozl 4, 434,
818 (1888); 5, 24, 150 (1889)], amelyben az 1] gydgyszerkényv
kémiai részének megértéséhez szitkséges alapismereteket foglal-
tak Ossze, s nemsckdra ugvancsak 8k ketten Zsebkommentar
(KARLOVSZKY—WINKLFR: Zsebkommentdr a Magyar Gydgy-
szetkdnyv chemiai részéhez — Fiiggelékiil a térfogatos elemzés
véazlatival — Orvosok és gyogyszerészek haszndlatdra) cimii,
mindmaig mintaszerfien témér miivecskét irtak, melyben sza-
batos és kénnyen értheté mddon ismertették a gyégyszerkényv
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mindségi és mennyiségi analitikai reakci6i mellett az egyes anya-
gok elgallitasst is. E mil fiiggelékében még ma is példaképp
kovethetd vildgossdggal ismertették a térfogatos elemzésnek
akkor a nagy altalanossag szdmdra még tjdousigot jelentd mod-
szereit

F, konyvecskének ilyen alakban valé megjelentetése abban az
idében nagy merészség volt, mert még kozkézen forgott BALOGH
KArMAN orvosprofesszor gyégyszertani kézikényve, mely a
Magyar Gydgyszerkdnyv Kommentdrja cimet vigelte, és az
I kiadist gydgyszerkonyvet ismertette. Ez utdébbi lexikalis
méret{i adattar volt; kézel 1200 oldal terjedelemben tdrgyalta
a gyégyszerként hasznilt természetes, féltermészetes vagy mar
csekély szamban akkor is jelentkez szintetikus anyagok, névényvi
és Allati drogok lefrasa mellett azok gyogyszerkonyvi azonossagi
és tisztasagi reakcidit, s6t még a hatdstani ismeteteket és az
alkalmazasi médot is kozélte WINKLEREK egy ilyen polihisztor
mii utdn jelentették meg zsebkommentarukat a II. Gydgyszer-
kényv kiaddsa alkalmibél, és apnak szembedtlGen kis terjedel-
mével {levelezBlap méret és minddssze 340 oldal) nyilvan a
kbnyv konnyebb kezelhetéségét kivantik biztositani. A Balogh-
kommentas felélelte a teljes , materia medica’’-t, s ezért WINKLER-
ék is megigérték zsebkommentarjuk elészavéban: ,,A pharma-
cognosiai és dn galenicus 1ész kommentaldsdval, ha idénk
engedni fogja, esetleg complett egésszé kerek{tjik ki e kis mun-
kit Igéretitket azonban — sajnos — nem véltottdk be

Az 1888-ban megjelent IT Gydgyszerkonyvnek a maga kordban
analitikai szempontbél is nagy jelentdsége volt; hogy WINKLER
T.ajosnak ebben mekkora szerepe lehetett, ez abbél is kitlinik,
hogy WINKLER ismertette a budapesti VIIL Nemzetkozi Koz-
egészségiigyl és Demogréfiai Kongresszuson 1897-ben német
nyelven [Gyégysz. Kozl 13, 100, 114 (1897)] A német és osztrék
gyogyszerkonyvekkel dsszehasonlitva megillapitja: ,,A készit-
mények anyagtartalménak meghatdrozésira s 4ltaldban a meny-
nyiségl meghatérozdsokra a magyar gyégyszerkonyv nagyobb
stlyt fektet; e tekintetben tehdt a Magyar Gyodgyszerkdényv
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részben eredeti annyira, hogy ezeknek rovid ismertetdse e szak-
értekezletet eléggé érdekelheti™

A Magyar Gydégyszerkényv 3 kiaddsa (1900) és 4. kiaddsa
{1934) mAr elfszavaban név szerint tiinteti fel, hogy a kémiai
1észeket WINKLER irfa Gyogyszetkonyvi munlkdssiga tehdt fél
évszdazadot olel fel Természetes, hogy rendkiviil erfs tudoma-
nyos egyénisége a maga eredetiségét, a mélyen megiontolt
egyszeriiségre térekvését, mindente kiterjedd gondos figyelmét
mind, mind védjegvként nyomta 14 a gvdgyszerkonyveinkre
Megéallapithatd, hogy ezzel hosszil évtizedekre biztositotta az 1j
magyat gyogyszerkonyvek fejlddését, és egyben megteremtette
a magyar gydgyszervizsgalat alapjat

Ugyanaz a WINKLER, aki a mdlt szdzad go-es éveiben a gizok
abszorpciéjaval elmélyiilten foglalkozott, ugyanakkor széles
kol gyégyszerész-szakiréi ténykedést is fejtett ki, f&leg a
kémiai és az analitikai vonatkozdsi gyodgyszerészi ismeretek
altaldnos elterjesztése érdekében Magyar gyoégyszerész-szak-
lapban el6szor 1888-ban jelent meg cikke, és 1g17-ben utoljdra
E hdrom évtized elsé harmaddban majdnem tiz évig (18gz—
1900) f6munkatédrsa is volt a Gyobgyszerészi Kozlénynek. Ebben
az idSben a legvaltozatosabb targyn cikkeket frta, melyek téma-
kére a kisérleti tudomédnyos publikdcidktdl, az ismeretterjesztésen
tal, a napi gydgyszertdri gyakorlati problémdig terjedt.

A német gyogyszerészi szaklapokkal valé kapcesolata az elsd
vildghdbort utén alakult ki, amely id8szakban érdekes kozponti
gondolata volt, hogy a killféldet meg kell ismertetni a magyar
eredményekkel, hogy jobban értékeljenek minket A Pharmazeu-
tische Zentrathalle-ban az 1921—1933 kézdtti években publikdlt,
megijelentek cikkei az Archiv der Pharmazie-ban is

Egyiltaldn nem, vagy alig ismeretes, hogy WINKLER LAjos
Gyogyszerészi kémia cimmel konyvet szindékozott frni, amib6l
12 iv a Magyar Chemiai Folyéirat 1899 évi 5 éviolyamdnak
mellékleteként meg is jelent. Az én figyelmemet is SCHULEK
ErLEMER akadémikus hivta {el e tényre, amiért e helyen mondok
halas koszonetet, és azért is, hogy e mfivecske egy ritka példanyat
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attanulmanyozhattam Az a tény, hogy a Magyar Chemiai
Folyéirat szerkeszt$ bizottsdga Tuax KArorv A kvalitativ
kémiai analizis elemei (18g5) és LENGVEL Bfira A kvantitativ
kémiai analizis clemei (X896) munkdi utdn e sorozat harmadik
tagjaként a gyégyszerészi kémidt kivanta megjelentetni, mutatja
azt a rangot és sdlyt, amit WINKLER mint gydgyszerészkémikus
a korabeli vegyészek kozott sajat magdnak és tudomdnyszakdnak
szerzett Az pedig, hogy a mfi Bevezetése mar a mil elkésziilte
eldtt megsziiletett, mutatja, hogy WINELER mennyire tisztdban
volt mondanivaldjaval, mennyire kristdlytisztan allt elStte, hogy
hogyan és mit akar irni Frre a Bevezetésre abbdl a szemponthél
is érdemes felligyelni, mert kiérzik beléle, hogy a szdzadfordulén
a gyogvszerészeten belil mar eldrevetette drnyékat egy 1j szem-
Lélet szitkségessége WIKKLER ezt megérezte, sit tudatosan sza-
molt is vele

Engedjék meg tehdt, hogy a Bevezetésbdl egyes részeket
idézhessek -- sajat szavai fogjdk WINRLER LAJost legjobban
jellemezni. Szél arrél, hogy a kémiai ipar hatalmas fellendiilése
kovetkeztében . ., A gydgyszerész manapsdg kémial készitmé-
nyeket hazilag csak alig 4llft el8, saztis inkabb a tanulsig ked-
véért. Ennek megfelelen a gydgyszerészi kémia csak az olyan
készitménvek kicsiben wvald elddllitdasi mddjat magyardzza,
melyeknek hézi eldallitisa nem jir nehézségekkel és egy vagy
més okndl fogva elényds vagy kivinatos; a készitmények gyari
eldallitasdaval csak lényegileg foglalkozik, nem azért, hogy
gyartdsukat megtanitsa, hanem azért, hogy ezen az alapon a
készitmeények valdszinfi szennyezéseire kovetkeztethessiink Igy
tehdt a gyakorld gy6gyszerész kémidja jelenleg {6képpen a készit-
mények megvizsgildsdra szoritkozik A tapasziall gydgyszerdsz
a készitményeket, st azok tiszta vagy szennyezett voltit is sok
esetben kiilon vizsgalati médok igénybevétele nélkiil is felismeri
ugyan, mindamellett az egyttal gondos gydpyszerésznek a képes-
ségében biznia éppenséggel nem szabad, miért minden beszerzett
készitményt mind azonossigira, mind tisztasigdra, megfelel$
esetekben pedig tartalmdra nézve megvizsgdl FE cél elérésére
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gvégyszerészi kémia mind kvalitativ, mind kvantitativ kémiai
analizis mdédszereit igénybe veszi, egyittal azonhan a legjellem-
z8bb fizikai dllanddk (fajsuly, olvadds- és forraspont) meghaté-
rozdsaval is foglalkozik. A gydgyszerészi kémia egyik fontos
célja olyan fizikai és kémiai eljdrdsokat kijeltlni, illetdleg meg-
allapftani, amelvek, ha a szigord tudoményos igényeket nem is
elégitik ki, de egvszer(i eszkozokkel végezhet8k és gyorsan célhoz
vezetnek ™

WINKLER professzornak ezek a szdzadfordulo eléestéjén irasha
rogzitett gondolatai id6tallénak bizonyultak, mal nap is érvé-
nyesek, hovatovabb klasszikusnak mondhatdk.

Egy tovabhi idézet ugyvanebbdl a Bevezetéshdl WINKLER szi-
goril kritikai felfogiséra és.szakmai meghbizhatésdgira jellemzd:
»F konyvben foglalt vizsgdlatok mind olvanock, hogy a végzé-
siikre vald eszkdzdk java része a gydgyszertdrakban megvan
tgy, hogy aprolékos eszkozoktdl eltekintve, csupédn egyszert
analitikai mérleg, kis platinacsésze, tovabbd néhdny felszerelt
vasgllvany vilik szitkségessé ™ ,, . . Szerzd a készitmények hézi
elfallitisdra, megvizsgaldsira, lUgyszinte eltartdsara wvonatkozd
eljardsokat mas miivekbdl egyszetfien dtvenni nem tartott meg-
engedhetdnek, hanem elvéiil tidzte ki, a lehetdségig csak olyan
dolgoksdl fini, amirdl személyes tapasztaldsa van, miért is e
miivében csak olyan eljdrasokat kizsl, melyekrdl meggydzdditt,
hogy azck bevédlnak ™

Hogy WINkLER ezt a kijelentését mennyire komolyan vette,
bizonyitjdk a gydgyszerészhallgatok onképzdé egyesiiletében
1899 mdjus 18-d4n a desztilldlt vizeél tartott elBaddsénak
[Gydgysz Kozl 15, 322, 354 (1890)] bevezetd mondatai: ,,Gydégy-
szerészi kémia ¢ munkdm kidolgozdsa kézben, tekintettel a
desztillalt viz fontossdgara, e készitmény eldallitdsira, megvizs-
gildsdra és eltartdsdra vonatkozdlag kissé részletesebb tanul-
méanyokat végeztem, melyek eredményeit a kovetkez8kben van
szerencsém t. hallgatéimnak elbadni ”’

Az elBadashdl kideriil, hogy tobb gydgyszertirbdl szerzett be
desztilidlt viz probat, azokat nemesak kémiai, hanem bakteriold-
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gial szempontbdl is megvizsgilta, s mindezek alapjdn vonta le
kivetkeztetéseit a jo desztillilt viz készitésére, s eltarthatésa-
gira vonatkozdlag Természetesen ezek utdn érdemesnek véltem,
hogy felilssem a befejezetlen Gyvdgyszerészi kémia ,, Viz" fejezetét,
és abban is az ivéviz vizsgdlatit Egy Iv, azaz 16 oldal terjede-
lemben foglalkozik ezzel a kérdéssel, és ebben a tanktényvnek
szant irdsiban fellelhetd szdmos gondolata s az a biztonsag,
talalékonysag, céltudatossag, amellyekkel késSbb publikalt viz-
analitikai moédszereit épitette. F fejezet irdsa kozben sziilet-
hetett meg szdmos gondolata, mert nem egy olyan eljardst ir le
benne, amelynél arra hivatkozik, hogy sajat kisérlete, melyeket
késébb a vizanalitikai dolgozatai sorozataban teljesen kiforrott
mddszerként killén-kiilon is publikdlt gy pl. itt mér iemerteti
kalcium-magnézium volumetrids meghatérozdsara kdlium-ole4-
tos médszerét, amelynek végreakeitja a tartds szappanhab kép-
zédése Ugyanitt mar megtaldljuk az ammdnia meghatirozdsdra
kés8bb kozolt |, szinretitrdldsos’” mddszerét, ahol Seignette-sét
alkalmaz kalcium-magnézium levalisinak megelbzésére, ill
aniivel elérte egyuttal azt is, hogy az &sszehasonlitd iires kisér-
lethen Seigneffe-sét alkalmazva, a Nessler-reagens hozzdadésa
utin utdlag csepegtethetett ismert koncentricidjil amménium-
klorid-oldatot mindaddig, amig az @sszehasonlité oldat szine
azonos lett a vizsgilt oldatéval A kloridion Mokr-szerinti
titrdldsakor fellépé indikdtothibdra mdr e mfivecskéjében fel-
figyelt, de a megoldast, a korrekcié alkalmazdsit még nem itt,
hanem csak két év milva kézli [Gydgysz Kozl 17, 654 (1901);
Z analyt Chem. 49, 506 (rgor)]

Az ivéviz mikroszképos vizsgdlata, bakterioldgiai vizsgalata
(bakteriolégiai szdm) szintén 1észei ennek a fejezetnek.

A Gybgyszerészi kémidban tovébb lapozgatva, 1épten-uyomon
olyan o&tletekre bukkanunk, melyeket kés6bb kézleménnyé
érlelt, s6t tobboldaldan felhaszndlt A sok koziil szabad legven
a kovetkez6t kiragadnom A sésavban szabad klér kimutatdséra
az addig altaldnosan hasznilt reakeié: kdlium-jodid és keményité
hozzdaddsa utdn a reakcielegy kékre szinezddik WINKLER e
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konyvében hangsiilyozza, hogy a reakcid csak akkor bizonyitd
erejfi, ha a sGsavat el6bb erésen felhigitjdk, és a kékiilés azonnal
bekdvetkezik E kett8s hibaforrds ismeretében késébb a IV.
Gyégyszerkinyvben WINRLER a szabad klér kimutatdsira az
igen felhigitott metilnarancsoldatot hasznilja, az azo-festéknek
abbdél a sajatsdgabdl kiindulva, hogy kidr hatdsdra elszinfelene-
dik WINKLER kombinativ készségére jellemz8, hogy a metil-
narancsot elézetesen mar felhaszndlta a vizben hipokloritnyomok
kimutatdsidta (savanyitdssal), s6t manginnyomok kimutatdsira
is (el6bb megligositva, majd utélag megsavanyitva a vizmintét)
[Z angew. Chemie 28, I 22 (1915)] 1933-ban megint visszatér
a szabad klér kimutatdsdra, metilvorossel cseréli ki a metil-
narancsot & a szabad klér mennyiségét 0,1%-0s metilvords-
oldattal titraltatja az éppen megmaradé szinig [Pharmaz
Zhalle 74, 148 (1933)]

Ugyanebben a Gydgyszerészi kémidban mdr olyan analitikai
arnvalatokra is kitér, mint pl , hogy a bromid—klér reakeidban,
amikor a klotoform szine, amely a kldros viz folyamatos adagola-
sdra mind ergsebbre festddétt, s akkor volt legsdrgdbb, amikor
a brémmal egyenértékil klor hatott, a kléros viz feleslegétol
halvanyulni kezd, és sok kldros viz jelenlététsl csaknem elszin-
telenedik Ievonja a kivetkeztetést, hogy kevés brom kimutata-
sanal tehit a kléros viz feleslege keriilend8 Az ilyen elemzési
finomsagoknak, melyek szemmel lathatdlag értékes egyéni ész-
lelésen alapulnak, az egész kényv menetében se szeri, se szdma.
M4r arra is gondja van, hogy a kimutathatésdg hatdrdt megadja,
s még hozzé a higitds mértékével egyiitt Igy pl szerinte 0,1 mg
jéd 100 ml térfogatban keményitével még észrevehetd kék szine-
z6dést ad, ill 10 ml kloroformot észrevehetfen megfest.

Sajnos, ez a rendkiviil gondossdggal kezdett munka nem fejez6-
détt be, 2 272 oldalon a vassék tdrgyaldsdndl, a ferro-szulfdtndl
megszakad WINKLER a kovetkezd években a vizanalitikdban
kezdett béségesen publikdlni Ennek egyik oka az lehet, hogy
mar nem gydzott a maga €lé kitizott ,,mindent ellendrizni” elv
alapjan tovabb foglalkozni kényvével, abbahagyta tehat annak
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irdsat, hogy az abban a vizanalizissel kapcsolatosan felvetddott
otleteket koziésre éretté dolgozhassa ki Ez csak valdszindi
feltevés, més okdt nem ismerjiik A magvar gydgyszerészetet a
kényv meg nem jelenésével ért veszteség még stilyosabb, ha arra
gondolunk, hogy szerves kémiai részt is szandékozott frni; ez
nyilvin erds 10kést adott volna a gydgyszerészi szerves analitika
kifejl8déséhez :

A gybgyszerkdényvek azonban teljességében 8rzik WINKLER
szellemét. Ugy vélem, hogy ezt koézelebbrél legegvszeriibben a
IV. Gydgyszerkonyv ,,fjitdsain” figvelhetjiik meg Amint 14ttuk,
a IT kiaddsnal mint kezdd dolgozott kizre, a 1I1. kiaddsdiban,
amely éppen THAN professzor haldlidnak évében jelent meg, mar
munkatarsként van a neve feltiintetve Teljesen 6nallé munkaja-
nak tehét a IV. kiadés kémiai részét tekinthetjiik

Elbre kell boesdtani, hogy habar a IV Gyogyszerkényv csak
1934-ben jelent meg, kézirata, legaldbbis a WinkLER Altal kidol-
gozott rész, 10 évvel eldbb mar elkésziilt. Fgy-két dtlete ennek
kévetkeztében elveszthette prioritdsdt, lényeges azonban az,
hogy miként érvényesiilt WINKLER — sajdt szavaival élve —
raffindlt egyszerfiségre” valé térekvése. Valéjdban ez mindig
a lényegre torekvést jelentette Nala sokszor fellelhetdk olyan
elvek, melyek manapsdg magitél értetédéek

Mindig 4jat keres§ szelleme éppen a legegyszerfibb fizikai
allandSk meghatdrozdsanak lehetd egyszerfisitésére és kénnyité-
sére iparkodott, hogy a vizsgalatok gydgyszertdrban elvégzését
lehet6vé tegye.

Igy szetkesztett a stirfiség meghatdrozdsdra olyan pikno-
métert, amelybe meniszkuszdig 9,982 g 20° C h8mérsékletd viz
tért Az ugyanebbe a térfogatba férd 20° hémérsékletd anvag
stilyanak 1/10 része megkézelité pontossdggal a vizsgalt anvag
20°-on mért stir(isége. A piknométer ennyire pontos kalibriciéja
témeggyartasban nem volt megvaldsithatd, ezért nem is ment
at a gyakorlatha

A sflirfiségméréssel kapesolatos munkai soran ellendrizte a
készild IV Gybgyszerkinyv sfiriségadatait. Tgy szerzett arrél
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tudomadst, hogy az idSkdzben megjelent VI német gyogyszer-
konyv hatdsdra a digitdlisztinktdra készitéséhez valé szesz
koncentrécidjat 1ényegesen meg akarjak viltoztatni A VI német
cybgyszerkdnyv ugyanis a hidrolizis megelGzésére és a tinktdra
tartéssdganak novelésére a digitdlisztinktdrit abszoldt alkohollal
készittetl, A magyair elbizatban eleddig az alkohol koncentra-
cigja 70 térf %, volt.

WINKLER egészséges kritikal érzékére jellemzd, hogy tiltako-
zott e valtoztatds ellen; meggybzdéssel dllitotta, hogy a kétiéle
koncentriciéja szesszel késziilt digitdlisztinktira nem lehet egy-
forma értékd gydgydszatilag A maga részérél ezt bizonyitottnak
tekintette azzal, hogy a higitott szesszel késziilt tinktira szdraz-
anyag-tartalindt tszor akkordnak taldita, mint az abszolat
alkohollal készilltét Egy igen egyszerd kvalitativ reakcidval
még igazolta is, hogy a hig szesszel készilt tinktdrdban abszolat
szeszben nem o0ldédé anyagok vannak: a hig szesszel készillt
digitalisztinkturdhoz abszolat alkoholt elegyitett, s ekkor dids
csapadék valt le. [Pharmaz Zhalle 72, 643 {1931)]

Hatdrozottan ellenezte, hogy a stabilitds ldtszdlagos elényéért
hatdstani bizonvtalansigha menjenek Az ellenpdrt bioldgiai
értékmeghatdrozdssal kivanta WINRLERt megcéfolni, de a kisér-
letele WINKLERt igazoltik; az abszolfit alkohollal késziilt tinktiara
lénvegesen kisebb hatéértékiinek bizonyult [Magyar Gyodgysze-
résztudoményi Tarsasig ErtesitSie 8, 235 (1932)] Megjegyzendt,
hogy nemcsak a Pharmacopoea Internationalis (1951), hanem
azok az utébbi években megjelent gydgyszerkonyvek is, amelyek-
ben a digitalisztinktitdnak még szerepel az elbirata, mind a mai
napig a higitott szeszt irjak el kivondszeriil

A VI német gydgyszerkonyv (1926) megjelenése utdn tanul-
manyozta annak olvadispont-késziilékét, és természetesen egy-
két gyakorlati fogassal mddositotta; igy a kapillaris cs6 helyett
egy vékonyiali, 5 mm-es bels§ dtmérdjfi, in olvaszidestvet
haszndlt Igen élesen észlelhet&vévalt az olvaddspont, mertabban
a pillanatban cstiszik Ie az olvasztGest alsé részét boritd hdrtya-
vékony réteg az olvasztécsd aljira. Az isigaz, hogy ez a mdédszer
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16loslegessé tette az anyag eldzetes kiszdritdsat, valéjdban azon-
ban elvi hibdja, hogy az anyag az elsd melegitéskor destrudldd-
hatott

Idétallébbnak bizonyult az a meghtkkentden egyszerii kis
forrdspont-meghatarozé késziiléke, amelyet az illé olajok vizs-
galatdhoz V. Gyégyszerkényviink is dtvesz Ez minddssze egy
I cm Atmérdif, aljin beforrasztott iivegesévecske, mely a mésik
végén kissé megszfikiil, hogy a belé allitott h6mérst a cs6 tenge-
lyében tartsa A csébe éntétt kb 4—35 ml folyadékba a hémérét
belemeritették, s a csovecskét kozvetlen apré ldnggal addig
kellett melegiteni, mig a fels§ nyildsdn a géz kidramldsa meg
nem kezd6dott. Az igy leolvasott hémérséklethen a tdlheviilés
ckozta hiba ugyan benne volt, de ezt, valamint a barométerallds
okozta eltérést WINKLER egyszeriien korrekciéba hozta: a desz-
tillalt viz forrdspontjit is egyidejfileg ugvanigy, belemeriil§ hé-
mérével hatdrozta meg a késziilékben A tilheviiléstsl vald
félelmen WINKLER magdt tiltéve, a folyadékba martott hémérs-
vel hamarabb tudta megallapitani, hogy van-e a folyadékban
idegen anyag, mint ha csak a géztérbe meriilne a hdméts. A tér-
fogatra vald beparlds utdn megéllapitott fortdspontot egybevetve
a kezdeti forrdsponttal, a folyadék homogenitisira hasznos fel-
vildgositast kapott

Igen hasznosnak latszik ez a ,kezdeti forzdspont” mérés az
illé olajok esetében Egységes folyadéknal ugyanis gyakorlatilag
mindegy, hogy a hémér$ a forrdshan levd folyadékba meriil-e
vagy annak gézterébe, — természetesen figyelembe kell venni a
thlhevillés okozta csekély hibit Ezzel szemben a keverékek s
az ill6 olajok tébbnyire azok, amelyeknek a folyadékba martott
héméré magasabb forrdspontot mutat, mint a g6z hémérséklete
WINELER jellemz&bbnek vélte marcsak a csekélyebb vizsgalati
anyagmennyiség miatt is, az ill6 olajok dn. kezdeti forrdspontia-
nak megallapitdsit, vagyls azon hémérsékletét, amikor a gézik
dramldsa éppen megkezd8dik [Pharmaz Zhalle 73, 52 (1932)].
Meggy&z8dése volt, hogy igy jellemzdbb forrdspontértékeket kap,
mint ha az egyes frakcidk forrdspontjait észleli, mivel a valtozatos
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Sgszetételi illd olajok a magas hémérsékleten nem egy esetben
igen mélyrehaté kémiai véltozdst szenvednek, mégpedig anndl
ink4bb, mennél huzamosabb ideig forraljuk &ket

Lénveges valtozdst hozott a IV. Gydgyszerkényv a zsiradékok
sav- és szappanszdma meghatdrozdsdban WiNkLErRnek még az
1g10-es évek elején kozzétett mddszere alapjan [Z angew Chem.
24, I 657 (1911)]

A savszdm meghatédrozdsdhoz WINKLER a vizsgdlt zsiradékot,
zsiros olajat témény szesszel rdzatta, mert benne a szabad zsfrsav
jobban oldédik; igy iparkodott megel8zui, hogy kozben elszappa-
nosodésra lig fogyjon, tehdt hogy a taldlt savszam-érték maga-
sabb legven a valddinal

A szappanszdm meghatdrozdsira addig haszndlt valtozatos
oldészer-elegyek helyett WINRLER az etilalkoholndl 20°-kal
magasabb forrdspontd propilalkoholt alkalmazta, amely kit{ing
zefroldészer is, de a lényeges elény, hogy ezzel az elszappanositds
hémérséklete zo°-kal emelkedett. Ezzel a ldtszélag egyszert
oldészercserével, ami mogott mély megfontoltsdg rejlik, sikerfilt
WiINkLER LaTosnak nemesak az eljards idejét lényegesen lerévi-
diteni, hanem a nehezen elszappanosithaté viaszokat vagy a
gyapjtzsirt is elszappanositania, s még a visszafolyd hiitd
haszndlatat is feleslegessé tette Onmagat tagadta volna meg
WINKLER, ha nem kezd prébalkozni az ill§ olajok szappanszima-
nak meghatirozésdval is

Nemcsak a f6ként észtertartalmd illé olajokkal foglalkozott,
hanem megprébéalkozott azokkal is, melyek féleg aldehidet tar-
talmaznak, s az ezeknél talalt szappanszdmot ,latszélagos
szappanszdmnak’ nevezte; a lMgfogyasztdst azzal magyarizta,
hogy a melegités kdzhen Cannizaro-reakcié megy végbe, s igy
sav termelédik A legtsbb ili6 olaj azonban ligos kdézegben
melegitve, olyan erdsen elszinezddik, hogy az megneheziti, sGt
lehetetlenné teszi a lag f6l6slegének visszatitrdldsakor a fenolfta-
lein virds szine elt{inésének megillapitisdit WINKLER igen egy-
szerfi fogassal tette t11l magét ezen a nehézségen; az elszappano-
sftis utdn a lag feleslegének visszamérésekor a propilalkoholos
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reakcidelegybdl telitett ndtrium-nitrét-oldatba rézatta 4t a ligot;
mivel az organikus szines anyagok nem oldédtak 4t, az egyéb-
ként csaknem szintelen témény séoldatban a titrdlds végreak-
cidja — a vords szin eltiinése — jol észlelhetd Egy masik gya-
korlati fogdst is alkalmazott: fenolftaleinhdl — melyet szilardan
szo1at a reakcidelegybe — viszonylag igen sokat vétet, hogy a
szintelenedés fokozatos legyen, s ezzel csékkenise a tdltitralds
veszélyét. Megkisérelte, hogy az illé olajoknak a propilalkoholos
ligos kézegben melegités hatdsdra bekdvetlkezd killdniéle bom-
lasat csokkentse, ezért az 1/4, ill I drds for1é elszappanositds
mellett a 24 Ordig tarté szobahOmérsékletli elszappanositds
értékeit is megallapitotta Az értékeket dsszehasonlitva, nem
keriilte el figyelmét, hogy a hamisitott bergamottolajnal a hi-
degen végrehajtott meghatdrozds csak félakkora szappansza-
mot eredményezett, mint a vizitirdé-hémérsékleten végzett; a
mddszert a nehezen elszappanosithatd szennyezds kimutatdsa-
ra ajdnlotta.

Nagyon izgatta 6t, hogy ezen sajdtos Osszetételfi anyagok,
az ill6 olajok vizsgdlatara egyszertl, egységes vizsgalati eljardst
taldljon. Foglalkozott a jédbiémszdm felhasznalasaval is
[Pharmaz Zhalle 68, 433 (r927)] Az tn. jodometrds mdd-
szerét alkalmazta, rendkiviil gonddal 6sszevalogatott t5bb mint
40 féle ill6 olajnal; esetenként 4—5 kiilénbodz6 eredetd olajat
is megvizsgalt. Egy késtbbi kozleményében visszatér [Phar-
maz. Zhalle 74, 68 (1933)] a témara, és 3 és €l év mulva
megismétli a jédbromszdm-méréseket, a kiilénds gonddal s ko~
riiltekintéssel tarolt illé olaj mintdkkal A jédbrém-szémokat
nagyjaban véltozatlannak taldlta. Ebb&l arra kovetkeztethe-
tett, hogy a jédbrémszdm alkalmas mérdszam az illé olaj jé-
sigdnak megitélésére

WINKLER LATOS ezen munkaiban is tudatosan vigott neki a
nehéz feladatnak, hogy a véiltozatos és bonyolult Ssszetételi
illé olajok szdmara egyszerfi és Altaldnos, de mégis szamszer(
mindségjelzd értéket alkosson. Nem egyszer hangoztatta, hogy
az illé olajokhoz képest ardnylag milyen egyszerfiek a tri-
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gliceridekb8l 4ll6 zsiradékok, és mégis hosszasah prébalkozott,
nem lehetne-e a jédbrémszdm-meghatdrozds sordn olyan vizs-
gdlati feltételeket teremteni, amelyek kozott minden nehézség
ellenére reprodukalbaté és jellemzd értékek sziiletnének. Az illd
olaj analitikdja még ma sem rendelkezik — a fizikai Allanddk
meghatdrozdsitdl eltekintve — egységes kémiai vizsgilati méd-
szerrel, ill analitikdjuk fejl6dése mds irdnyt wvett; a fizikai
kémiai mérdmdédszereken tiil, elsfsorban a kromatografidra
gondolok.

WINKLER ,,;makacssiga’ e téren érthetd, ha a jé6dbrémszim-
meghatdrozdssal kapesolatos addigi tapasztalatait és szép ered-
ményeit tekintjitk Akkor mdr csaknem két évtizede arinylag
igen sokat foglalkoztatta &6t a zsfranalitikdnak az az igen fontos
eljarisa, amely a zsiradélkban jelenlevd telitetien kotések mennyi-
ségének megallapitdsival jellemz8 mértékszdmot, az tn. jédszé-
mot vezette be az ellenérzé laboratériumokba. A Hibl-, Vijs- és
Hanus-mdbdszereket vagy a mérfoldatok titervaltozdsa vagy
egyéb nehézkességiik miatt egyszertibb eljirassal kivanta pétolni.
Igy terel6dott figyelme a Waubel-médszer felé, amely elészér
alkalmazott wvizes kdlinm-bromat- és kalinm-bromid-oldatot.
Az 1g0g-ben megjelent III, Magyar Gydgyszerkény szdmadra
WINRLFR U] médszert dolgozott ki, de ezt szaklapban csak
1916-ban tette kézzé [Z Untersuch. Nahrungs- u. Genussm.
32, 358 (1916)] Ennek az volt a lényege, hogy szén-tetraklorid-
ban oldott zsiradékot olyan 50 ml 0,1 n brémoldattal reagéltatta,
mely ,ex tempore” késziilt 50 ml 0,1 n kdlium-bromathdl,
kdlium-bromid és sésav hozzdelegyitésével A szubsztitiicid el-
keriilése végett sotét helyre tette, s ott gyakrabban dsszerdzatta
a reakcidelegyet. Fél 6ra milva 0,5 g kalium-jodidot oldva benne
az el nem reagilt brémmal egyenértékben kivalt jédot natrium-
tioszulfattal mérette. A moédszer gyakorlott analitikust kivin:
fényérzékenysége, a brémveszteség lehetdsége, a meghatdrozés-
hoz lemérendd zsiradékok mennyiségének pontos betartdsa
{hogy a brémozdshoz az optimélis 100%,-0s brémislosleget biz-
tositsa) stb. miatt Mas eljardsokkal vals Gsszehasonlithatdsig

6 Winlkler Lajos 81




kedvéért jédban fejezi ki az addicionalt brém mennyiségét,
azért nevezte el i6dbrémszam-meghatdrozdsnak.

WINELER szAmos cikket irt eljdrdsa megbizhatosiginak igazo-
ldsdra. Kimutatta, hogy a mdr addig hevezetett mdédszerekikel
egvenrangd, sét azokndl egyszerlbb, s ezért elénydsebbis. Az'elsd
vildghdbord utén a jod Németorszdgban és ndlunk is hidnycikk
lett. WINELER ezért ugy moddositotta eljarisat, hogy a vissza-
mérésnél a kdlium-jodid alkalmazdsa gyakorlatilag feleslegessé
valt (Z. Untersuch. Nahrungs- v Genussm 43, 200 (1g922);
Pharmaz. Zhalle 65, 385 (1924); 66, 17, 213 (I925}; Archiv.
Pharm. 265, 554 (1927); 266, 188 (1928)] A jodometrids vissza-
mérés helyett a brémfelesleget, {616slegben vett ismert mennyi-
ségfl és titerii arzenitoldattal reagaltatja A brdmielesleggel egyven-
értékdl arzén (V) keletkezik és a hiromértékiinek maradt arzént
kélium-bromattal titralja A titrdlds végreakcidiat igen szelle-
mesen tette rendkiviil érzékennyé: a titrdlds végéhez kizeledve,
3 csepp, jodra nézve 1%,-os ligos hipojoditoldatot cseppentett
a reakcidelegyhez, amikor Osszerdzds utdn az elkiiléntild szén-
tetraklorid, melyet eredetileg a zsiradékok olddsdra hasznilt,
a savanyt kézegben kivaltott csekély szinjédtdl halvany rézsdsra
szinez8dott Mihelyt a titrdlis tovdbbi menetében az Gsszes
hiromérték( arzén feloxidalédott, a kivetkezd csepp bromdatbél
felszabadulé brém a szén-tetrakloridban oldott minimdlis jodot
j6d-monobromiddad oxiddlia, s ennek kivetkeztében a szén-
tetraklorid — ilyen minimalis j6d-monebromid-tartalom mellett
— elszintelenedett Ez a végreakcid bizonyos fokig a reverzibilis
redoxiindikdtorok eléfutdraleént idvozdlhets. Fzt a szellemesen
takarékos eljdrdsat a német gydgyszerkonyv és a német élelmi-
szervizsgdldk magukéva tették

WiINELERT azonban izgatta a jodbrdmszam-meghatdrozds 1d6-
igényessége (kezdetben 2, majd 1/z éra) Szeretett volna gyor-
sabb vagy esetleg egyszeribb eljardst Sikeriilt kidolgoznia egy
olyan médszert, amelynél jégecetes kézegben higany(IT)-kloridot
alkalmaz katalizdtorul, és natrinm-acetitot a reakcid sorin
képz6d6 zavard brom-hidrogén pufferolasira A szén-tetraklorid-
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ban oldott zsitadékot igy kézvetleniil tudta titrdlni jégecetben
oldott brémmal mint mérdoldattal [Z Untersuch Nahrungs- u.
Genussm. 49, 277 {1925)1 Igen eredeti az az &tlete is, hogy
titer-alapanvagként a ricinusolajat haszndlja, miutdn annak j6d-
brémszamat szamos olajmintanél 1 egységen beliil 85-nek taldlta

Sotozatvizsgalat céljira még egy gravimetrids eljardst is ki-
dolgozott Az ismert stilyd zsitadékhoz {égecet és szén-tetraklorid
keverékében oldott brémot elegvitett, s a reakcidelegyet melegi-
téssel beszdritotta A zsiradék stlygyarapoddsa a felvett brém
mennvisége [Pharmaz Zhalle 66, 241 (1925)] Ezzel az eljirdsi-
val Is nagyjabdl ugvanazokat az értékeket kapta, mint elézd
gyors titrdldsos eljardsaindl A jédbrémszdm-meghatirozds
targyandl és természeténél fogva nem tarthat igényt a tudoma-
nyos pontossdgra, s6t a pontossdg tilzott niévelésének sem elmé-
leti, sem gyakorlati értéke nincs. WIiNkLER 4llanddan hangoz-
tatta, hogy ilyen esetben a konvencié szdmit, s az dj mddszer
akkor j6, ha az 4ltala kapott értékek az addig bevezetett eljird-
sok 4altal kapott adatokhoz igazodnak A magyar zsirvizsgidlat
és gytgyszertkinyv ma is a Winkler-iéle jodbrémszdm-meghata-
rozdst hasznilja. _

A kdlium-jodid nélkiiti j6dbrédmszdm-meghatarozés kidolgozi-
sdnak volt egy érdekes galenusi gyogyszerészeti oldalhajtasa is
I médszeréhez As(IIT)-t tartalmazd mérSoldatot haszndlt, melyet
As,04nak Mgban oldasival készitett Pontos mérései {Pharmaz.
Zhalle 66, 214 (1g25)] beigazoltik, hogy ldgos kozegben,
oxiddcié kivetkeztében a mérdoldat titere cstkken, mig ha az
As,0, oldasa utdn dtsavanyitotta, az oldat titere valtozatlan
matadt Ez a tapasztalata arra késztette, hogy a gydgvszertdri
Fowler-oldat hagvomanyos Osszetételének is ily értelmil meg-
valtoztatdsdt javasolja. Gyégyszerkdnyveink kdvették tandcsat.

Elete vége felé megijelent dolgozatai kozt felbukkant egy eddig
nem érintett gydgyszerészi téma: a névényl drogok hamuszma.
Eire a IV. Gybgyszerkényv sziovegreviziéja sordn figyelt fel
Az az érzéstink, hogy az abban lefektetett gondolatit még ma sem
értékelik kellden Szerinte a gondosan megtisztitott (foldes
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részektd]l, homoktdl) névényi drog hamuszdma tobbé-kevéshé
jellemz8. A mindségl szabvanyoknak az igy megkeresett alap-
szamokbdl kiindulva, kisebb-nagyobb engedménnyel szdm-
szerflen lehetne megadni a jobb, ill. a kevésbé j6 drog mindségi
ismérvét, WINKLER a redja jellemz8 alapossdggal és koriiltekin-
téssel tobb mint 100 féle névényi drogot s mindegyikbsl legalabb
3—4 kiilonb6z4 eredetil mintat vizsgalt meg gondos megtisztitds
utdn [Pharmaz Zhalle 73, 593, 612, 705 (1933)].

A nagy kutatét a kicsi dolgokban rejlé nehézségek legyézése
is mindig sarkallta Ilyen probléma pl. a kén-hidrogénes viz
bomlékonysdga, minek kivetkeztében gydgyszertartban szulfidos
reakcidt elvégezni nem lehet. Tartds szulfidreagens céljdra a
nétrium-szulfid glicerines oldatat ajanlotta [Pharmaz Zhalle
65, 313, (1924)] A témény glicerines oldatban levegd alig oldédik,
viszont az iivegdugd koszériiletét a glicerin légmentesen tdmiti,
igy az oldat oxiddciétél védve, igen sokéig eltarthaté, sét a
glicerin megé6via az iivegdugot attdl is, hogy az erdsen ligos
kémhatdst natrium-szulfidtél beragadjon. Otletét elészor a
VI. német gydgyszerkonyv vette 4t, s azéta tébb gydgyszer-
koényv, kéztik a mienk is alkalmazza.

WINkLER LaAJos nem egy fzben szellemesen felhaszndlta, ifl
fejlesztette ki gydgyszervizsgilat céljdra mas irdnyd munkéissaga
sordn szerzett tapasztalatait, Szabad legyen ennek érzékeltetdsére
felemliteni az alkdli-bromidok és -jodidok gyégyszerkonyvi
titrimetrids meghatdrozdsat

WINkLER megéllapitotta, hogy a kénsavval er§sen megsava-
nyitott oldathdl a hbromidot a forrdshémérsékletén kalium-
permangandttal brémma oxiddlva, az utébbi kidesztillilhatd.
A tengerviz és az dsvinyvizek bromidtartalminak mérésére
eljdrdst dolgozott ki ezen az alapon [Z angew Chem. 29,1 68
(1916}; 30, I. 95 (1917)]. Ugyanezt a tényt kells mdédositdssal
a gyégyszertari alkdli-bromidok tartalmi meghatdrozdsira is
alkalmas mddszerré dolgozta 4t [Pharmaz. Zhalle 74, 3 (1933)].
Az eljirds nem tdlzottan specifikus, de a gydgyszertdri alk4li-
bromidok gyakorlatilag jodidot nem tartalmaznak, kloridot is
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csak legfeljebb 1—29%-ig, tehdt csak olyan kis mennyiséghen,
hogy az a titralds végreakcidjat — a huzamosabb forralds utan
is megmarado permangandt szin — nem befolyasolja. A Volhard-
vagy a Mohr-szerinti eljdrds sem specifikusabh

A kilium-jodid nélkilli jédbrémszam-médszerének végpontja
—— mint mar emlitettitk — az volt, hogy a minimalis jédtél
halviny rézsaszin szén-tetraklorid az els§ csepp f6l6s bromdat
hatdsdra elszintelenedett, A jéd-monobromid igen halvdny szine
azt az Stletet adta neki, hogy ez végreakeidja lehetne egy olyan
eljdrdsnak, amelynek segitségével a jodidot [Pharmaz. Zhalle
73, 324 (1932)] kéalinm-bromittal megtitrithatia. Igen nagy
sésavkoncentriciéval és sok kdlium-bromid hozzdaddsdval, vagyis
a jodbrém oldékonysdgénak a vizes fizisban torténd megnovelé-
sével elérte, hogy a végreakcidhan a szén-tetraklorid szine gya-
korlatilag eltlint. E mddszer specifikus a jodidmeghatdrozdsra,
és 0,0T n mérethen killéntsen jol hasznilhatd.

WINKLER talélékonységét, mélyrehaté gondolkoddsit még
szamos példaval illusztralhatndnk, de legyen szabad az azonos-
sagi és kvalitativ minGségl vizsgdlati munk4i kézil is egyet
felemliteni: a purinvizas alkaloiddk azonossdginak és egymas
melletti kimutatisinak reakciéjat [Pharmaz. Zhalle 65, 557
(1924)], mint igen jellemzd példdt WINKILER szandékos egyszerii-
ségre valé torekvésére. Ma mar kozismert, hogy a teofillin,
teobromin, koffein kémhatdsa kdzitt arnyalati kiilsnbség van,
amit az magyardz, hogy a koffein, amelynek nincs szabad
imines hidrogénje, nem savi kémhatdst, mig a mdsik kettd
kozill az a savanylbb, amelyik a szabad imines hidrogénjét az
imidazolgyliriin viseli, vagyis a teofillin WINKLER ezt a finom
kiilonbséget a kévetkezd mddon hasznilta fel a hirom vegyiilet
egymastdl valé megkillonboztetésére: 3 kémlbest mindegyikébe
5—35 ml vizet, T—2 csepp fenolftaleinoldatot és 1—1 ¢seppo,1 nn
natronligot dntdtt Ezutdn a vorss szind oldatokba a vizsgd-
landd anyaghél 0,5—0,x g-ot szért Osszerdzdskor az elegy vords
szine azonnal elszintelenedik a teofillin esetében, csak melegités
hatdsdra szinteleniti el a reakcidelegyet a teobromin, és még
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melegitésre sem a koffein Béntotta 6t, hogy ezzel a szép reak-
cidval az emlitett vegyiiletek egymdssal vald szennyezetiségét
nem tudja kimutatri Tovdbb kutatva, az oldékonysagi vonalon
taldlt megolddst. Megdllapitoita, hogy: 10%-08 amménidban
csak a teofillin oldédik, s ezzel a prébaval ki lehet mutatni
benne 5%-ot a maésik kett6bh§l Mésik megkiilonboztets oldd-
szernek a 209, -os natronldgot taldlta, melyben a teofillin sem hi-
degen, sem melegen nem oldédik, a koffein pedig csak melegen
old6dik Ezzel a reakciéval a teobrominban 5%, teofillin vagy
koffein jelenléte megéllapithaté. A magyar gydgyszerkdnyvben
WiNkLERnek e reakcidjat taldljuk

Tisztelt {innepld Kozonség! Winkrer Lajos gydgyszervizs-
galati kutaté munkdjat megkiséreltem apré mozaikokbdl egybe-
allitani Ha teljességre nem is térekedhettem, mégis egy lényeges
mozzanatrsl meg kell még emlékeznem, hogy azok, akik mdar
nem ismerték &8t, egvik legjellemz8bb tulajdonsdgirél képet
alkothassanak maguknak Csodalatos lelkiismeretesség jellemezte
6t a vizsgdlt anyagok gondos megvalogatdsiban, melyeket
azutdn sajit maga tisztitott meg — elve 1évén, hogy ez is az
analitikus feladata, ha biztonsdgot akar Mindegy volt az,
hogy preciziés sdlyanalitikdja korrekcids szaméanak megéllapf-
tasdhoz volt sziiksége pontosan hét molekula kristdlyvizet
tartalmazé magnézium-szulfétra, vagy a szappanszam meghaté-
rozdsdhoz faggyira, vagy a hamuszdm meghatdrozdsdhoz digi-
taliszlevélre Mai szemmel szinte felfoghatatlan az a gondossag
és leleményesség, valamint tiitelem, amit az anyagel8készitésnek
szentelt, s ami nem egyszer messze meghaladta azt az idétarta-
mot, mint amit maga a vizsgélat igényelt

Osztonss érzéke volt ahhoz is, hogy melyik probléma, il
melyik eljdrds milyen pontossidgot érdemel Amennyire ellensége
volt az olvan fontoskodé precizitdsnak, amely a dolog lényegérdl
eltereli a figyelmet, ugyanakkor kegyetlen kritikus tudott lenni,
ha valahol olyan adatokra bukkant, amelyek nem kozelitették
meg az elérhet§ pontossdgot, vagy a mintavétel volt hibas.

I

Fejlett érzéke volt ahhoz, hogy a bonyolultabb 8sszetételt anya-
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gok esetében szdmal igen nagyszdmd parallel-kisérlethsl vagy
parhuzamosan vizsgalt anyaghdl sziilessenek meg. Ez a lelki-
ismeretesség is egyik magyardzata WINKLER sikerének, méd-
szerei, adatal megbizhatésidginak, amelyek egy nagy szellem
csodélatos intuiciéjabdl, a kisérletezd iigyességébdl s az érzékeny
lefkiismereti kutaté szigord onkritikajabél fakadtak

Gydgyszerészi kémiai munkdssigit egybevetve més irdnyd
kutatd tevékenységével, a témdk kiilonbtz8 természetének
gazdagsiga a legfeltlindbb, és az az ellentét is érdekes, ami a
precizidés fizikai kémiai mddszerekkel a gdzok oldékonysagat
kutaté WINKLER és az 116 olajok, zsiradékok vizsgdlatival fog-
lalkozé WINKLER elgondoldsaiban van. Ugyanaz a WINKLER, aki
a stlyanalitikdban leggondosabban tanulmdnyozta a meghatdro-
zandd iont dnmagdban, majd mellette egyenként az egyes idegen
ionok zavardé hatdsdt, milyen nagyvonaliian vag bele olyan
Osszetett kérdésekbe, mint a zsirvizsgdlat, drog-hamuszdm.
Lényegében azonban mindkét teriileten a problémik megolddsi-
ban az egyszertiségre valé torekvés nyilvinul meg

Mélyen tisztelt finnepld Kézdnség! A magyar gyogyszerészi
tudomény legjelentdsebb személyének emlékiinnepét iitjiik
Egyénisége oly erds volt, és szelleme annyita messze kisugarzo,
hogy emlékképe nemcsak él, hanem tovabb munkélkodik
benniink,

A dolgok, problémék mélyébe 14t6 szeme olyan alapelveket
tudott lefektetni, hogy azok még mindig eleven er6ként hatva
élnek tovabb, nemcsak volt munkatdrsai, wvolt tanitvdnyai,
hanem az &Sket kovetd gydgyszerdszgenerdcick tudatdban is;
ezért nemcsak mi, hanem veliink egyiitt a késdbbi gydgyszerész-
nemzedékek is a magyar tudoményos gydgyszervizsgalat alapité
nagy mesterét tisztelik Winkrer Lajosban.
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3. A keserd mandulavis hydrogencyanid lavialmdnak meghatdrozdsdril
Gybgysz. Kézl. 5, 437, 451 (1889)

4 A Hydvopkyllin sajdisdgaivdl és chemiai Gsssetdieldvdl
Gydgysz. Kozl 5, 723 (1889}

5 Carbolsav és uyers sésay
Gyobgysz. Kdzl. 6, 503 (18g0)

6. 4 bor megvizsgdldsdral
Gyogysz, Kozl 6, 624 (r8g0)
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7 A desziilldlt viavdl.
’ Gyogysz. Kozl 17, 819 (1891)
8. A capsuldh befiuvdsdrdl )
Gyogyszerészek évkinyve 1 8gz2. 165
9. A, Decoctum Salep” elddllitdsdydl
Gyogysz. Kozl 8, 766 (r8g2)
1o. A Rriegner-féle glycevinmird hészitléhvdl
Gyogysz Kozl 8, 281 (x892)
1T A higany weglisziitdsdrdl
Gyogysz. Kozl 8, 71 {1892)
A filivdldsvdl
12 (J‘;yégysz Kozl 8, 40 (;892}”' (sl
13 A belégeésre spolgdld oxygén elddllitdsdrd
Gyobgysz, Kdézl. 8, 168 (1892)
14. A chiorosviz jdsdgdnak gyors megdilapitdsa
Gyogysz Kozl 8, 199 (18¢2)
15. Lighészités hideg iton
Gyogysz. Kozl 8, 378 {(1892)
16 A jod megliszbitdsdrdl
Gyogysz. Kozl. 8, 308 (1892)
17 Célszerit gumizohészileh
Gyogysz. Kozl 18’; %53.1{’1892”‘)1
dnyos tdvsulalok tiléseirs
8 T?/gjargﬁg;?z? K&zl 8, 132, 829, 9, 2090, 8oz (1893) .
19 A ,, Fervrum hydrogenio reduotum’s’ ta)rmlmz meghaidrozdsa
Gy Kozl 8, 258, 313 (1802 ) ] )
20 AzG iy;%%zy; ?ésdgénak’megm’zsga’lcim a chemia mddszeveivel
s sz Zsebnaptar 1894 o o
21. A4 (;za?ggyf;zgi?yszwkénfv mennyileges analitihai mddszereivdl
" Gvégysz., Kozl. 18, 100, 114 (1897)
22 Az woviz vizsgdiata
Gyogysz. Kozl 15, 263 {1899)
23. A desstilldlt vizrdl
Gyogysz. Kozl 15, 322 (£899)
24. A coffeinum natyio-lsvenzowz(mgm)l
‘ Gzl 1 1899 o
25. A G}I}?yi"ﬁag:r gyt’ig}?sgerkﬁﬂyv trfogatos analitihai eljdrdsainak
T ismerteté , _ .
g:gegsz.sgliézl. 25, 741 (1%09); Gyogysz. Hetilap 777 {(x909);
yogysz. Ertesits g2z (1909) ' )
26 AZG %9§§6gyszekaiﬂyv térfogatos)ehamsdﬂak ismertetése
‘ 5 bz1. 26, 69 (1910 _ , ]
27. 4 (s‘?;g%g;s;ﬁlgfg dttek;mgse( kiillonds tekintettel a 111 magyar gyogysser
' j itmdnyeire - .
g:-ﬂg}gvygjs%rtz. (¥912) 42, 66, 83, 110, 135, 153; Gydgysz Hetilap
(1o11) 779, 793, 819, 844
28 A szappanszdm meghatdrozdsa
Gyogysz, Kozl 27, 331 }Itgi;x)mmhl
; ) ng dev Jodbro
* Ub;yg:fteggfgﬂmgaﬁmngs- u. Genussm._ 32, 358 (1916)
30 Ge};altbsstimmuﬂg des ,, Fervum hydrogenio veductum
Z. angew. Chem 30,1 64 (1917)
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Uber den Nachweis des Avsens
Pharmaz. Zhalle 62, 125 (1921)
Jodbromzahlbestimmung ohne Kaliumjodid
Z. Untersuch. Nahrungs- n. Genussm. 43, 2or {1922)
Gehaltbestimmmung der Alkalijodide
Pharmaz. Zhalle 63, 386 (1922)
Bestimmung der Hirte des Wassers in der Apotheke
Pharmaz. Zhalle 64, 215 (1923)
Nachweis und Bestinumung des Jods in Vollsalz
Pharmaz. Zhalle 64, 511 (1923)
Gehaltbestimmung der Alkalibromide
Pharmaz Zhalle 65, 37 (1924) .
Ersatz des Chlov- wund Schwefelwassersioffwassers bei Awzneimittel-
priifungen
Pharmaz. Zhalle 65, 313 (1924}
Die Jodbrvomszahl dev Fetle
Pharmaz. Zhalle 65, 385 {1924)
Priifen des Weingeistes auf Methylalkohol
Pharmaz Zhalle 65, 489 (1924)
Theobromin, Theophyllin und Coffein
Pharmaz. Zhalle 65, 557 (1924)
Nachweis des Natviwms als Oxalat
Pharmaz. Zhalle 66, 669 (1925)
A natrvium Rmulatdsa nalviumoxalat alakjdban
Gyogyszerészet Halad4dsa 1924 17
Die Jodbromzahl dev Fette II. Abk
_Pharmaz. Zhalle 66, 17 (1925)
Uber die Titerbestandigheit der Arsewitlisungen
Pharmaz. Zhalle 66, 213 (1925)
Bestismmung der Jodbromzahl dem Gewichie nach
Pharmaz. Zhalle 66, 241 (1925)
Liguor kalii avsenicosi acidulus
Phatmaz. Zhalle 66, 257 (1925)
Bereitung der Brvom-Essigsdure sur Jodbromzahlbestimmung
Pharmaz. Zhalle 66, 581 {1925)
Uber die Bestimmung dev Jodbromzahlen it Kaliwmbromat wnd
Arsenitldsung
Archiv. Pharm 265, 554 (1927)
A fefsav szines veakcidi
Gyo6gysz Halad4sa 1925 50. .
Die Jodbromzahlen dev dtherischen Ole
Pharmaz. Zhalle 68, 433 (1928)
Die Genauigheit der Jodbvomzahl Bestimmungen
Arch. Pharm. 266, 189 (1928)
Pastilli hydraygyri cyanati
Pharmaz. Zhalle 69, 81 (1929)
Haltbave Thiosulfatlésung
Pharmaz. Zhalle 69, 369 (1929)
Gehaltbestismmung dev grauen Quecksilbersalbe
Pharmaz Zhalle 72, 609 (1031)
Zuy Untersuchung der Tinkturen
Pharmaz Zhalle 72, 641 (1931)
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Beitriige sur Unlersuchung dev diherischen Ole
Pharmaz. Zhalle 72, 706 {1931)
Aschenbestimmungen mit Drogen. I., IT. és TIT. yész
Pharmaz Zhalle 73, 593, 612, 705 (1932}
Beitrdge zuy Untersuchung dev Gtherischen Ole I, II. és IT] vész
Pharmaz Zhalle 73, 52, 98, 181 (1932}
Gehaltbestimmung des Kalium- und Natviwmjodids
Pharmaz Zhalle 79, 324 (1932)
Gehaltbestimmung der Alkalibromiden
Pharmaz Zhalle 74, 3 (£933)
Haltbarkeit dev dtherischen Ole
Fharmaz Zhalle 74, 68 (£933)
Nachweis und Bestinmumung des Eisens in Trinkwasser
Pharmaz. Zhalle 74, 148 (1933)
Nachweis und Bestimmung des freien Chlors im gechlorten Trinkwasser
Fharmaz Zhalle T4, 148 (1933)
Die Aschenzahl dev Holzkohle
Pharmaz. Zhalle 74, 291 (1933)
Anndherungsverfahven zuy Schwefelsdurebestinumung in Trinkwasser
Pharmaz Zhalle 74, 319 (1933)
Priifung der wmedizinischen Kohle
Festi Rohuteadlane {Hszt gyogysz. lap) 300 (1935}
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Zsebkommentdy a Magyay Gydgyszevhonye Chemiai véssdhes, figgeléhill
a térfogatos elemzés vdzlatdval ovvosok és gydgyszerészek haszndlatdra.
(TarsszerzG: K. KarRLovszKY GEvzA) Budapest 1892 .

A, Pallas Nagy Lewikona’ gydgyszevésszi vonatkozdsi vészei (1896)

Feladatok a chemiai gyakorlatokhoz. Budapest 1902 zo7 lap Pallas
kiad4s na 1904, uUa Igoy, ua. 1923 .

Gydgyszerdszi chemia. A Magyar Chemiai Folydirat. V. (1899),
VI (rgoo), VIII. (igoz), IX (1903) éviolyamainak melléklete
(1—272 oldal, Befejezetleniil maradt) ) .

Tyink- und Brauchwassey (LUNGE—BERL: Chemisch-technische
Untersnchungsmethoden (Verlag J. Springer, Betlin) 7. kiadas
Band I. 485589 (és az V., tovabbi a VI kiad4sban is)

A IIT kiaddsw Magyar Gydgyszevhonyy chemiai vésze. 1909

A IV, kiaddstt Magyar Gyigyszerkdnyv chemiai része. 1933

Ausgewihite Untersuchungsveyfahven fiiv das chemische Labovatorium I
Die Chemische Analyse Band: XXIX (1931} V F. Enke, Stutt-

art

Az%sgewdklfe Untersuchungsverfabven fiiv das Chemische Laboralo-

vium. 11
Die Chemische Analyse, Band XX XV. (1936) V F Huke, Stuttgart
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