
K Ö Z L E M É N Y A K O L O Z S V Á R I M A G Y . K I R . F E R E N C Z JÓZSEF TUDO­

MÁNY-EGYETEM, É L E T T A N I INTÉZETÉBŐL. 

Igazgató : D R . U D B Á N S Z K Y L Á S Z L Ó ny. r. tanár. 

A Moliseh-Udránszky-féle a-naphtolkénsav 
reakezióróL* 

(3 á b r í i v a l , 1 t á b l á z a t t a L ) 

RjsiNBOLU BÉLA dr. élot- ós kórvegytani tanársegédtől. 

M O L I S O H " ' i886-ban felismerte, hogy czulvrok o.ldatai a-naph-
toUal és tömény kénsavval összerázva sötét ibolya színt vesznek 
fel, ha pedig a-naphtol helyett thymolt használunk a reakczió-
hoz, a keverék ezinóber-rubin-, illetve karmin vörösre színeződik. 
.E realíczíókat kizárólag czukorreakczióknak tekintette, meg­
jegyezte azonban, hogy más szénhydrátok és glykosidák, melyek­
ből ásványi sav behatása alatt czukor hasad le, ennek révén 
a-naphtoUal vagy thymollal és kénsavval közvetett íiton szintén 
jellegző színezödést adnak. Minthogy úgy találta, hogy az ép 
emberi vizelet igen kifejezetten adja e reakcziókat, teljes hatá­
rozottsággal oda nyilatkozott, hogy ez czukrot tartalmaz. 

Ámbár e következtetést a későbbi vizsgálatok beigazolták, 
M O L I S O H ezen állítása mégis több oldalról ellenmondásokra talált. 
Egyfelől ugyanis hiányzott a reakczíó lényegének ismerete, 
másfelöl pedig kiderült, hogy a M O L I S C H előírása szerint végzett 
kémlés czukrokon és savakkal kezelésnél czukrot adó vegyü­
leteken kívül más anyagokkal is sikerül. így S E E G E N - " kimu­
tatta, hogy teljesen tiszta fehérjekészítmények is adják e szín-

* Előadatott az E. M. E. orvos-természettudományi szakosztályának 
1903. évi október lió 30-án tartott orvosi szakülésén. 
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reakeziókat. M O L I S C I I " második közleményében kénsav lielyett 
sósav használatát ajánlotta és fehívta a figyelmet azokra a 
különbségekre, melyek az eljárás ilyen módosítása mellett czuk-
rok és fehérjék reakcziója között észlelhetők. 

S E B G E N azon kívánságának, hogy M O L I S C H reakczióinak 
értékesítéséhez szükséges volna ismerni a reakcziók alapjául 
szolgáló vegyi folyamatokat, csakhamar megfeleltek U D R Á N S Z K Y -

nak^' a furfurol színreakczióira vonatkozó vizsgálatai, melyek 
a Mouscii-féle reakczióknak ugyancsak a furhu'olreakeziók között 
jelöltek helyet. 

A M o L i s o H - Ü D R Á N s z K Y - f é l e rcakczíó tehát tulajdonképen 
a I*ETTESKOFER-féle cpcsav reakczióval és az l iiL-féle'^ cellulose 
reakczióval egy csoportba tartozik. 

E reakcziók rendkívül érzékenyek. Régiségüknél és kevéssé 
ismert voltuknál fogva érdekesek B E N C E J O N E S ^ ide vonatkozó 
adatai, melyekből kitűnik, hogy ő a PErrENKOFER-féle reakczió-
nak, mint czukorreakcziónak érzékenységi határát 0"4%-os szőlő-
czukoroldatnál találta. Ebből az oldatból egy cseppet vett a 
reakczióhoz, tehát 0 '2 míiligr. szőlőczukrot még ki tudott mutatni 
ezen úton. M O L I S C H ' " 0"01 , míiligr. szölőczukorral még kapott 
szinreakczíót. U D R Á N S Z K Y " a kénsav és vizes oldat érintkezési 
határán fellépő színes gyűrűt véve tekintetbe, a reakczió érzé­
kenységének határát 0'Ü28 milligramm szőlőczukornál találta. 
L U T H E R , ' * R O O S ' - " és T R E U P E L " 0 - 0 L - - 0 - 0 2 ' ' ' „ - O S szőlőczukorolda-
tok egy-egy cseppjével, vagyis 0"005—0"01 milligramm szölő­
czukorral még felismerhető színeződést kaptak. T R E U P E L előírása 
szerint végzett előzetes kísérleteimnél szintén ilyen fokban hígí­
tott szőlőczukoroldatok alkalmazásával értem el a reakczió érzé­
kenységének halárát. 

Ez a nagyfokú érzékenység nemcsak szénhydrátok vagy 
ezekkel rokon vegyületek nyomainak minőleges kimutatására 
tette alkalmassá a M o L i s c H - U ü R Á N s z K Y - f é l e reakcziót, hanem szén­
hydrátok, helyesebben furfurolfejlesztő anyagok igen kis meny-
nyiségeínek quantitatív meghatározására is mintegy kijelölte. 
Ü D R Á N s z K Y ^ i előbb klinikai czélból a még ép és a már diabe-
tesesnek mondható vizelet megkülönböztetésére használta fel az 
a-naphtolkénsav reakcziót, később pedig ugyanezen az alapon 
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módszert dolgozott ki a vizelet szénhydráttartalmának megbecs­
lésére. Módszerét L U T H E R , ' * R O O S ^ " és T R E U P E L " több-kevesebb 
módosítással az ép emberi vizelet szénliydráttartalmára irányuló 
vizsgálataiknál alkalmazták, P O S N E R és E P E N S T E I N * " pedig diabe-
teses vízeletek megvizsgálására használták. 

A M o L i s o H - Ü D R Á N s z K Y - f é l e «-naphtol-kénsav reakczióra ala­
pított mennyíleges eljárások lényegileg megegyeznek a többi 
colorímetriás eljárással. A vizsgálandó oldatot hígítjuk mind­
addig, míg elérjük a reakczíó érzékenységének határát, mi az 
adott feltételek mellett ismert töménységű szénhydrát-oldatnak 
felel meg, vagy addig, míg az oldat ép olyan élénk reakezíót 
ad, mint ismert töménységű alapoldatunk. A hígítás mértékéből 
kiszámíthatjuk az eredeti oldat töménységét. Ennek az eljárás­
nak a colorímetriás eljárások közös hátrányai mellett más nehéz­
ségei is vannak. Ezek között első sorban említendő e szín-
reakczióknak rendkívüli érzékenysége, minek következtében a 
vizsgálandó oldatokat többnyire igen nagy fokban kell higítni, 
hogy jól összehasonlítható, kellően világos színezödést kapjunk. 
Ez a körülmény jelentékenyen növelheti az eljárás valószínű 
hibáját, annyival inkább, mert a reakczíó feltételeinek aránylag 
csekély megváltoztatása, vagy a legkisebb szennyezés (szervi 
eredetű porszemcse, gyapotszálacska stb.) a színeződés fokára 
nagy befolyást gyakorolhat. Fölötte gondos kivitel mellett azon­
ban — mint azt tiszta oldatokkal végzett előzetes kísérletek 
mutatták — ez eljárással, nehézségei daczára is, meglehetős 
pontos eredményhez lehet jutni. 

Más kérdés azonban az, hogy ezt az eredményt miképpen 
lehet értékesíteni. U D R Á N S Z K Y kezdeményezésére a furfurolfej-
lesztő képességet a redukáló képességhez hasonlóan szőlőczu-
korra szokás vonatkoztatni, bár jól tudjuk, hogy így kapott 
értékeink egyik esetben sem felelnek meg a redukáló vagy 
furfurolfejlesztő anyagok tényleg jelenlevő mennyiségeinek. Ered­
ményünk tehát nem jelent többet, mint hogy vizsgált oldatunk 
az adott feltételek mellett annyi furfurolt fejleszt, mint alapolda­
tunknak, illetve a kisérleti alapúi vett szénhydrátnak (többnyire 
szőlőczukornak) bizonyos mennyisége. Ez eredményből jól kiszá­
míthatnék a vizsgált oldat töménységét, ha az csupán egyféle 



A MÖUSCII-ÜDRÁNSZKY-FÉLE a-NAPHTOLKÉNSAV REAKCZIÓRÓL. 223 

és pedig ismert furfurolfejlesztő anyagot tartalmazna. Mihelyt 
azonban több ilyen anyag van a vizsgálandó oldatban, a meg­
határozás meglehetősen bizonytalan értékűvé válik, minthogy 
a különböző furfurolfejlesztő anyagok nem egyforma mennyi­
ségben termelnek furfurolt. Ismeretlen előttünk az is, hogy azon 
kiséiieti feltételek, melyek egy bizonyos szénhydrát furfurol-
fejlesztésérc vonatkozólag kedvezőknek bizonyultak, ép oly ked­
vezők-e a többi fiu'furolfejlesztő anyagoknál is, vagy nem? 

Különböző szerzők eredményeinek összehasonlítása pedig, 
ha csak némileg is eltérő kísérleti feltételek mellett végezték 
vizsgálataikat, jóformán lehetetlen, minthogy nem ismerjük a 
hatást, melyet a kísérlet feltételeinek különbözősége a reakczió 
végeredményére gyakorolhatott. 

Az a-naphtol-kénsav reakczió azonban ezen nehézségei és 
hiányai daczára is figyelmet .érdemel, mert érzékenységénél 
fogva eddigelé ez adja meg az egyedüli módot az olyan folya­
dékok összes szénhydráttartalmának, illetve furfurolfejlesztő 
képességének meghatározására, melyek mint az ép emberi 
vizelet, csak igen kevés furfui'olfcjlesztő anyagot tartalmaznak. 
Az ép vizelet szénhydi'áttartalmának tii,nulmányozásánál nem 
szabad egyoldalú megfigyelésekkel megelégednünk, hanem vizs­
gálatainkat különböző irányú módszerekkel a szénhydrátok lehe­
tőleg minden sajátságára ki kell terjesztenünk. Kétségtelen, 
hogy a szénhydrát, illetve czukor meghatározására szolgáló többi 
módszer között és mellett a furfurolfejlesztés vizsgálata értékes 
adatokat nyújthat. Másfelől a fehérjék furfurolfejlesztő atom­
csoportjának kimutatására és esetleg mennyíleges meghatáro­
zására sem áll jelenleg más könnyen végrehajtható módszer 
rendelkezésünkre, mint a M o L i s c H - U o R Á N s z K Y - f é l e reakczió. 

A M o L i s c H - l l D R Á N s z K Y ' - f é l e ' reakczíó érdekességét nagyban 
növelte annak felismerése, hogy pentosek, melyek sav, behatása 
alatt bőven termelnek furfurolt, az állati szervezetben igen elter­
jedten fordulnak elő. Mióta S A L K ó w s K r - n a k ' * , " az emberi vize­
letben is sikerűit pontosét kimutatni, számos szerző foglalkozott 
az ép és kóros vizelet pentosetartalmának vizsgálásával. E B S T E I N ' 

kimutatta, hogy már igen kis mennyiségű szabad pentose bevé­
tele után ez a vizeletben részben megtalálható. Ezzel szemben 



224 D E . REINtíOLD BÉLA 

pentosekban aránylag dús állati részek bekebelezése után pon­
tosénak a vizeletbe jutását a jelenleg használatos pentose-
reagensekkel nem sikerűit kimutatni, míg B E N D I X ^ észlelete 
szerint, pentosetartahnú növényi eledelek élvezése után pentose 
kimutatható mennyiségben megy át a vizeletbe. Nem lehetet­
len, hogy az ép emberi vizelet furfurolfejlesztő képessége is rész­
ben pontosétól ered. 

Tekintetbe véve azon kérdésnek jelentőségét, hogy az 
a-naphtol-kénsav próba mennyiből tekinthető tényleg általános 
szénhydrátreakczíónak, valamint azt, hogy a reakczíó kifejlődé­
sének mellékkörülményeit illetőleg nem egy kérdés még eldön­
tetlen, a reakczíó föltételeinek tüzetesebb tanulmányozása nem 
látszott fölöslegesnek. Különösen pedig érdekkel bírt annak az 
eltérésnek tüzetesebb tanulmányozása, melyet L U T H E R vett észre 
a furfurol és viszont a szőlőczukor a-naphtolkénsav reakcziójá-
nak fényelnyelésí jelenségei között. 

A furfurol vagy szénhydrátoldat, kénsav és a-naphtol ösz-
szekeverésénél kiképződő színreakczió a színeződés foka, sőt a 
színárnyalat milyensége tekintetéből is bizonyos különbségeket 
mutat a szerint, a mint a reakczíó feltételei több-kevesebb vál­
tozást szenvednek. A színreakczió kiképződésére a furfurol, 
illetve furfurolfejlesztő oldat töménységén és mennyiségén kívül 
az alkalmazott kénsav töménysége és mennyisége, a reakczíó 
keverék megmelegedése, illetve az összekeverés módja, továbbá 
a reakczíó keverékhez adott a-naphtol mennyisége, az a-naph­
tol hozzáadásának módja és a reagensek összekeverésének idő­
beli sorrendje ís befolyással lehet. A színreakczió kiképződésére 
legkedvezőbb kísérleti feltételek megállapítása czéljából e ténye­
zők befolyását sorra vizsgáltam. 

Már eleve feltehető, hogy a M o L i s o H - U D R Á N s z K v - f é l e reak­
czíó két szakaszban megy végbe. Ezek egyike a furfurol leha-
sadása a tömény kénsav behatása alatt, másika a színes anyag 
kiképződése. Annak eldöntése czéljából, hogy a kisérleti felté­
telek megváltoztatása az első, v a g y a második folyamatra, vagy 
pedig mindkettőre gyakorol-e olyan befolyást, mely a reakczíó 
végeredményének megváltozásában nyilvánul, a reakczíó mind­
két része külön tanulmányozást igényel. Minthogy pedig a reak-
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czio tulaj donképen a második folyamat, vagyis a színes anyag 
képződése révén válik észrevehetővé, kísérleteim első csoport­
ját szénhydrátoldatok helyett tiszta fm-furololdattal végeztem, 
kirekesztve ez által a kísérletből annak a körülménynek zavaró 
hatását, hogy a kísérlet feltételeinolí más czélból történő meg­
változtatásánál az első folyamat, t. i. a furfurol lohasadása ís 
változásnak lehet alávetve. 

A furfurol a-naphtol-kénsav reakcziója. 

A kénsav mennyiségének és a, reakcziókeverék megmele-
gedésénekhatása. MOLISCH'" eredeti előírása szerint a vizsgálandó 
folj'adék V2—1 cm.5-ét, a-naphtol hozzáadása után ugyanannyi, 
vagy kétszer annyi tömény kénsavval kell összerázni. U D R Á N S Z K Y 

0"5 cm.'* vizes folyadékot mintegy 1 cm.' tömény kénsavval 
ágyazott alá és az érintkezési határon fellépő színes gyűrűt vizs­
gálta. L U T H E R a szőlőczukoroldat egy cseppjáhez fecskendő 
palaczkból adott 0"5 em.^-nyi vizet és ezen oldatot 1 cm.'-nyi 
tömény kénsavval ágyazta alá; egyes esetekben azonban össze­
rázta a folyadékokat és a keverék színét vette figyelembe. Roos 2" 
L U T H E R előírása szerint végezte reakczióit, de csupán a színes 
gyűrű kifejlődésére volt tekintettel. T R B U P B L »̂ ellenben, a kén­
sav és vizes folyadék összekeverése után keletkező színre fek­
tette a fősúlyt és az aláágyazásnál a folyadékok érintkezési hatá­
rán fellépő színes gyűrűt csak mellékesen vizsgálta. Ez a kísérleti 
berendezés természetesen a keverendő vizes folyadék és kénsav 
mennyiségeinek állandó arányát tette szükségessé. Ezért T R E U ­

P E L kifejezetten hangsúlyozta, hogy mennyíleges irányú kísér­
leteknél, tehát oly esetekben, midőn a kifejlődő színeződés fokát 
figyeljük, a reakczióhoz nem körülbelül 0'5 cm.^ vizet és körül­
belül 1 cm.^ kénsavat, hanem pontosan 0'5 cm.' vizet és pon­
tosan 1 cm.' kénsavat kell vennünk. A folyadékokat cseppek 
száma szerint mérte. 

IJUTHER és Roos, de különösen T R E U P E L kiemelték, hogy a 
szölőczukorral végzett a-naphtol-kénsav próbánál szükség van 
a kénsav és víz keveredésénél keletkező melegre, hogy a fur­
furol a szőlőczukorból lehasadjon. Arról, hogy magának a színes 
anyagnak képződésére milyen befolyással van a megmelegedés, 

Értesítő (ofTOsi szak) 1903 15 
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illetve a keverék kénsav tartalma, nem tesznek említést. Ezen 
kérdések vizsgálása czéljából kísérleteimet * oly módon végeztem, 
hogy O'Ol milligramm furfurolt tartalmazó 1 cm.'-nyí vizes folya­
dékot 4 csepp 5"/o-os methylalkoholos a-naphtololdattal kever­
vén 0-8, 1-0, 1-2, 1-5, 2-0, 2-5, illetve S'O cm.' tömény kénsavval 
aláágyaztam és hűtés nélkül összeráztam. 0'8 cm.' kénsavval 
halvány baraczkvirág színt kaptam; ez rövid idő alatt teljesen 
eltűnt. 1 cm.' és 1'2 cm.' kénsav alkalmazása mellett ugyan­
ilyen szín állott elő, ez azonban előbbi esetben sárgába ment 
át, utóbbi esetben pedig megmaradt, de halványodott. E három 
próba zavaros volt, a több kénsavat tartalmazó keverékek ellen­
ben szép ragyogó szintiekké lettek, l'ö—2"0 cm.' kénsavval a 
keverék málnaié színt vett fel; ez 2'0 cm.' kénsav alkalmazása 
mellett valamivel sötétebb és állandóbb volt, mint az 1"5 cm.' 

* B kisiM'leteknél kétszer lepárolt, vlztiszta, 24» C-nál 1-1,575, 15» C-nál 
í 1-1660 fajsúlyú furl'urolból készített O-Ol^/^-os furfurololdatot, a későbbi kísér­

leteknél metliylalkoliolból átjegeozitett ismert víztartalmú szőlőczukorból készí­
tett 0-01—0-050/o-os szőlőozukoroldatot használtam. Ez oldatoknak esetenként 
szükséges mennyiségeit pontosan 0-02 om.'-ekre osztott kis burettek segélyével 
mértem le. Hasonló barettekkel mértem a kétszer lepárolt vizet, melylyel a 
furfurol, illetőleg a szőlőczukoroldat lemért mennyiségét 1—1 cm.-'-re hígí­
tottam fel. 

A KAHLBAUM, illetve MERCK-féle tömény kénsav (fajs. 15" C-nál: 1-840), 
5 melyet használtam salétromsavas és salétromossavas vegyületet, furfurolfej-
| . lesztő anyagot nyomokban sem tartalmazott. A kénsavat minden esetben O'l 

cm.'-ekre osztott üvegosapos buretteből adtam a vizes folyadékhoz. 
A z a-naphtolt (puriss. resublimat. magánlaboratoriumból; albiss. MERCK) 

kísérleteim egy részénél S'/o-os methylalkoholos (puriss. pro analysi MERCK) 
oldat alakjában alkalmaztam. Ez oldatot üvegcsapos szivornya-készülékkel 
ellátott barna üvegben tartottam és cseppenként adtam a reakcziókeve-
rékekhez. 

A z a-naphtol-kénsav reakeziókat egyenlően tág, egyforma fuvású, szín-
1 , telén kémcsövekben végeztem, különös gondot fordítva arra, hogy az egy-
í' mással összehasonlítandó színes folyadékok egyforma fénytörési v iszonyok 

közé jussanak. A z összehasonlítás eleintén át- és föleső fényben, fehér alap 
fölött történt, később áteső fényben sötét fülkében, melybe csak egy kb 
150 cm.-'-nyi fehér, áttetsző szűrőpapírral borított nyíláson át jutott fény. Ez 
a berendezés a környezet tárgyairól jövő színes visszaverődött fény kizárá­
sával lehetővé teszi, hogy a színárnyalatnak és a színezettség fokának igen 
csekély különbségeit is felismerjük. 
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kénsavval készített keverék színeződése. 2'5—3'0 cm.' kénsavval 
nemcsak gyengébb volt a reakczíó, mint az előbbi esetben 
hanem a szín jellege ís más volt, a keverékek halvány eper­
színt vettek fel. 

Legkedvezőbbnek találtam, tehát a vizes folyadék és kén­
sav azon arányát (1:2), melyet az eddigi szerzők is több-keve­
sebb pontossággal betartottak. Ezen arány betartása mellett 
igyekeztem a víz és kénsav keveredéséből származó ismeretlen 
fokú megraelegedés hatását kizárni, illetőleg könnyen mérhető 
hővel helyettesíteni. 

O'Ol millígr. furfurolt tartalmazó 1 cm.'-nyi vizes folyadé­
kot erélyes híítés közben kevertem 2 cm.^ kénsavval, az a-naph-
tolt pedig az előbbi mennyiségben utólagosan adtam a lehűtött 
keverékhez. A keverékek néhány perez alatt már melegítés 
nélkül ís jellegzetes málnaié színt vettek fel, azonban kissé 
zavarosak voltak, színük csak felmelegítéskor vált ragyogóvá. 
Bár a színeződés foka melegítés közben nem sokat emelkedett, 
mégis észrevehető volt, hogy tetőpontját 65" C-nál érte el. A 
glycerinfürdőben 2—2 perczig 65, 75, 85, 120, 130" C-ra felme­
legített próbák színezettsé gének foka egyforma volt. Azon 
próbák, melyeket ennél magasabb hőfoknak tettem kí, a mel­
lett, hogy sárgás árnyalatot vettek fel, mí a hőfok emel­
kedésével arányosan mindinkább előtérbe lépett, egyszersmind 
az előbbieknél gyengébben színeződtek. A 160" C-ra felmelegí­
tett próba világos barna volt, gyengén rózsaszínes árnyalattal, 
míg a felforralt próba ugyanolyan halvány barna színt vett fel, 
mint a csupán a-naphtoUal felforralt hasonló töménységű kénsav. 

Némileg eltérő viszonyokat találtam még hígabb furfurol-
oldat alkalmazása mellett, a mennyiben ilyenkor a reakczió-
keverékek csak lassan és kevéssé színeződnek. Ennek követ­
keztében jobban észlelhetjük, hogy a színreakczió csak 50—70" 
O.-nál váhk teljessé. 

Az alkalmazott a.-naphtol mennyiségének és az alkalma­
zás módjának befolyása a színreakczióra. A mily tüzetesek az 
a-naphtol-kénsav reakczióra vonatkozó előírások sok más tekin­
tetben, époly kevés pontos utasítást találunk az alkalmazandó 
a-naphtol mennyiségére vonatkozólag. 
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M O L I S C H " szerint 0'5—1 cm.' vizsgálandó folyadékhoz 2 
csepp 15—20Vo"OS alkoholos a-naphtololdat adandó. U D R Á N S Z K Y 

az a-naphtol 15%-os,'i illetve hidegen telített'^ oldatából adott 
2—2 cseppet 0'5 cm.'-nyi vizes folyadékhoz. L U T H E R E * és Roos^° 
ugyanennyi vizes folyadékot 1 csepp 10%-os chloroformiumos 
a-naphtololdattal kevertek. T R E U P E L ^ " chloroformium helyett me-
thylalkoholt használt az a-naphtol oldására, minthogy a chlo­
roformiumos oldatból nem mindig sikerűi egyetlen cseppet le­
mérni, ha pedig 2 vagy 3 csepp a-naphtololdat jut a reakczió-
keverékbe, ez már befolyással van a színreakczióra. S A L K O W S K I , " 

ki e reakcziót, az előbbi szerzőktől eltérően csak minőleges vizs­
gálatokra használta, az a-naphtolt 107o-os aethyl-, íll. methylalko-
holos oldatban alkalmazta. 

Valamennyi szerző a kénsavval kezelés előtt adta az a-naph­
tolt a megvizsgálandó vizes folyadékhoz. Kísérleteimből kitűnt, 
hogy ha a furfin-ololdatot előbb keverjük a megfelelő miennyi-
ségű töményikénsavval, lehűtjük, csak azután adjuk hozzá az 
a-naphtolt és ezzel mérsékelten melegítjük (55—70" C) , sokkal 
ragyogóbb, tisztább és e mellett sötétebb színt kapunk, mintha 
az a-naphtollal már kevert furfurololdatot rázzuk össze, hűtés 
közben, vagy a nélkül kénsavval. Ezért, ragaszkodva a vizes 
folyadék és tömény kénsav azon arányához, melyet a fentebbiek 
szerint legkedvezőbbnek találtam, a reakcziókat a következő 
módon végeztem. 

0-002, 0-008, 0-010, 0-012 milligr. furfurolt tartalmazó, 
1—1 cm'-nyi vizes foh^adékot kevertem hűtés közben 2—2 cm'-
nyi tömény kénsavval.* A hideg folyadékhoz 1—6 csepp 5"/o-os 
methylalkoholos a-naphtol-oldatot adtam és a keverékeket 
néhány perezre 50—60" O.-ra melegített vízfürdőbe helyeztem. 
Több ilyen irányú kísérletből kitűnt, hogy 0'008, 0-012 milligr. 
furfurol ilyen kisérleti feltételek mellett 2—3 csepp a-naphtol 
oldattal adott legsötétebb színezödést, néha azonban már 3 

* Egyes esetekben úgy jártam el, hogy vizes furfurololdat nagyobb 
mennyiségét kevertem erélyes hűtős közbon kétszeres mennyiségű tömény 
kénsavval. A z egj^es próbákhoz e kénsavas oldatból mértem le az esetenkint 
s^.ükséges mennyiséget és ezt 3—3 cm'-re egészítettem ki olyan kőnsavval, 
mely '/a i-ész lepárolt vizet és ^/j rész tömény kénsavat tartalmazott. 
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cséppel is sárgás árnyalat lépett lel. A 4 és 5 csepp a-naphtol-
lal kevert próbák nemcsak kifejezettebb barnás árnyalatot 
vettek fel, hanem világosabbak is maradtak, mint az ugyan­
annyi furfurolt, de kevesebb methylalkoholos a-naphtol-oldatot 
tartalmazó keverékek. Már a 2 csepp a-naphtol-oldattal végzett 
reakcziónál is gyakran lolietett sárgás árnyalatot észrevenni az 
egy cséppel készített reakí^ziókeverékek ibolyás ái'nyalatú színé­
vel szemben. Ennek daczára azonban az előbbiek színében jobban 
kifejezésre jutottak a furfuroltartalom mekkoraságának megfelelő 
fokozati különbségek. Igen híg furfurololdatoknál (0'002 milligr. 
1 cm.'-ben) a 2 csepp methylalkoholos a-naphtololdattal készí­
tett reakeziókeverékek sárgás árnyalata zavarólag hatott, ezen­
kívül pedig az ilyen reakeziókeverékek sokkal hamarább elhalvá­
nyultak mint azok, melyek 1—1 csepp a-naphtol-oldattal készültek. 

A sárga szín, illetve sárgás árnyalat, mit fölös mennyiségű 
methylalkoholos a-naphtol-oldat alkalmazása esetén láthatunk, 
nemcsak az a-naphtoltól, hanem a methylalkoholtól is szár-
mazhatik. í]rre vonatkozólag megejtett kísérleteim tényleg azt 
mutatták, hogy a MEROK-féle tiszta methylalkohol (puriss. pro. 
anal.) néhány cseppje 1 cm.' vízzel felhígítva, 2 cm.' tömény 
kénsavval összerázva és néhány apró a-naphtol kristálylyal 
50—60° C-re melegítve halvány sárga szinreakczíót adott. 
Ennek megfelelően az a-naphtol methylalkoholos oldatával vég­
zett reakcziók az a-naphtol-krístályokkal végzett reakcziókkal 
összehasonlítva, sárgás árnyalatot mutattak. A methylalkohol 
ezenkívül más irányban ís zavarta a realccziót. Egyenlő meny-
nyiségű furfurollal és a-naphtollal ugyanis, egyébként egyező 
feltételek mellett, sokkal halványabb színt vett fel a keverék, 
ha pár csepp methyl alkoholt ís adtam hozzá, mint ha a reak­
cziót methylalkohol kizárásával végeztem.* 

Nem terjeszthettem ki vizsgálataimat annak felderítésére, 

* TEEÜPEL^O szerint a methylalltoliol, melyet a MOLISCH—UDRANSZKY-

l'óle reakcziónál az a-naphtol oldószeréül óhajtunk használni, előzetesen 
UDEÁNSZKY" nyomán vizsgálandó meg- oly irányban, hogy furfurollal és kén­
savval nem ad-e szíuczödóst. A fentiekből kitűnik, hogy a megvizsgálásnak 
ezen módja — melyet külünbon UDEÁNSZKY egészen más czólra használt — 
nem elégséges. 



230 D R . REINBOLD BÉLA 

hogy ezen sárga színreakczió és a furfurol a-naphtol-kénsav 
reakcziójára gyakorolt hátráltató befolyás magának a methyl-
alkoholnak, vagy valamely szennyezésnek tudandó-e be. A 
methylalkohol azonban e tulajdonságot lepárolás után is meg­
tartotta. 

A methylalkoholnak, mint az a-naphtol oldószerének, más 
lényeges hátrányai is vannak. Az a-naphtolt ugyanis methyl­
alkoholos oldatban nem könnyű pontosan adagolni; az oldat 
könnyen bepárolódik és ennek következtében rövid idő alatt 
töményebb lesz, mint kívánjuk. Nem kevéssé kellemetlen a 
methylalkoholos oldat azon sajátsága is, hogy a csepegtető 
készülék nyílása körűi igen könnyen és gyorsan kikristályosodik, 
azt esetleg elzárja. 

E nehézségek elkerülése czéljából methylalkohol helyett 
más oldószert, illetve az a-naphtol adagolásának más módját 
kerestem. Ugy találtam, hogy az a-naphtol igen könnyen kezel­
hető és pontosan adagolható a-naphtol-natrium alakjában.* 

Annak megállapítása czéljából, hogy ebből mennyit kell 
vennünk a reakczióhoz, különböző töménységű (1—3Vo) friss 

* A z a-naj)htol-iiatriumot, BISCHOFK* nyomán járva ol, nom sikerült, 
tisztán előállítanom ; i lyen irányú kisérloteimnúl csak barna, tapadós, nem 
jegeczedő anyagot tudtam nyerni. Ezért a-naplitol-natrium-oldatomat úgy 
készítettem, l iogy igen finom porrá tört a-naphtolt oldottam annyi lúgban, 
a mennyi az oldáshoz épen elegendő volt. 

H, OH+Na O H = C , o H, O N a + H , 0 

egyenlet alajjján kiszámíthatjuk, h o g y 10 c m . ' f /o -os a-naphtol-natrium oldat 
készítéséhez O'OSG gr. a-naphtolt és 10 om.» 0-234«/„-os. NaOH oldatot kell 
vennünk. 

A z így készített oldat friss állajjotbaji, gyenge tejszerű zavarosságtól 
eltekintve, csaknem viztiszta, kémhatása erősen lúgos. Savval titrálva még 
lug'os kémhatás mellett erősen elzavarodik; közömbös kémliatásuvá csak 
akkor lesz, ha az oldáshoz vett NaOH összes mennyiségének megfelelő savat 
adtunk hozzá. Levegőtől és fénytől elzárva is csakhamar barnul és zavarossá 
válik, néhány nap elteltével furfurol kimutatására többé nem használható. 

Czélszerű ezért az a-naphtolt kis — kb. 3—5 c m . ' I°;'o-o8 a-naphtol-
natrium oldat készítéséliez elegendő — adagokban lemérni és beforrasztott, 
vagy jó l elzárt üvegcsövecskékben tartani. E kis részleteket közvetlenül a 
felhasználás előtt oldhatjuk fel 0'234",|,-os NaOH-oldatunk megfelelő meny-
uyisógóvel . 
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J a v í t a n d ó k . 

231. 1. felüh-öl 18-ik sor 1-2 helyett 1—2, 

22-ik „ 7 0 - 7 0 „ 7 0 - 7 5 

238, „ „ 12-ik , szölöozukorró szőlőczukorból 

243. „ 7-ik .. leliágó . leszálló 

247. ,, alulról 2-ik „ jel legzö „ furfurolra jellegző 

249. „ fölülről 10-ik „ az ibolya „ a kók 

2,54. ,, a 34. sz. alá botoldandó : Magyar ohemiai folyóirat. VI . k 

129. 1. 

tolt nem oldat alakjában juttattam a reakcziókeverékhez, hanem 
ebbe néhány apró a-naphtol kristályt dobtam. Az a-naphtol fölös­
lege ilyenkor nem oldódott fel és a reakcziókeverékből a szín-
reakezió teljes kiképződése után, a mennyiben ez további vizsgá­
latok czéljából szükségesnek látszott, kiizzított asbesten keresztül 
szűrés útján eltávolítható volt. Minthogy azonban igen nehéz 
volna a kristályos a-naphtolt mindig pontosan egyforma mennyí-

* E kísérleteknél az a-naphtol-natrium-oldatot 0'02 cm.^-ekre beosztott 
pipettával mérve adtam a reakoziókeverékekhez. Egyes esetekben a keverők 
hígítását, mit ezzel okoztam, megfelelő mennyiségíi tömény kénsav hozzá­
adásával igyekeztem ellensúlyozni. Minthogy azonban úgy taláham, hogy 
ez a kis fokú hígítás a reakcziót nem zavarja, ezen eljárástól _később 
elállottam, 

a-naphtol-nátrium oldatok különböző mennyiségeit adtam egy­
forma furfuroltartalrnú furfurololdat-kénsav keverékek egyenlő 
mennyiségeihez.* 

E keverékek 50—55" C.-ra melegítve igen szép málnaié 
színt vettek fel. A színezettség foka bizonyos határig arányban 
volt az alkalmazott a-naphtol-natríum mennyiségével, a mennyi-

•ben pl. 0-00015-0-00288 miUíoramm—Em^" 
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hogy ezen sárga színreakczió és a furfurol a-naphtol-kénsav 
reakcziójára gyakorolt hátráltató befolyás magának a methyl-
alkoholnak, vagy valamely szennyezésnek tudandó-e be. A 
methylalkohol azonban e tulajdonságot lepárolás után is meg­
tartotta. 

A methylalkoholnak, mint az a-naphtol oldószerének, más 
LÓNA,'no-ps báti'ánAaL,is_yAnnak. _Az a-naphtolt ugyanis methyl-

Cjo H, OH+Na O H = C , „ H, O N a + H , 0 

ogyonlet alapján kiszámiüiatjuk, l iogy 10 om. ' l ^ - o s cc-naplitol-natriuin oldat 
készítéséhez 0-086 gr. a-naphtolt és 10 c m . ' 0-234»/„-os NaOl í oldatot kell 
vennünk. 

A z így készített oldat friss állajjotban, gyenge tejszerű zavarosság-tól 
eltekintve, csaknem víztiszta, kémhatása erősen lúgos. Savval titrálva még 
lúgos kémhatás mellett erősen elzavarodik; közömbös kémhatásuvá csak 
akkor lesz, ha az oldáshoz vett NaOH összes mennyiségének megfelelő savat 
adtunk hozzá. Levegőtől és fénytől elzárva is csakhamar barnul és zavarossá 
válik, néhány nap elteltével furfurol kimutatására többé nem használható. 

Czélszerű ezért az a-naphtolt kis — kb. 3—5 c m . ' f /o -os a-naphtol-
natrium oldat készítéséhez elegendő — adagokban lemérni és beforrasztott, 
vagy jó l elzárt i ivegosövecskókbon tartani. E kis részleteket közvetlenül a 
felhasználás előtt oldhatjuk fel 0-234'',u-üs NaOH-oldatunk megfelelő meny-
nyiségóvel . 
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a-naphtol-natrium oldatok különböző mennyiségeit adtam egy­
forma furfuroltartalmú furfurololdat-kénsav keverékek egyenlő 
mennyiségeihez.* 

E keverékek 50—55" C.-ra melegítve igen szép málnaié 
színt vettek fel. A színezettség foka bizonyos határig arányban 
volt az alkalmazott a-naphtol-natrium mennyiségével, a mennyi­
ben pl. 0-00015—0-00288 milligramm furfurol jelenléte mellett 
0-06 cm.' l"/o-os a-naphtol-natrium-oldattal erősebb színezödést 
kaptam, mint 0-02 cm.'-rel. Az a-naphtolnatrium alkalmazott 
mennyiségének növelése egy bizonyos határon túl nem volt 
előnyös. így a fennebbi furfurolmennyiségek jelenléte mellett 
0-1 cm.'-nél több l"/o-os a-naphtolnatrium-oldattal nemcsak 
zavarosak lettek a reakcziókeverékek az oldatlanúl maradó 
a-naphtol miatt, hanem egyszersmind gyengébben színeződtek, 
sőt némely esetben szennyes színt vettek fel. A reakcziókeverék 
több furfurol jelenléte mellett több a-naphtolt tudott oldásban 
tartani. így 0-03 milligr. furfurolt véve 3 em.'-nyi kénsavas 
folyadékhoz, 0-002 gr. a-naphtolnátriummal ís (1-2, íll. 3"/o-os 
oldatban) szép tiszta, sötét málnaié színű keverékeket kaptam, 
csak ennél nagyobb mennyiségű a-naphtolnatrium alkalmazása 
mellett váltak a keverékek többé-kevésbé zavarosokká. Ha ez 
a zavarodás nem volt nagyfokú, akkor a keverékeknek 70—70" 
C.-ra melegítésekor eltűnt. 

Tiszta színű, szép reakcziót kaptam akkor ís, ha az a-naph­
tolt nem oldat alakjában juttattam a reakcziókeverékhez, hanem 
ebbe néhány apró a-naphtol kristályt dobtam. Az a-naphtol fölös­
lege ilyenkor nem oldódott fel és a reakcziókeverékből a szín­
reakczió teljes kiképződése után, a mennyiben ez további vizsgá­
latok czéljából szükségesnek látszott, kiizzított asbesten keresztül 
szűrés útján eltávolítható volt. Minthogy azonban igen nehéz 
volna a kristályos a-naphtolt mindig pontosan egyforma mennyi-

* E kísérleteknél az a-naphtol-natrium-oldatot 0'02 cm.'-ekre beosztott 
pipettával mérve adtam a reakcziókeverékokliez. Egyes esetekben a keverék 
hígítását, mit ezzel okoztam, megfelelő mennyiségű tömény kénsav hozzá­
adásával igyekeztem ellensúlyozni. Minthogy azonban úgy találtam, hogy 
ez a kis fokú hígítás a reakcziót nem zavarja, ezen eljárástól __később 
elállottam, 
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ségben adni az egyes reakeziókhoz, az a-naplitol alkalmazásánalc 
ezen^módja csak minöleges vizsgálatolínál ajánlatos, mig olyan 
esetekben, hol a fellépő színeződés fokából mennyileges követ­
keztetéseket óhajtunk vonni, czélszerűbb az a-naphtolnatrium-
oldat használata. 

A levegő oxygeniumának hatása. Azon körülmények 
közül, melyek e színreakczió kifejlődésére befolyással lehetnek, 
még a levegő oxygeniumának hatását vizsgáltam. Annyival 
inkább lehetett arra gondolnom, hogy a levegő oxygeniuma a 
színes anyag kiképződésében szerepet játszhatik, mert L E U K E N 

czukoroldatok furfurolreakczióit vizsgálva, úgy találta, hogy 
egyes anyagokkal, pl. terpenekkel nem lépett fel színeződés, mig 
ezek oxygeniumtartalmú származékai furfurollal színreakczió 
adtak. D E C H A L M O T ^ pedig a furfurolnak némely hasisokkal 
(anílin, toluidin, benzyliden basisok) képzett condensatiós ter­
mékeire nézve mutatta ki, hogy azok csak a levegő oxygeniu­
mának hatása alatt változnak át színes anyagokká. Az oxyge-
nium hatásának megvizsgálása czéljából alkalmas alakú üveg­
edényekbe 1 rész híg furfurololdatból és 2 rész tömény kén­
savból álló keveréknek egyenlő mennyiségeit mértem, le, az 
edények más részeibe pedig, oly módon, hogy a kénsavas 
folyadékkal ne érintkezhessek, az a-naphtolnak kb. egyforma 
mennyiségeit juttattam. Ezután az edények nyílásait hajszál­
csövekké húzván ki, a párhuzamos kísérletek egyikénél a fur­
furoltartalrnú kénsavas folyadékon és az egész készüléken lúgos 
pyrogallol-oldattal mosott és chlorcalcium-csövön átvezetett hyd-
rogeniumot áramoltattam át, másikánál pedig levegővel kevert 
oxygeniumot. 24 óra elteltével az edények kivezető csöveit még 
a gáz áramlása alatt beforrasztottam. Ezután az a-naphtolt a 
kénsavas furfurololdattal keverve, az edényeket 65" C-os vízfür­
dőbe helyeztem. 

Úgy az oxygeníummal, mint a hydrogeniummal kezelt 
részlet csakhamar jellegző málnaié szint vett fel; a színeződés 
foka pedig mindkét próbánál körülbelül egyforma volt. A két 
részlet között mégis lehetett annyi különbséget észlelni, hogy 
az oxygeníummal kezelt próba már néhány óra multán halvá­
nyodni kezdett, mi közben kékes árnyalatot vett fel, míg a 
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hydrogeniummal kezelt részlet csak.később mutatta ezt a szín­
változást. 

A far farol (x,-naphtol-kénsav-reakcziójának érzékeny­
sége. Már a fennebbíekből ís látszik, hogy a kísérleti feltételek 
aránylag csekély módosítása nagy mértékben befolyásolhatja a 
reakczíó végeredményét. Még jobban szembetííník ez akkor, ha 
megfigyeljük a reakczíó érzékenységének határát különböző 
kisérleti feltételek mellett. 

Ha a vizes furfurololdat 1 cm.'-ét 1 vagy 2 csepp ö^/o-os 
methylalkoholos a-naphtololdattal kevertem és 2 cm.' tömény 
kénsavval hűtés nélkül összeráztam, 0'002 milligr. furfuroUal 
még jól felismerhető színreakcziót kaptam, míg O'OOl milligram­
mal a reakcziókeverék ugyanazt a szennyes zöldes-sárga színt 
vette fel, mint a furfurol nélkül végzett ellenőrző próbánál. Ha 
ellenben a furfurololdat és kénsav hűtés közben készített keve­
rékének 3 cm.'-éhez utólagosan adtam ugyanazon a-naphtol-
oldatból, még O'OOl milligr. furfurol jelenlétében is, bár nem 
egészen tiszta, de az ellenőrző próbával összehasonlítva, mégis 
elég jól felismerhető színreakczió lépett fel. Jelentékenyen 
nagyobbnak találtam a reakczíó érzékenységét hasonló kísérleti 
feltótelek mellett, ha methylalkoholos a-naphtol-oldat helyett 
néhány egészen kicsiny a-naphtolkristályt vettem a próbához. 
A reakczíó érzékenységében ezen módosítás következtében be­
álló változást már M O L I S O H " észrevette, a mennyiben megje­
gyezte, hogy igen híg szőlőczukor-oldatoknál a-naphtol-oldat 
helyett kristályos a-naphtol alkalmazandó. Ily módon kísérle­
teimben az a-naphtol utólagos hozzáadása mellett O'OOl milligr, 
ínrfurol igen jól kifejezett színreakcziót adott, a 0'0075, íll. 
O'OOOö milligr. furfurolt tartalmazó próbák igen halványan, de 
még határozottan felismerhető mértékben színeződtek, míg a 
0'00025 milligr. furfurolt tartalmazó próba, valamint a furfurolt 
nem tartalmazó ellenőrző próba ugyanolyan feltételek mellett 
viztiszta maradt. 

Legnagyobbnak találtam a reakczíó érzékenységét a-naph-
tolnatríum-oldat alkalmazása mellett. Ha a-naphtolnatríum fris­
sen készült l»/o-os oldatának O'l cm.'-ét adtam a vizes furfurol-
oídathoz és ezt 2 cm.' kőnsavval hűtés nélkül összeráztam. 
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O'OOl—0'00075 milligr. fm-fm'ol jelenlétében még felismerhető 
színezödést kaptam, míg a 0'0002 milligr. furfurolt tartalmazó 
keverék, úgyszintén a furfurol nélkül készített reakczió-keverék 
színtelen maradt. Az a-naphtolnatrium utólagos hozzáadása mel­
lett O'OOÜS" 0-00025 millígr. furfurollal jól kifejezett, O'OOOl 
millígr. furfurollal még felismerhető színreakcziót kaptam; 0'00144, 
0'00288 és 0'00576 milligr. furfurolt tartalmazó keverékek színe 
között pedig igen határozott fokozati különbség volt észlelhető. 
Azon színeződés, melyet O'OOOOS milligr. furfurollal is lehetett 
észlelni, nem volt erősebb, mint a furfurol hozzáadása nélkül 
végzett ellenőrző próbáké, melyek valószínűleg a reagensek más 
módon ki nem mutatható igen kis fokú szennyezettségétől füg-
gőleg alig észrevehető rózsaszínes árnyalatot vettek íel. 

A furfurol a-naphtol-kénsav reakcziójának feltételeire vonat­
kozó kísérleteimből tehát kitűnik, hogy a színeződés akkor leg­
erősebb, ha 1 rész vizes furfurololdatot hűtés közben 2 rész 
tömény kénsavval keverünk össze és e keveréket a-naphtolnat­
rium oldatával kb. óráig 55—70' C-nál tartjuk. Czélszerű 
az a-naphtolnatriumot l"/o-os oldatban alkalmazni és ez oldatból 
3 cm.'-nyi kénsavas folyadékra, illetve kb. 0'03 milligr. furfu-
rolra, 0'2 cm.'-t venni. 

A faríarol a,-naphtol-kénsav-reakcziójánál fellépő szín 
milyensége. Az eddig leírt kísérletek során kitűnt, hogy a kísér­
leti feltételek nemcsak a színeződés fokára, hanem bizonyos 
mértékben a szín jellegére is befolyással vannak. 

M O L I S C H a szőlőczukor-oldat, a-naphtol és tömény kénsav 
összekeverésénél fellépő színt sötét ibolya színnek mondja. 
U D R Á N S Z K Y " az a-naphtollal kevert furfurololdatot kénsavval 
aláágyazva az érintkezési határon „pompás ibolya színű" gyűrűt 
kapott, mi mellett még egy zöldes gyűrű ís látszott. Ez utóbbi 
jelenséget, mint a hogy arra L . M A Y E R " vizsgálatai nyomán 
L U T H E R később reámutatott, a kénsavban foglalt salétromsavas 
vegyületek okozzák. Hígabb furfurololdatok a-naphtollal és kén­
savval összerázva, baraczkvirág, illetve málnavörös színt vettek 
fel. U D R Á N S Z K Y ezen színes keverékek színképében a F R A U N H O F E R -

féle B és E vonalcsoportok között középen nem egészen éles 
szélű keskeny elnyelési csíkot észlelt; a színképnek az F vonal-
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csoporttól az ibolya felé eső része pedig szintén el volt söté­
tedve. Ha a reakcziókeverék rövid állás után sötétedni kezdett, 
akkor az elnyelési csík eltűnt, a színkép jobb szélének elhomá-
lyosodása pedig egészen a C vonalcsoportig nyomult elő. U D -
KÁNszKY ezen észleletével a későbbi vizsgálók ez irányú meg­
figyeléseinek eredményei is megegyeznek. 

U D R Á N S Z K Y a furfurol reakczióiról írt első értekezésében ís 
hangsúlyozta, hogy a színreakcziók azonosítása és megkülön­
böztetése czéljából lényeges a színes reakeziókeverékek színké­
pének pontos megfigyelése. Hogy a furfurol a-naphtol-kénsav 
reakcziójánál fellépő szín jellegzését minél teljesebbé tegyem, 
másfelől, hogy a furfurol a-naphtol-kénsav-reakczióját biztos 
alapon hasonlíthassam össze a szőlőczvdíor, vagy más szénhyd­
rátok hasonló reakcziójával, H Ü K N E R ^ ' féle spectrophotometerrel 
meghatároztam a reakcziókeverék fényelnyelő képességét a szín­
kép 668 hullámhosszúságú sugaraitól a 471 hullámhosz-
szuságú sugaraiig terjedő szakaszának csaknem minden részére 
vonatkozólag. 

A spectrophotometriás vizsgálathoz a reakcziókeveréket a 
fentebb leírt, legelőnyösebbnek talált módon készítettem O'Ol 
míiligr. furfurollal. Minthogy azonban arra törekedtem, hogy a 
keverékbe minél kevesebb szorosan oda nem tartozó anyagot 
vigyek be, a-naphtolnatríumoldat helyett apró a-naphtol kristá­
lyokat használtam. A reakcziókeveréket ezeknek csekély fölös­
legéről a reakczíó teljes kifejlődése után, közvetlenül a spectro­
photometriás megvizsgálás előtt, kiizzított asbesten leszűrtem. 
4 ilyen reakcziókeverék spectrophotometriás megvizsgálásának* 
eredményét középértékben a következő 1. számú diagramm tün­
teti fel. (1. ábra.)** 

* kz összes itt emlitoiidő speetropliotomotriás vizsgálatolínál fény­
forrásul AuEK lámi>a szolg-ált. A collimator-rés Ovi mm. tág volt, az ocularis 
rés nyilasa pedig 0'9 osztályzatnak felelt meg a színkép beosztásán. 

** A színkép minden egyes megvizsgált részére vonatkozólag 6—6 
leolvasás átlagát vettem a számítás alapjául. Ez átlagértékek a 4 reakozió-
kevoréknél a színkép ugyanazon tájékára vonatkozólag egymás között e léggé 
megegyezők voltak ahhoz, hogy a közéijértékük alapján megszerkesztett 
diagrammot a leírt feltételek mellett készített keverék színérc jellegzőnek 
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A diagTamm abseissája, melyre a színkép egyes részeinek 
hullámhosszúságai, valamint a F R A U N H O F E R vonalcsoportok van­
nak feljegyezve, jelképezi a színképet. Az ordinatákra húzott 
vízszintes vonalak jelölik a színes keverék fényelnyelésí együtt­
hatóinak nagyságát, a színkép illető részére vonatkozólag. 

E diagramm mutatja, hogy a fennebb leírt módon furfu-
rol-oldattal készített színes reakcziókeverék fényelnyelő képes­
sége legnagyobb mértékben illeti a színkép 552—542 hullám­
hosszúságú sugarait, vagyis az elnyelési csík legsötétebb része 
a 2) és -B vonalcsoportok között, utóbbihoz valamivel közelebb 
fekszik. A fényelnyelés kb. a 600 [Jiit hullámhosszúságú suga­
raktól kezdve e tetőpontig elég hirtelen emelkedik, innen pedig 
a színkép jobb széle felé meglehetős lassan hagy alább. 

A spectrophotometriás felvétel tehát eltekintve a színkép 
jobb szélének elhomályosodásától, mely spectrophotometerrel 
nem volt észlelhető, egyezik UoR.iNszKY-nak a furfurol a-naphtol-
kénsav-reakczíójánál fellépő fényelnyelésí jelenségekre vonatkozó 
észleletével. 

A szölöczukor a-naphtol kónsavreakcziója. 

Szénhydrátok, íll. furfurolfejlesztő anyagok a-naphtol-kén-
sav-reakczíóínál számot kell vetnünk azon körülménynyel, hogy 
míg furfurol-oldattal végzett reakczióknál a reagensek már elő-
képzetten találják a furfurolt, addig a furfurolfejlesztő anya­
goknak a sav behatása alatt még bomlaniok kell, hogy e bom­
lásuk közben furftu'olt termeljenek. 

luhesson tekinteni. í g y pl. a fonti 4 megvizsgálásnál a színkép azon Jielyón, 
liol a főnyelnyelést legnagyobbnak találtam, t. i. az 552—542 liullám-
hosszuságú sugarak helyén, a fényelnyelésí együttható legkisebb értéke 
0-8306, legnagyobb értóko 0-8990 volt. 

A fényolnyelés nagyságának ez az ingadozása részben arra vozethotő 
vissza, hogy a kristályos a-naphtolt nom sikerült mindig pontosan egyenlő 
mennyiségben adni a reakcziókeverékhez. Másfelől pedig abban kereshetjük 
okát, hogy a spectrophotometriás megvizsgálás nem mindig egyenlő ideig 
tartott és az egyes keverékek ennek megfelelően különböző ideig állottak a 
spectrophotometor lámpájának liőbehatása alatt, minek kövotkoztóbcn ez a 
keverékek színére különböző hatást gyakorolhatott. 

Ezt a szabálytalanságot a hasonló keverékek később leírandó spectro­
photometriás megvizsgálásánál sem tudtam elkerülni. 
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A szőlöczukornak savbehatás alatt végbemenő bomlása 
sok oldalról tanulmányozott, de még nem teljesen megoldott 
kérdés. A bomlási termékek között kétségtelenül szerepel a 
furfurol, bár nem termelődik akkora mennyiségben, mint pen­
tosek hasonló bontásánál. S C H I F F ^ ^ eczetsavas xylidinnel az összes 
akkor ismert czukrokról kimutatta, hogy furfurolt termelnek. 
U D R - Á N S Z K Y " az a-naphtol-kénsav-reakczióval hasonló eredmény­
hez jutott. T o L L E N s és tanítványai'" ezzel szemben pentosek és 
más czukrok között különbséget tettek azon az alapon, hogy 
utóbbiak vagy egyáltalában nem, vagy csak nyomokban fejlesz­
tenek hirfurolt. S A L K o w s K i - n a k ^ ' sósavval nem sikerült szölöczu-
korról furfurolt lepárolní, míg T O L L B N S a szőlőczukor 127o-os 
sósavval lepárolásánál képződő furfurol mennyiségét is megha­
tározta és ezt a szőlőczukor V*—'/sVo-ának találta. B E R T H E L O T 

és A N D B É ' különböző savakkal kezelték a szőlőczukrot és belőle 
phosphorsavval lassú lepárolással hydrogenium-áramban ()'43''/o, 
kénsavval lassú lepárolással levegőáramban 0'47"/oj sósavval 
gyors lepárolással levegőáramban 0'04"/o furfurolt kaptak. 

W B I S E R és Z A r r s o H E K " tiszta szőlőczukoroldatból 12"'„-os 
sósavval 0"36"/o-nyi furfurolt tudtak lepárolní. 

A kísérleti eredmények ezen feltűnő ingadozásának oka 
természetszerűen a czukrok savval bontásának körülményeiben 
és a furfurol kimutatására használt reagensek különböző érzé­
kenységében keresendő. C O N R A D és G U T H Z E I T " nádczukornak 
savval bontásánál különbségeket észleltek a bomlástermékek 
(dextrose, lávulinsav és huminanyagok) egymásközötti mennyi­
leges viszonyában, a bontáshoz használt sav milyensége és 
mennyisége szerint. Viszont S Í É B E N " azt vette észre, hogy a 
különböző czukrok — dextrose és lávulose — sav behatása 
alatt nem egyformán bomlanak. G R O T E és T O L L E N S " 50 gr. szőlő­
czukorból, miután azt 50 gr. kénsavval és 450 gr. vízzel 6 
napig főzték, 27 gr.-ot még bomlatlanul találtak. 

A kísérleti feltételeid befolyása a czukrokból keletkező 
bomlástermékek milyenségére és mennyiségére igen jól kitűnik 
B E R T H E L O T és A N D R É ' közleményeiből. E szerzők arabinoseból, 
melyet beforrasztott üvegcsőben tömény sósavval 24 óráig mele­
gítettek, egyáltalában nem kaptak furfurolt, mig az arabinosenak 
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12'3Vo-os sósavval hasonló módon kezelése révén keletkező 
bomlástermékei között 0"3''/o-nyi furfurolt találtak, a kísérlet 
feltételeinek alkalmas módosításával pedig 40-—44% furfurolt 
tudtak arabínoseból lepárolní. 

Természetes, hogy a szénhydrátokból képződő furfurol 
mennyiségére a kísérleti feltételek abban az esetben ís épen 
ilyen befolyást gyakorolhatnak, ha a furfurolt nem pároljuk 
le, hanem magában a savval kezelt folyadékban igyekszünk 
kimutatni. 

Annak megismerése czéljából, hogy a furfurol a-naph-
tolkénsav-reakcziójára nézve legkedvezőbbnek talált feltételek 
mennyiben kedvezők a szőlőczukor ugyanazon reakcziójára nézve, 
vagyis, hogy e feltételek mennyiben kedvezők a furfurol lehasadá-
sára szőlőczukorból, híg szőlőczukoroldatokkal végeztem ugyan­
azon kísérleteket, melyeket az előbbi fejezetben a furfurolra 
vonatkozólag ismertettem. 

A kénsav mennyiségének és a reakcziólieverék meg-
melegedésének^ az a-naplitol mennyiségének és alkalmazási 
módjának hatása. 1 cm.'-nyí vizes szőlőczukoroldatot, mely 
0'15 milligr. szőlőczukrot tartalmazott, 1 csepp 5%-os methyl­
alkoholos a-naphtololdat hozzáadása után hűtés nélkül kevertem 
0'7—3'0 cm.' tömény kénsavval. A reakcziókeverékek 0'9 cm.'-
nél kevesebb kénsavval egyáltalában nem színeződtek. A színe­
ződés legerősebb volt 2'0—2'2 cm.' kénsavval, míg azon reakczió­
keverékek, melyekhez ennél több kénsavat adtam, halványabb 
és barnás árnyalatú színt vettek fel. Ugyanezt találtam azon 
kísérleteknél, melyeket ugyanilyen módon O'Ol milligr. cznkor-
ral végeztem. 

Kisebb mennyiségű kénsavval melegítés útján sem lehet 
elérni azt, hogy a keverék úgy színeződjék, mint a kénsavnak 
azon mennyiségével, mely a fennebbíek szerint a reakczióhoz 
szükségesnek bizonyult. Ezt mutatta azon kísérletem, melynél 
015 millígr. szőlőczukrot tartalmazó 1—1 cm.'-nyí oldatot 1—1 
csepp a-naphtololdattal, 1 íll. 2 cm.' tömény kénsavval kevertem 
össze hűtés közben és a keveréket fokozatosan melegítettem. 
Az 1 cm.' kénsavat tartalmazó keverék a kiséiiet egész tar­
tama alatt világosabb volt, mint a 2 cm.' kénsavval készí-
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tett keverék, .135° C.-nál pedig már szennyes barna szint vett 
í'eL Ezzel szemben a 2 cm.' kénsavat tartalmazó keverék már 
55° O.-nál kifejezett baraczkvirág-színű volt; színe a hőmérsék 
további emelésével párhuzamosan sötétedett. A keverék színe-
ződésének tetőpontját csak 135—140° C.-ra melegítésnél érte 
el, 150° C.-ra melegítve kezdett zavarossá lenni, ennél magasabb 
hőnek kitéve fokozatosan zavarosodott és barnult, míg végre 
160° C.-nál szennyes barna színíívé lett. 

Ha a reakcziókeveréket nem fokozatosan és tartósan mele­
gítettem, hanem egyes próbákat csak rövid időre tettem ki 
magasahb hőmérsék hatásának, az eredmény az előbbi kísérlet­
sorozat eredményétől annyiban tért el, hogy a teljes színezödést 
csak magasabb hőfoknál értem el. Érmek megfelelően az 50—-
85° C. vízfürdőbe tett reakcziókeverékek baraczkvírág-színűek 
lettek, a 100—125°-nak kitett részletek málnavörös, a 130—155°-
nak kitett részletek rubinvíirös, illetve sötét rubinvörös színt 
vettek fel. A 160° C.-ra és magasabb hőfolíra melegített próbált 
barnás, illetve barna színüekké lettek. 

E reakcziókeverékek színe 12—14 órai állás után saját-
szerüen megváltozott. Az 50—75° C-ra melegített részletek igen 
szép rózsaszínűekké lettek, a 100—125° C.-ra melegített pró­
bák sajátságos, erősen kékes, szederjes színt vettek föl, a 130— 
155° C.-ra melegített próbákon csekély kékes árnyalat lett észre­
vehető, míg a magasabb hőfoknak kitett próbákon semmi vál­
tozás sem látszott. A reakcziókeverékek ilyen viselkedése annyi­
ból érdekes, hogy figyelmünket felhívja a szőlőczukor és furfurol 
a-naphtol-kénsav-reakcziói között fennálló és később részlete­
sebben tárgyalandó különbségekre. 

Az a-naphtol, íll. methylalkoholos a-naphtol-oldat alkalma­
zott mennyiségének és az alkalmazás módjának különböző vál­
toztatása a szőlőcznkorral végzett kísérleteknél is ugyanazon 
eredménynyel járt, mint a furfurollal végzett kísérleteknél. 

A farfarol és a szőlőczukor a,-naphtol-kénsa,v-reakcziói-
Dak összehasonlítása. Az előbb felsorolt kísérletek eredmé­
nyeiből kitűnik, hogy szőlőczukorral végzett a-naphtol-kénsav 
reakczíónál egyébként azonos viszonyok mellett jelentékenyen 
magasabb hőmérsékre van szükség, hogy a színeződés tetőfokát 
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elérje, mint a furfurollal végzett hasonló reakcziónál. A reak­
czió menetének ezen különbségén kivűl a kísérletek bizonyos 
alkalmas berendezése mellett a színeződés milyenségében is 
lényeges különbségeket észlelhetünk. L U T H E R pontosan leírta 
erre vonatkozó észleletét, összehasonlítván egymással a kétféle 
reakcziókeverék színképeit ís. A szőlőczukor-oldattal készített 
reakcziókeverék színképében két elnyelési csíkot látott. Ezek 
közül a feltűnőbb a B és E vonalcsoportok közé esett, de nem 
középre, mint a furfurol a-naphtol-kénsav-reakcziójánál, hanem 
szorosan a B vonalcsoport mellé. Ezen csík balfelé élesen hatá­
rolódott el a színkép világos részétől, mig jobb széle elmosó­
dott volt. A második csík a Z) vonalcsoportra esett és azt meg­
szélesítette. L U T H E R észlelete szerint ezen két csík a reakczió­
keverék állása közben egymással összeolvadt; az elsötétedés a 
színkép zöld részét nem mindig egyforma mértékben érintette, 
a vörös azonban állandóan látható maradt úgy, hogy az elnye­
lési csík baloldali határa a B vonalcsoporttól kissé balra, a 
színkép vörös színű részében volt. 

A két reakczió közötti különbség élesen szembeöthk, ha 
furfurollal és szölőczukorral egyidejűleg egyformán végezzük 
az a-naphtol-kénsav-próbát és pedig úgy, hogy a vizes folya­
dékot kénsavval hűtés közben összerázzuk és ezután a-naphtollal 
55—70" C.-ra melegítjük. Ily eljárás mellett jól láthatjuk, hogy 
a furfurololdattal készített reakcziókeverék málnaié színével szem­
ben a szölőczukorral készített keverék erősen kékes ibolya színt 
vesz fel. 

A színbeli eltérésnek megfelelőleg a kétféle reakczíó kö­
zött, színképüket illetőleg is jelentékeny különbségeket talál­
tam. Mig a furfurollal készített reakcziókeverék színképe az.I. 
fejezetben leírt elnyelési csíkot mutatta, addig a szölőczukorral 
a fennebb leírt módon készített kékes színű keverék színképé­
ben az elnyelési csík a furfurol a-naphtol-kénsav-reakczíójának 
elnyelési csíkjához képest balra volt eltolódva. A színkép jobb 
szélének elhomályosodását kis kézi spectroskopiummal e reak-
cziókeveréknól sem észleltem. 

Pontosabb adatokhoz juttat ebben az esetben ís a spectro-
photometria. A fennebb leírt módon 0'02Vo-os szőlőczukor-oldat-

lírtesitö (orvosi b z i i I í ) 1903. 1 6 
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tal készített reakozíókeverélí fényelnyelésí együtthatóit a szín­
kép egyes részeire vonatkozólag a következő diagramm tün­
teti fel (2. ábra). 

o -

2 

p. 

tn-
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Látható, hogy a reakcziókeverék fényelnyelő képességét 
legnagyobbnak találtam az 594—582 nix. hullámhosszúságú fény­
sugarakkal szemben, vagyis az elnyelési csík legsötétebb része 
a D vonalcsoport helyére esett. A fény elnyelés e tetőpont felé 
már a C vonalcsoporttól kezdődőleg meglehetősen lassan és 
egyenletesen emelkedett, mi a diagrammnak lankásan felhágó 
szárában jut kifejezésre. A diagramm lehágó szára még lanká­
sabb esésű, a D és -E" vonalcsoportok között középen, az 563— 
555 hullámhosszúságú sugarak helyén, tehát a furfurol 
a-naphtol kénsav-reakczíójánál kapott elnyelési csík legsötétebb 
helyétől kissé balra, másodlagos kiemelkedést mutat. Láthatjuk 
továbbá, hogy a fényelnyelés egész a színkép kékes zöld részéig 
meglehetős magas maradt újabb emelkedés nélkül. Ez a jelen­
ség megegyezik L U T H E R észleletével, ki szintén úgy találta, hogy 
a szőlőczukor a-naphtol-kénsav-reakczíójánál a színes keverék 
színképének jobb széle fényben szegény. 

Tekintetbe véve, hogy a szőlőczukorral a leírt módon készí­
tett reakcziókeverék színét, de főleg színképét illetőleg ily nagy 
fokban eltér a furfurol hasonló módon végzett reakczíójától, arra 
kell gondolnunk, hogy a kénsav behatása alatt a szőlőczukor­
ból első sorban nem furfurol, hanem valamely más anyag ke­
letkezik, mely a-naphtollal a furfurol színreakczíójától eltérő 
kék színreakcziót ad, vagy pedig a szőlőczukorból kénsav beha­
tására lehasadó anyagok között a furfurol mellett olyan ís van, 
mely a reakezíót a fennebbi értelemben módosítja. 

Az utóbbi eshetőség figyelembe vételével a szénhydrátok-
nak savval bontásánál keletkező vegyületek közül egyeseket a 
reakczióhoz vett furfurolvízhez kevertem. 

B E R T H E L O T és A N D R É ' szerint a czukrok bomlása sav beha­
tása alatt, három egyidejű, de egymástól bizonyos tekintetben 
független folyamatból áll. B folyamatok: a czukrok átalakulása 
humínsavvá és vízzé, molekuláris tömörülés következtében; át­
alakulásuk lávulinsavvá és hangyasavvá, hasadás útján ( K I L I A N I , 

T o L L E N s és G R O T B , C O N R A D ÓS G U T H Z E I T ) ; végül szénsav terme­
lése más folyamatoktól függőleg. Úgy találtam, hogy a furfu­
rol a-naphtol-kónsav-reakczióját sem a hangyasav, sem a lávu-
linsav nem módosítja. Ha tehát képződnék a szőlőczukorból a 
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kénsav behatása alatt olyan anyag, mely a furfurol a-naphtol-
kénsav-reakcziójára befolyást gyakorolhatna, ezt a többi bom­
lástermék között kellene keresnünk. 

N E U B E R G ' ^ úgy találta, hogy az eddig egyformán furfurol-
reakczióknak tekintett a-naphtol, orcin, phloroglucin és resorcin 
reakcziók eredménye úgy furfurololdatok, mint furfurolfejlesztő 
anyagok megvizsgálásánál különböző. Ezen az alapon hajlandó 
azt felvenni, hogy e szinreakcziók létrejötténél nem furfurol, 
hanem a B E R T H E L O T és A N D R É vizsgálatai szerint szénhydrátok­
ból savbehatás alatt mindig képződő humussavak szerepelnek, 
mikkel a phenolok condensatiós termékeket adnak. Azon ada­
tokban, melyeket N E U B E R G felsorol, nem találjuk kellő megoko-
lását annak az általánosításnak, melylyel ő a többi 3 színreak-
czióval együtt az a-naphtol-kénsav-reakcziót is kizárja a tulaj-
donképení furfurolreakcziók közül, holott, mint ő is mondja, ez 
a reakczíó furfurollal mindig sikerül. 

Egyébként pedig nem is vehetjük fel azt, hogy azon vegyü­
let, mely a-naphtollal és kénsavval kék színreakcziót ad, vagy 
a furfurol színreakczí óját ilyen irányban módosítja, a humin-
vegyületekhez tartozik, mivel képződése épen azon feltételhez 
van kötve, hogy a kénsavat csak rövid ideig és alacsony hőnél en­
gedjük a czukorra hatni. Furfurolfejlődés, mint a később leírandó 
kísérletekből látni fogjuk, szintén csak erélyesebb savbehatás 
alatt indul meg, humínanyagok képződéséhez pedig tudvalevő­
leg még hosszabb idő és magasabb hőmérsék szükséges. 

Sokkal valószínűbbnek látszik, hogy a szőlőczukorból a 
sav rövid ideig tartó behatásánál alacsony hőmérsék mellett nem. 
furfurol,* hanem valamely más, eddig talán még ismeretlen 
anyag hasad le, mely a-naphtollal és kénsavval kék színreak­
cziót ad. 

Ezen anyag különválasztása czéljából szőlőczukrot oldot­
tam kb. r6%~os kénsavban és ez oldatot 65—68° C. hőmérsék-
nél 25—30 mm. higany nyomás mellett szakaszonként lepá­
roltam. ** 

* Nem is huminsav. 
** A folyadék forrásánál képződő permetének a párlatba jutását vissza­

felé hajlított csövei ellátott biztosító készülék akadályozta. A párlat javaré-
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Az egyes részletek megvizsgálásánál úgy találtam, hogy 
azok gyengén savi kémhatásnak voltak, de Ba Cla-dal és sósav­
val nem adtak csapadékot. A kivett próbák kétszeres mennyi­
ségű tömény kénsavval hűtés közben összerázva és ezután a-naph­
tollal melegítve, többé-kevésbbó kékes árnyalatú, de lényegileg 
iurfurolra jellegzö szinreakczíót adtak. A. fuchsinkénessav-reak-
ezió a párlatok nagyobb részével sikerült, míg Na OH-oldattal 
és LüGOL-oldattal csak egy esetben volt iodoformium kiválásá­
nak nyoma észlelhető; az ammoniakos ezüstoldatot egyik rész­
let sem redukálta. 

Azon részleteket, melyek a-naphtollal és kénsavval kékes 
árnyalatú szinreakczíót adtak, egyesítettem és az előbbi feltéte­
lek mellett újból lepároltam, likkor ís gyengén savi kémhatású 
párlatot kaptam, mely kékes árnyalatú a-naphtol-kénsav-reak-
cziót adott. A lepárolás után megmaradt folyadék gyengén savi 
kémhatású volt, a-naphtollal és kénsavval nem színeződött. 

Egy másik kísérletnél a híg kénsavas szőlőczukor-oldatot 
69" C. hőmérséknél, 20—25 mm. híganynyomás mellett szaka­
szonként lepárolva, a párlat egyes részleteinek megvizsgálása 
mellett a szőlőczukor-oldat savanyúságának fokát ís figyelem­
mel kisértem. Egészen addig, míg a folyadék annyira bepár-
lódott, hogy savtartalma 11'29-szeresen normális savnak felelt 
meg, közömbös kémhatású párlatot kaptam, mely a fuchsin-
kénessav-reakcziót gyengén adta, kénsavval és a-naphtollal 
nem színeződött. További bepárolásnál az eddig színtelen kén­
savas szőlőczukor-oldat sárgulni kezdett, 14'2-szeresen normális 
savnak megfelelő savtartalom mellett közömbös, a-naphtollal 
és kénsavval halványkékre színeződő párlatot kaptam. 

A 17-szeresen normális savnak megfelelő savtartalom mel­
lett lepárolt részlet szintén közömbös kémhatású volt, a fuchsin-
iénessav-reakcziót kifejezetten adta, a-naphtollal és kénsavval 
.pedig kékes-rózsaszinűvé lett. A meglehetősen bepárolt kénsavas 

szét a szodüloinbik fogta fe], míg az esetleg mégis elazálló párák felfogására 
a szedőlombik és légszivattyú közé iktatott, kétszer lepárolt vízzel megtöl­
tött gázmosó palaczk szolgált. Az egyes szakaszok lepárolása után a kénsa­
vas oldathoz a lepárolt folyadékkal kb. egyenlő mennyiségű vizet adtam, 
íhogy a szőlőczukrot túlságosan tömény kénsav behatásától megóvjam. 
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szőlőczukor-oldatból most már az adott hőmérséknél és nyomás­
nál, 40 perez alatt alig párolódott le neliány cseppnyi folyadék. 
A lepárolt vizet ezért pótoltam és az oldatot 9'7-szeresen nor­
mális savnak megfelelő savtartalom mellett tovább pároltam. 

. A párlat, mely most ment át, savanyú kémhatású volt, az 
ammoniakos ezüstoldatot kifejezetten redukálta, NaOH és 
LuGOL-oldattal iodoformium vált ki belőle, fuchsin-kénessavval ki­
fejezett reakcziót adott, kénsavval és a-naphtollal pedig halvány 
kékes színt vett fel. 

Ujabb feltöltés után egy további részletet párolva le, 
közömbös kémhatású folyadékot kaptam, mely a fuchsin-kénessav 
reakcziót adta, a-naphtollal és kénsavval pedig kékes árnyalatú 
színt vett fel. 

Ezen csak vázlatosan leírt kísérleteknek eredményeiből 
tehát annyi tűnik ki, hogy azon eddig ismeretlen anyag, mely 
mérsékelt töménységű kénsav behatása alatt mérsékelt melegí­
tésnél képződik, és a-naphtollal kénsav jelenlétében kék szin­
reakczíót ad, illanó természetű, lepárolható, nem savi kémha-
hatású, igen híg oldatban a fuchsin-kénessav reakcziót nem adja, 
az ammoniakos ezüstoxydoldatot nem redukálja. Jelenlétét ugyanis 
közömbös kémhatású párlatokban és olyan párlatrészekben is 
ki lehetett mutatni, melyek fuchsínnal és kénsavval nem rea­
gáltak és az ezüstoxydot ammoniakos oldatban nem redu­
kálták. A párlatok egy részében foglalt és a fuchsin-kénessav 
reakcziót adó testtel, vagy testekkel a kérdéses anyag látszólag 
nem áll vonatkozásban. 

Ez az anyag csak mérsékelt töménységű sav és mérsékelt 
fokú melegítés behatása alatt képződik, illetve jelenléte az 
a-naphtol-kénsav-reakczióval csak ezen feltételek mellett mutat­
ható ki. Egy kísérletnél, melynél a kénsavas szőlőczukor-oldat 
savtartalma 18'5—19"5-szeresen normahs savnak felelt meg, 
25—30 mm. higany-nyomás mellett 80" C.-nál savi kémhatású 
párlatot kaptam, mely kénsavval és a-naphtollal igen élénk 
tisztán furfurolra jellegző szinreakczíót adott, sósavban oldott 
phloroglucin hozzáadására előbb sárga, majd zöld színt vett 
fel, végül pedig kék színbe átcsapás mellett kékes-zöld csapa­
dék vált ki belőle. Ezen folyadék kétszer ismételt átpárolás 
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után is megtartotta savi kémhatását, furfurolra jellegző reak-
cziói pedig még jobban kifejezettekké váltak. 

Mindenesetre kívánatos lett volna a szőlőczukornak sav­
behatás alatt keletkező bomlástermékeit, különösen pedig a 
furfurolt és azon ismeretlen anyagot, mely a-naphtollal és kén­
savval kék színreakcziót adott, egymástól különválasztani. Ez 
azonban a kékes árnyalatú a-naphtol-kénsav-reakcziót adó pár­
latok ismételt lepárolásával sem sikerűit, sőt egyes esetekben 
azt lehetett észlelni, hogy a második lepárolás után úgy a pár­
lat, mint a maradék, minden kékes árnyalattól mentes, tisztán 
furfurolra jellegző a-naphtol-kénsav-reakczíót adott. 

Ezen kísérletek nem vezettek a szőlőczukorból kénsav 
enyhébb behatása alatt keletkező ismeretlen anyag különválasz­
tásához. Sikerült azonban módot találni arra, hogy szőlőczukor­
ral a furfurol a-naphtol-kénsav-reakcziójához, színét és szín­
képét illetőleg hasonló reakcziót kapjunk. Ezen módra az útmu­
tatást megadta már azon körülmény, hogy minél kevésbbé gon­
dos hűtés közben kevertem a szőlőczukor-oldatot kénsavval, a 
színreakczió annál többet veszített kékes jellegéből és annál 
jobban közeledett a tiszta furfurololdat színreakcziójához. Az 
előbbi leírt kísérleteknél pedig azon esetekben, melyekben a 
savat töményebb állapotban és magasabb hőfoknál engedtem a 
szőlőczukorra behatni, sikerült a kénsavas szőlőczukoroldatból 
— a reakcziók jól kifejezett voltából ítélve — eléggé tekintélyes 
mennyiségű furfurolt lepárolni. 

A melegítésben kerestem tehát azt a tényezőt, melynek 
a savbehatás mellett a furfuroltermeléshez hozzá kell járulnia. 
10 cm' O-OP/o-os szőlőczukoroldatot hűtés közben 20 cm' 
tömény kénsavval kevertem. Minthogy előzetes kísérleteknél 
úgy találtam, hogy szőlőczukor a-naphtollal és kénsavval mele­
gítve. 130" C.-nál érte el színeződésének tetőfokát, ezen keve­
réket elzárt edényben rövid időre (2 perez) 130° C.-os glycerin-
fürdöbe helyeztem és azután lassan lehűtöttem. A keverék ezen 
eljárás közben rózsaszínes árnyalatú világos-barna színt vett fel. 

Ezen folyadéknak 3 cm'.-e 3 csepp a-naphtol-oldattal eny­
hén melegítve, jellegző színreakcziót adott. A reakczió-keverék 
színe azonban halványabb volt, mintsem az a keverék szőlő-
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Czukoítartalmánák megfelelt volna, a tiszta furfurololdat a-napk-
tol-kénsav-reakcziójához képest pedig sárgás árnyalatot muta­
tott. Színképe kis kézi spectroscopiummal nézve, egyezett a 
furfurol a-naphtol-kénsav-reakeziójának színképével. 

E kísérletből kitűnt, hogy a leírt föltételek mellett sikerűi 
, a szőlőczukorból kénsavval és hőbehatással furfurolt, illetve 
egy olyan anyagot levála^sztani, mely a-naphtollal nem a fen­
nebb említett kék színeződést, hanem furfurolra jellegző szin­
reakczíót ad. Ugyanezt az eredményt akkor is el lehetett érni, 
ha a kénsav és szőlőczukoroldat keverékét a rövid ideig tartó 
erős felmelegítés helyett hosszabb időre 8 0 — 9 0 " C.-os víz-

- fürdőbe helyeztem. Ily módon egyszersmind azt is meg lehetett 
. figyelni,, hogy a kékes, színreakczióból a furfurolra jellegző 
. színeződésig az átmenet fokozatps. A szőlőczukoroldat és 
. kénsav hűtés, közben készített keverékének azon részletei, me­

lyeket a-naphtollal kezelés előtt egyáltalában nem melegí-
. tettem, vagy csak V Í órára helyeztem a 8 0 " C-os vízfürdőbe, 
a-naphtollal kezeké a furfurol a-naphtol-kénsav-reakcziójától 
élénken elütő kékes-ibolya színt vettek fel. A óráig melegí­
tett részlet a-naphtollal kezelése után a keverék színén csupán 

, kékes árnj^alat látszott, mely a óráig melegített keverék 
hasonló próbájánál ahg volt észrevehető. 

Az 1—IV4 óráig 8 0 " C.-on tartott részletek a-naphtol­
lal 50"-ra melegítve, a furfurol a-naphtol-kénsav-reakcziójával 
teljesen egyező szinreakczíót adtak. A szölőczukorral ilyen 
módon készített színes reakcziókeverék és a furfurol a-naphtol-
kénsav-reakcziójának színképe között sem lehetett kézi spect­
roskopiummal eltérést találni. 

0 '02"/o-os szőlőczukoroldattal a fennebbi módon készített 
, reakcziókeverék színképét HűFNER-fé le spectrophotometerrel is 
, megvizsgáltam. Öt ilyen kísérlet eredményeinek középértékét 

véve tekintetbe, úgy találtam, hogy a szőlőczukor ily módon 
végzett a-naphtol-kénsav-reakcziójának színképe nem mutat 
lényeges eltérést a furfurol a-naplitol-kénsav-reakcziójának szín-

, képétől. 
A fényelnyelés ezen reakcziókeveréknél is a 6 0 0 hul-

, lámhosszúságú fénysugaraktól kezdődőleg válik tekintélyesebbé 
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tetőpontját ebben az esetben is az 552—542 [xy.. hullámhosszú­
ságú sugaraknál éri el, innen kezdve a szinkép jobb széle felé 
fokozatosan kisebbedik. Ezen viszonyokat tünteti fel a követ­
kező diagramm. (3. ábra). 

Ezen diagramm úgy a görbe jellegét, mint tetőpontjának 
helyét illetőleg megegyezik a tiszta furfurol a-naphtol-kénsav 
reakcziójának fényelnyelésí színképét feltüntető I. számú dia­
grammal. Ez utóbbival szemben mégis annyi különbséget vehe­
tünk észre, hogy a fennebb leírt módon szőlőczukorral készített 
színes reakczíókeveréknél úgy a vörös, mint az ibolya sugarakat 
illető fénj'elnyelő képesség, az 552—543 \X\í. hullám hosszúságú 
sugarakat illető fényelnyelő képességhez viszonyítva, magasabb 
volt, mint a furfurol a-naphtol-kénsav-reakcziójánál. 

A szőlőczukor kék színű a-naphtol-kénsav-reakczíójának 
átmenetelét a málnaié színű, furfurolra jellegző színreakczióba 
spectrophotometerrel is figyelemmel kísértem. Friss 0'02%-os 
szőlőczukoroldatot jég között hűtés közben 2 rész tömény kén­
savval kevertem. E keveréket, miután belőle 3 cm'-nyi részletet 
kivettem, zárt edényben 80" 0.-os vízfürdőbe helyeztem. V i óra 
elteltével kivettem belőle a második, majd 10 perczenként a 
további 3 cm'-es részleteket. Ezen részleteket, melyek ilyen­
formán különböző ideig voltak 80" C.-njd meleg hatásának 
kitéve, közvetlenül a spectrophotometriás megvizsgálás előtt 
a-naphtollal 20—20 perczig 60" C.-ra melegítettem és kíízzított 
asbesten megszűrtem. A reakcziókeverékek fényelnyelésí együtt­
hatóit a színkép egyes részeire vonatkozólag a következő táblá­
zat tünteti fel. 

Ezen táblázatból látszik, hogy a szőlőczukoroldat-kénsav-
keveréknek fokozatosan hosszabb ideig tartó melegítése alatt 
az elnyelési csík legsötétebb helye fokozatosan eltolódott a D 
vonalcsoporttól a színkép jobb széle felé. 55 percznyi melegítés 
után a legnagyobb fokú fényelnyelés az 552—542 [xn hosszúságú 
fénysugarakat illette, vagyis az elnyelési csík legsötétebb része 
azon a helyen volt, hol azt a furfurol a-naphtol-kénsav-reak­
cziójánál észleltem. A fényelnyelés tetőpontjának helye a hosz-
szasabban melegített keverékek a-naphtol-reakczíójánál ís ugyanez 
maradt. 
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Az elnyelési esik ezen eltolódásán kivűl feltűnik, hogy 
azon próbánál, melyet az a-naphtollal kezelés előtt nem mele­
gítettem, a fényelnyelés feltűnően kisebb fokú volt, mint a 
többi próbáké. Ezen körülményből arra lehetne következtetni, 
hogy azon ismeretlen anyag, mely a-naphtollal és kénsavval 
kék színreakcziót ad, az adott feltételek mellett csak igen 
kis mennyiségben termelődik, vagy pedig, hogy ezen anyag 
a-naphtollal a furfurolnál jelentékenyen gyengébb színű termé­
ket ad. 

Annak ellenőrzése czéljából, hogy a furfurol, mely a szőlő­
czukorból fejlődik, nem szenved-e a fennebb leírt kisérleti 
berendezés mellett továbbmenő bomlást, ugyanilyen feltételek 
mellett O'OOl "/o-os furfurololdattal ís végeztem hasonló kísérlet­
sorozatot. A nem melegített, valamint a 15, 30, 45, 60, 75, 90 
perczig melegített próbák a-naphtollal melegítve olyan színes 
keverékeket adtak, melyeknek színképében a legnagyobb fény­
elnyelést egyformán az 552—542 hullámhosszúságú sugarak 
helyén találtam. A fényelnyelésí együttható nagysága a szín­
kép ezen helyén a következő ingadozást mutatta: 

A furfurol-kénsav- Fényelnyelésí egj'üttható a szín-
keverék melegíté- kép 552—543 jip.. liullámhosszú-

sének tartama ságú sugarait illetőleg 

0' . . . . . . . . . . 0-916 
15' 1-205 
30' 0-765 
45' 1-120 
60' 1-086 
75' 0-864 
90' 0-738 

Ezen meghatározásoknál a legkisebb és legnagyobb érték 
közötti különbség jelentékenyen nagyobb, mint azon első soro­
zatnál, melynél a furfurol és kénsav keverékét az a-naphtollal 
kezelés előtt nem melegítettem. Nem lehet azonban meghatá­
rozni, hogy az értékek ezen ingadozása mennyiben tulajdonít­
ható a íurfurol továbbmenő bomlásának és mennyiből azon más 
említett zavaró mellékkörülményeknek, melyek a reakcziókeve-
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réknek spectrophotometerrel vizsgálását megnehezítik. Abból a 
körülményből azonban, hogy a furfurol-kénsav-keverékek mele­
gítése által az a-naphtollal kifejlődő szín nem változott, továbbá, 
hogy az elnyelési együttható nem csökkent a melegítés tartamá­
val párhuzamosan, némi valószínűséggel arra lehet következtetni, 
hogy a furfurol, ilyen módon kezelve, nem szenved jelentékeny 
bomlást. 

Kísérleteim eredményét röviden a következőkben foglalha­
tom össze: 

Szőlőczukorból kénsavnak enyhe behatása alatt első sor­
ban nem furfurol, hanem egy másik illanó anyag hasad le, 
mely a-naphtollal ós kénsavval melegítve erősen kékes ibolya 
színű keveréket ad, Ezen színes keverék színképében egy elmo­
sódott határú elnyelési csík látható, melynek legsötétebb része 
az 594—582 tífx hullámhosszúságú sugaraknak megfelelő helyen 
fekszik. A színkép jobb fele fényben szegény. 

Ezen anyagon kívül termelődik két más illanó anyag, 
melyek közül az egyik fuchsin-kénessavval vörösre színeződik, 
a másik pedig savanyú kémhatású; az ammoniakos ezüst oldatot 
egyik sem redukálja. Bizonyos körülmények között azonban 
ammoniakos ezüsoldatot redukáló anyagot is találhatunk a pár­
latban. 

Ha a kénsav a szőlőczukorra töményebb állapotban és 
magasabb hőnél hat be, akkor az a-naphtollal ós kénsavval kék 
színr:,akcziót adó anyagot a bomlási termékek között többé nem 
lehet kimutatni. Ellenben a savanyú és a fuchsin-kénessavval 
reagáló anyag mellett kétségtelenül termelődik furfurol is, melyet 
lepárolás útján elég tekintélyes mennyiségben sikerűi felfogni. 

Azon különbséget, mely a szőlőczukor és furfurol a-naphtol-
kénsav-reakcziója között észlelhető, teljesen el lehet enyész-
tetni, ha a szőlőczukoroldatot hűtés közben kétszeres mennyi­
ségű kénsavval keverjük, 1—Vi^ óráig 80° C.-ra melegítjük és 
csak az így előkészített keveréket kezeljük a-naphtollal. 

Az ilyen módon szölőczukorral készített színes reakczió-
keverékeknek színképe is egyezik a furfurol hasonló reakcziójá-
nak színképével. Az elnyelési csík legsötétebb része mindkét 
esetben az 552—542 hullámhosszúságú sugarak helyére jut. 
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Furfurololdatok a-naphtol-kénsav-reakcziója legszebben si­
kerül, ha a furfurololdatot előre keverjük — hűtés közben — 
kétszeres mennyiségű kénsavval és az így készített keveréket 
kristályos a-naphtollal, vagy a-naphtol-natríum f /o-os oldatának 
meghatározott mennyiségével 50—70" C.-ra melegítjük. 

A fentiekben nem sikerült feleletet találnom mindazon 
kérdésekre, melyeknek tisztázása kívánatos volna ahhoz, hogy 
a M O L I S C H — Ü D R Á N s z K Y - f é l e a-naphtol-kénsav-reakczió mennyi­
leges czélokra az eddigi hiányoktól és kifogásoktól menten 
használható legyen. Nevezetesen hiányzik még annak tüzetesebb 
megvizsgálása, hogy a furfurol bizonyos, meghatározott kísérleti 
feltételek mellett ugyanazon furfurolfejlesztő anyagból állandóan 
azonos mennyiségben képződik-e, továbbá, hogy a fejlődött 
furfurol a továbbmenő bomlástól biztosan megóvható-e'? Más 
irányú" elfoglaltságom megakadályoz egyelőre abban is, hogy a 
szőlőczukorból savval kezelés közben a furfurol mellett, illetőleg 
azt megelőzőleg képződő háromféle illanó anyagot tovább vizs­
gáljam. Remélem azonban, hogy ezen kérdésekre alkalom adtán 
még visszatérhetek. 
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