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A Molisch-Udranszky-féle a-naphtolkénsav
reakeziorol.*

(3 4braval, 1 tablazattal)

Ruwpony Bioa dr. élet- és korvegytani tandrsegédtol.

Mouscu'¢ [886-ban felismerte, hogy czukrok oldatai a-naph-
tollal és tomény kénsavval dsszerdzva sotét ibolya szint vesznek
fel, ha pedig «-naphtol helyett thymolt hasznilunk a reakezio-
hoz, a keverék czindber-rubin-, illetve karmin voérosre szinezddik.
B reakezidkat kizdrdlag czukorreakezidknak tekintette, meg-
jegyezte azonban, hogy mis szénhydratok és glykosidak, melyek-
b6l dsvanyi sav behatdsa alatt czukor hasad le, ennek révén
a-naphtollal vagy thymollal és kénsavval kozvetett Uton szintén
jellegz6 szineztdést adnak. Minthogy gy taldlta, hogy az ¢ép
emberi vizelet igen kifejezetten adja e reakezidkat, teljes hata-
rozottsiggal oda nyilatkozott, hogy ez ezukrot tartalmaz.

Ambar e kovetkeztetést a késobbi vizsgilatok beigazoltik,
Mouscu ezen dllitdsa mégis tobb oldalr6l ellenmonddsokra talalt.
Egyfelsl ugyanis hidnyzott a reakezié lényegének ismercte,
masfeldl pedig kiderilt, hogy a Mouscu el6irdsa szerint végzett
kémlés czukrokon és savakkal kezelésnél czukrot adé vegyii-
leteken kiviil mas anyagokkal is sikeriil. Igy Sereen*¢ kimu-
tatta, hogy teljesen tizzta fchérjekészitmények is adjik e szin-

* El6adatott az E. M. E. orvos-természettudomanyi szakosztilyinak
1903, évi oktéber hé 30-an tartott orvosi szakiilésén,
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reakezidkat. Mouson!” mésodik kozleményében kénsav helyett
sosav haszndlatit ajanlotta és fehivta a figyelmet azokra a
kiilonbségekre, melyek az eljards ilyen modositdsa mellett czuk-
rok és fehérjék reakezidja kozott észlelhetsk.

Segcex  azon kivansdgdnak, hogy Mowuscrn reakezidinak
értékesitéséhez szitkséges volna ismerni a reakeziék alapjail
szolgalo vegyi folyamatokat, csakhamar megfeleltek Ubprinszry-
nak?®* a furfurol szinreakezidira vonatkozé vizsgdlatai, melyek
a Mouscu-féle reakezicknak ugyanesak a furfurolreakezick kozitt
jeloltek helyet.

A Mouscr-Upranszry-féle reakezié tehdt tulajdonképen
a Perreskorer-féle epesav reakezioval és az Im-féler? cellulose
reakezioval egy cesoportba tartozik.

E reakeziék rendkivil érzékenyek. Régiségiiknél és kevéssé
ismert voltukndl fogva érdekesek Brnoe Joxms! ide vonatkozd
adatai, melyekbdl kitiinik, hogy 6 a Prrreskorrr-féle reakezid-
nak, mint czukorreakezionak érzékenységi hatarat 0°4°/,-os sz616-
czukoroldatnal taldlta. Ebbol az oldatbdl egy eseppet vett a
reakezidhoz, tehdt 0-2 milligr. sz616ezukrot még ki tudott mutatni
ezen Gton. Mowuscn’ (-0l milligr. sz6ldezukorral még kapott
szinreakeziot, Ubrixszry 3! a kénsav és vizes oldat érintkezési
hataran fellépl szines gyiiriit véve tekintetbe, a reakezio érzé-
kenységének hatiardt 0°028 milligramm sz6l6czukornal talalta.
Liraer,** Roos®0 és Treuerr3® 0001-—002°-0s szoloezukorolda-
tok egy-egy cseppjével, vagyis 0:005—001 milligramm sz616-
czukorral még felismerhets szinezddést kaptak. Treverr elGirdsa
szerint végzett el(zetes kisérleteimndl szintén ilyen fokban higi-
tott szbloezukoroldatok alkalmazasival értem el a reakezi6 érzé-
kenységének hatdrat.

Ez a nagyfokl érzékenység nemesak szénhydratok vagy
ezekkel rokon vegyiiletek nyomainak mindleges kimutatisara
tette alkalmassd a Mouscr-Upranszry-féle reakeziot, hanem szén-
hydratok, helyesebben furfurolfejleszté anyagok igen kis meny-
nyisegeinek quantitativ meghatirozisara is mintegy -kijelolte.
Ubrinszry 81 el6bb klinikai czélb6l a még ép és a- mar diabe-
tesesnek mondhaté vizelet megkiilonboztetésére haszndlta fel az
a-naphtolkénsav reakeziot, késébb® pedig ugyanezen az alapon
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modszert dolgozott ki a vizelet szénhydrattartalmdanak megbecs-
lésére. Modszerét Lioruer,’* Roos?® és Trevren®® tibb-kevesebb
modositissal az ép emberi vizelet szénhydrittartalmara irdnyulé
vizsgdlataikndl alkalmaztik, Posxer és Errxsrent? pedig diabe-
teses vizeletek megvizsgilisdara hasznaltdk.

A Mouscn-Ubrinszey-féle e-naphtol-kénsav reakeziora ala-
pitott mennyileges eljirisok lényegileg megegyeznek a tobbi
colorimetrigs eljardssal. A vizsgilandd oldatot higitjuk mind-
addig, mig elérjiik a reakezié érzékenységének hatarat, mi az
adott feltételek mellett ismert toménységli szénhydrit-oldatnak
felel meg, vagy addig, mig az oldat ép olyan élénk reakeziét
ad, mint ismert toménység( alapoldatunk. A higitds mértékébél
kiszamithatjuk az eredeti oldat toménységét. Ennek az eljirds-
nak a colorimetrids eljdriasok kozis hatranyai mellett mas nehéz-
ségei is vannak. Ezek kozott elsé sorban emlitends e szin-
reakezioknak rendkiviili érzékenysége, minek kovetkeztében a
vizsgdlandoé oldatokat tobbnyire igen nagy fokban kell higitni,
hogy jol 0sszehasonlithatd, kellGen vilagos szinezGdést kapjunk.
Ez a koriilmény jelentékenven novelheti az eljards valdszin(i
hibajat, annyival inkdabb, mert a reakezié feltételeinek ardnylag
csekély megviltoztatisa, vagy a legkisebb szennyezés (szervi
eredeti porszemese, gyapotszilacska sth.) a szinezidés fokdra
nagy befolydst gyakorolhat. Folotte gondos kivitel mellett azon-
ban — mint azt tiszta oldatokkal végzett eldzetes kisérletek
mutattik — ez eljirassal, nehézségei daczdra is, meglehetds
pontos eredményhez lehbt jutni.

Mis kérdés azonban az, hogy ezt az eredményt miképpen
lehet értékesiteni. Uprinszky kezdeményezésére a furfurolfej-
leszt6 képességet a redukdld képességhez hasonléan sz6lGezu-
korra szokés vonatkoztatni, bar jol tudjuk, hogy igy kapott
értékeink egyik esethen sem felelnek meg a redukalé vagy
furfurolfejleszt6 anyagok tényleg jelenlevé mennyiségeinek. Ered-
ményiink tehdt nem jelent tébbet, mint hogy vizsgilt oldatunk
az adott feltételek mellett annyi furfurolt fejleszt, mint alapolda-
tunknak, illetve a kisérleti alapal vett szénhydratnak (tobbnyire
sz6léezukornak) bizonyos mennyisége. Ez eredménybdl jol kiszé-
mithatnék a vizsgdlt oldat toménységét, ha az csupin egyféle
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és pedig ismert furfurolfejleszt6 anyagot tartalmazna. Mihelyt
azonban tobb ilyen anyag van a vizsgalandé oldatban, a meg-
hatarozds meglehetdsen bizonytalan értékiivé valik, -minthogy
a kiillonboz6 furfurolfejleszté anyagok nem egyforma mennyi-
ségben termelnek furfurolt. Ismeretlen el6ttiink az is, hogy azon
kisérleti feltételek, melyek egy bizonyos szénhydrat furfurol-
fejlesztésére vonatkozolag kedvezbknek bizonyultak, ép oly ked-
vezik-e a tobbi furfurolfejleszté anyagoknal is, vagy nem ?

Kiilonboz6 szerziok ercdményeinek osszehasonlitdsa pedig,

ha csak némileg is eltér6 kisérleti feltételek mellett végezték
vizsgalataikat, joforman lehetetlen, minthogy nem ismerjik a
hatast, melyet a kisérlet feltételeinek kiilonbozdsége a reakezié
végeredményére gyakorolhatott.
' Az a-naphtol-kénsav reakezié azonban ezen nehézségei és
hidanyai daczira is figyelmet érdemel, mert érzékenységénél
fogva eddigelé ez adja meg az egyediili médot az olyan folya-
dékok Osszes szénhydrattartalméanak, illetve furfurolfejleszté
képességének meghatirozisira, melyek mint az ép emberi
vizelet, esak igen kevés furfurolfejleszté anyagot tartalmaznak.
Az ép vizelet szénhydrattartalmanak tanulmanyozdsindl nem
szabad egyoldali megtigyelésckkel megelégedniink, hanem vizs-
galatainkat kilonbozo irdnyd médszerekkel a szénhydratok lehe-
téleg minden sajatsigara ki kell terjeszteniink. Kétségtelen,
hogy a szénhydrat, illetve czukor meghatirozdasdra szolgalé tibbi
mddszer kozott és mellett a furfurolfejlesztés vizsgalata értékes
adatokat nyuajthat. Masfelsl a fehérjék furfurolfejleszté atom-
esoportjanak kimutatisdra és esetleg mennyileges meghatdro-
zasara sem 4ll jelenleg mas konnyen végrehajthaté moédszer
rendelkezésiinkre, mint a Morscn-Uprinszey-féle reakezio.

A Mousce-Uprinszey-féle reakezid érdekességét nagyban
novelte annak felismerése, hogy pentosek, melyek sav. behatdsa
alatt b6ven termelnek furfurolt, az allati szervezetben igen elter-
jedten fordulnak el8. Midta Sarkowskr-nak?*, 2* az emberi vize-
letben is siker(lt pentoset kimutatni, szamos szerz6 foglalkozott
az ép 6s koros vizelet pentosetartalminak vizsgalasaval. Epstem?
kimutatta, hogy mar igen kis mennyiség( szabad pentose bevé-
tele utdn ez a vizeletben részben megtaldlhaté. Ezzel szemben
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pentosekban ardnylag dus dllati részek bekebelezése utdn pen-
tosenak a vizeletbe jutdsat a jelenleg haszndlatos pentose-
reagensekkel nem sikerdlt kimutatni, mig Brewpix® észlelete
szerint, pentosetartalmt novényi eledelek élvezése utan pentose
kimutathaté mennyiségben megy 4t a vizeletbe. Nem lehetet-
len, hogy az ép emberi vizelet furfurolfejlesztd képessége is rész-
ben pentosetdl ered.

Tekintetbe véve azon kérdésnek jelentGségét, hogy az
a-naphtol-kénsav proba mennyib6l tekinthet6 tényleg dltaldnos
szénhydratreakezionak, valamint azt, hogy a reakezié kifejlodé-
sének mellékkorilményeit illetéleg nem egy kérdés még eldon-
tetlen, a reakezié foltételeinek tiizetesebb tanulmanyozisa nem
latszott foloslegesnek. Kiilonosen pedig érdekkel birt annak az
eltérésnek tiizetesebb tanulminyozasa, melyet Luraer vett észre
a furfurol és viszont a szo6lGczukor e-naphtolkénsav reakezidja-
nak fényelnyelési jelenségei kozitt.

A furfurol vagy szénhydratoldat, kénsav és a-naphtol 9sz-
szekeverésénél kiképzods szinreakezié a szinezédés foka, s6t a
szinarnyalat milyensége tekintetéb6l is bizonyos kiilonbségeket
mutat a szerint, a mint a reakezié feltételei tobb-kevesebb val-
tozdst szenvednek. A szinreakezié kiképzidésére a furfurol,
illetve furfurolfejleszié oldat toménységén és mennyiségén kiviil
az alkalmazott kénsav toménysége és mennyisége, a reakezio
keverék megmelegedése, illetve az osszekeverés maodja, tovabba
a reakezié keverékhez adott a-naphtol mennyisége, az a-naph-
tol hozzdaddsinak modja és a reagensek osszekeverésének ids-
beli sorrendje is befolydssal lehet. A szinreakezid kiképzddésére
legkedvez6bb kisérleti feltételek megallapitasa czéljabdl e ténye-
z0k befolydsit sorra vizsgaltam.

Mar eleve feltehets, hogy a Motson-Uprinszey-féle reak-
czi6 két szakaszban megy végbe. Hzek egyike a furfurol leha-
saddsa a tomény kénsav behatdsa alatt, mdsika a szines anyag
kiképzédése. Annak eldontése czéljabdl, hogy a kisérleti felté-
telek megvaltoztatdisa az elsé, vagy a masodik folyamatra, vagy
pedig mindkettére gyakorol-e olyan befolydst, mely a reakezié
végeredményének megvaltozdasdban nyilvanil, a reakezié mind-
két része kiilon tantlmanyozdst igényel. Minthogy pedig a reak-




-
A MOLISCH-UDRANSZKY-FELE o-NAPHTOLKENSAV REAKCZIOROL. 220

ezio tulajdonképen a mdsodik folyamat, vagyis a szines anyag
képzidése révén vilik észrevehet6vé, kisérleteim elsé esoport-
Jat  szénhydratoldatok helyett tiszta furfurololdattal végeztem,
kirekesztve ez dltal a kisérletb6l annak a korilménynek zavard
hatdsat, hogy a kisérlet feltételeinek mis ezélbol torténd meg-
valtoztatisindl az els6 folyamat, t. i. a furfurol lehasaddsa is
villtozdasnak lehet alivetve.

A furfurol «-naphtol-kénsav reakczidja.

A kénsav mennyiségének és a reakczidkeverék megmele-
gedésének hatésa. Mousen'® eredeti elGirdsa szerint a vizsgdlando
folyadék 1/,—1 em.-6ét, e-naphtol hozzdaddsa utin ugyanannyi,
vagy kétszer annyi tomény kénsavval kell 6sszerdzni. Uprinszky 82
05 em.t vizes folyadékot mintegy 1 em.® tomény kénsavval
~ dgyazott ald ¢s az érintkezési hatdron fellépt szines gyfiriit vizs-
~ gilta. Lumsr 1t a szoloczukoroldat egy eseppjéhez feeskends
palaczkbol adott 05 em.®-nyi vizet és ezen oldatot 1 em.*nyi
1omény kénsavval dgyazta ald; egyes esetekben azonban issze-
razta a folyadékokat és a keverék szinét vette figyelembe. Roos 20
Lumer elGirdsa szerint végezte reakezidit, de esupdn a szines
- gyiir kifejlodésére volt tekintettel. Trevrer ®° ellenben a kén-
sav és vizes folyadék osszekeverése utin keletkezl szinre fek-
tette a fostlyt és az alddgyazisndl a folyadékok érintkezési hatd-
rén felléps szines gytiriit esak mellékesen vizsgilta. Ez a Kisérleti
Dberendezés természetesen a keverendd vizes folyadék és kénsav
~ mennyiségeinek dllandd ardnyit tette sziikségessé. Ezért Trev-
- peu kifejezetten hangsulyozta, hogy mennyileges iranyt kisér-
leteknél, tehat oly esetekben, mid6n a kifejl6d6 szineztdés fokdat
figyeljiik, a reakezichoz nem korilbelil 05 em.® vizet és koriil-
eliil 1 em.* kénsavat, hanem pontosan 0'5 em.? vizet és pon-
osan 1 em.® kénsavat kell venniink. A folyadékokat cseppek
- szama szerint mérte.

Luraer és Roos, de kiilongsen Trevren kiemelték, hogy a
szbl6ezukorral végzett a-naphtol-kénsav probandl sziikség van
kénsav és viz keveredésénél keletkezé melegre, hogy a fur-
0l a sz6l6czukorbdl lehasadjon. Arrdl, hogy magdnak a szines
j;gnyagnak képzodésére milyen befolydssal van a megmelegedés,
B Hirtesits (orvosi szak) 1903 15
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illetve a keverék kénsav tartalma, nem tesznek emlitést. Kzen
kérdések vizsgdlasa czéljabodl kisérleteimet * oly médon végeziem,
hogy 001 milligramm furfurolt tartalmazo 1 em.*-nyi vizes folya-
dékot 4 esepp 5°%,-0s methylalkoholos a-naphtololdattal kever-
vén 0°8, 1°0, 12, 1'5, 20, 2'5,illetve 30 ¢m.? tomény kénsavval
alddgyaztam és hfités nélkiil Osszeraztam. 0'8 em.* kénsavval
halvany baraczkvirdg szint kaptam; ez rovid idd alatt teljesen
elttint. 1 em.® és 12 em.® kénsav alkalmazisa mellett ugyan-
ilyen szin 4llott el6, ez azonban elG6bbi esetben sargdba ment
at, utobbi esethen pedig megmaradt, de halvanyodott. E hdrom
proba zavaros volt, a tobb kénsavat tartalmazé keverékek ellen-
ben szép ragyogé sziniiekké lettek. 1'5—2°0 em.? kénsavval a
keverék malnalé szint vett fel; ez 20 em.® kénsav alkalmazdsa
mellett valamivel sotétebb és dllandébb volt, mint az 15 em.?

* B kistrleteknél kétszer leparolt, viztiszta, 240 C-nal 1-1575, 150 C-nél
1'1660 fajsilyd furfurolbél készitett 0-01%/,-0s furfurololdatot, a késébbi kisér-
leteknél methylalkoholbdl atjegeczitett ismert viztartalmu sz6ldczukorboél készi-
tett 0-01—0-05%/,-08 sz6l6ezukoroldatot haszndltam. Ez oldatoknak esetenként
szilkséges mennyiségeit pontosan 0-02 cm.®ekre osztott kis burettek segélyével
mértem le. Hasonlé burettekkel mértem a kétszer leparolt vizet, melylyel a
furfurol, illet8leg a széléczukoroldat lemért mennyiségét 1—1 cm.5-re higi-
tottam fel.

A Kauvsavm, illetve Mercok-féle tomény kénsav (fajs. 150 C-ndl: 1-840),
melyet hasznaltam salétromsavas és salétromossavas vegyiiletet, furfurolfej-
leszté anyagot nyomokban sem tartalmazott. A kénsavat minden esetben (-1
cm.?-ekre osztott iivegesapos burettebdl adtam a vizes folyadékhoz.

Az e-naphtolt (puriss. resublimat. maganlaboratoriumbél ; albiss. MERCK)
kisérleteim egy részénél 59 ,-os methylalkoholos (puriss. pro analysi Merck)
oldat alakjaban alkalmaztam. Kz oldatot livegesapos szivornya-késziilélikel
ellatott barna iivegben tartottam és cseppenként adtam a reakezitkeve-
rékekhez,

Az wa-naphtol-kénsav reakeziokat egyenléen tig, egyforma fuvisd, szin-
telen kémestvekben végeztem, kiilonds gondot forditva arra, hogy az egy-
méssal Osszehasonlitandé szines folyadékok egyforma fénytorési viszonyok
kozé jussanak. Az Gsszehasonlitis eleintén at- és foles§ fényben, fehér alap
folott tortént, késébb 4atesd fényben sitét fiilkében, melybe csak egy kb
150 em.?-nyi fehér, attetsz6 szfirépapirral boritott nyilason 4t jutott fény. Kz
a berendezés a kornyezet targyairél jové szines visszaver$dott fény kizara-
saval lehet6vé teszi, hogy a szindrnyalatnak és a szinezettség fokdnak igen
csekély kiilonbségeit is felismerjiik.
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; kénsavval készitett keverék szinez6dése. 2'5—3'0 em.? kénsavval
é ‘nemesak gyengébb volt a reakezi6, mint az el6bbi esetben
’ hanem a szin jellege is mds volt, a keverékek halviny eper-
szint vettek fel.

1 LegkedvezGbbnek talaltam tehat a vizes folyadék és kén-
sav azon ardanydt (1:2), melyet az eddigi szerzék is tobb-keve-
sebb pontossdggal betartottak. Ezen ardny betartisa mellett
igyekeztem a viz és kénsav keveredéséb6l szdrmazé ismeretlen
fokt megmelegedés hatasat kizarni, illet6leg kénnyen mérhets
hovel helyettesiteni.

0'01 milligr. furfurolt tartalmazé 1 em.3-nyi vizes folyadé-
kot erélyes hiités kizben kevertem 2 em.? kénsavval, az a-naph-
“tolt pedig az el6bbi mennyiségben utélagosan adtam a lehfitott
keverékhez. A keverékek nehdny percz alatt méar melegités
nélkil is jellegzetes malnalé szint vettek fel, azonban kissé
zavarosak voltak, szinik csak felmelegitéskor valt ragyogovi.
Bar a szinez6dés foka melegités kozben nem sokat emelkedett,
mégis észreveheté volt, hogy tetGpontjat 65° C-nal érte el. A
glycerinfiird6ben 2—2 perezig 65, 75, 85, 120, 130° C-ra felme-
legitett probak szinezettségének foka - egyforma volt. Azon
prébak, melyeket ennél magasabb héfoknak tettem ki, a mel-
lett, hogy sidrgds 4rnyalatot vetlek fel, mi a héfok emel-
kedésével aranyosan mindinkabb el6térbe lépett, egyszersmind
az elébbieknél gyengébben szinezédtek. A 160° C-ra felmelegi-
tett préba vildgos barna volt, gyengén rézsaszines drnyalattal,
mig a felforralt préba ugyanolyan halvany barna szint vett fel,
mint a esupan «-naphtollal felforralt hasonlo toménységi kénsav.

Némileg eltérs viszonyokat taldltam még higabb furfurol-
oldat alkalmazasa mellett, a mennyiben ilyenkor a reakezio-
keverékek csak lassan és kevéssé szinezddnek. Knnek kovet-
keztében jobban észlelhetjiik, hogy a szinreakezié esak 50--70°
C.-ndal valik teljessé. ‘

Az alkalmazott a-naphtol mennyiségének és az alkalma-
zas mdodjanak befolydsa a szinreakczidra. A mily tizetesek az
a-naphtol-kénsav reakecziéra vonatkozé elbirdsok sok mds tekin-
tethen, époly kevés pontos utasitdst taldlunk az alkalmazandé
a-naphtol mennyiségére vonatkozélag. ‘

15*
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Moviscr ¢ szerint 0'5—1 cm.? vizsgiland6 folyadékhoz 2
csepp 15—20%,-0s alkoholos a-naphtololdat adandd. Upriwszxy
az a-naphtol 15°/,-0s,3! illetve hidegen telitetts? oldatabél adott
2—2 cseppet 05 em.3-nyi vizes folyadékhoz. Lururr'* és Roos??
ugyanennyi vizes folyadékot 1 esepp 10°,-0s chloroformiumos
a-naphtololdattal kevertek. Treurer?® chloroformium helyett me-
thylalkoholt hasznalt az e-naphtol olddsdra, minthogy a chlo-
roformiumos oldatbél nem mindig sikerdl egyetlen eseppet le-
mérni, ha pedig 2 vagy 8 esepp a-naphtololdat jut a reakezio-
keverékbe, ez mar befolydssal van a szinreakczidra. Sarkowskr,?!
ki e reakeziot, az elébbi szerz6ktdl eltérden csak mindleges vizs-
galatokra hasznalta, az a-naphtolt 109/,-o0s aethyl-, ill. methylalko-
holos oldatban alkalmazta.

Valamennyi szerz6 a kénsavval kezelés el6tt adta az a-naph-
tolt a megvizsgilandé vizes folyadékhoz. Kisérleteimb6l kitlint,
hogy ha a furfurololdatot el6bb keverjik a megfelel6 mennyi-
ségli tomény.kénsavval, lehtitjik, cesak azutin adjuk hozzd az
a-naphtolt és ezzel mérsékelten melegitjiik (55—70° C.), sokkal
ragyogobb, tisztabb és e mellett sotétebb szint kapunk, mintha
az a-naphtollal mar kevert furfurololdatot rdzzuk o6ssze, hiités
kozben, vagy a nélkil kénsavval. Ezért, ragaszkodva a vizes
folyadék és tomény kénsav azon ardnydhoz, melyet a fentebbiek
szerint legkedvezObbnek talaltam, a reakezidkat a kovetkezo
médon végeztem.

0002, 0008, 0010, 0012 milligr. furfurolt tartalmazo,
1—1 em?®-nyi vizes folyadékot kevertem hiités kizben 2—2 cm?-
nyi tomény kénsavval.* A hideg folyadékhoz 1—6 esepp 5%/,-0s
methylalkoholos a-naphtol-oldatot adtam és a keverckeket
nehdny perezre 50—60° C.-ra melegitett vizfiird6be helyeztem.
Tobb ilyen irdnya kisérlethsl kitiint, hogy 0°008, 0-012 milligr.
furfurol ilyen kisérleti feltételek mellett 2-——3 csepp «-naphtol
oldattal adott legsotétebb szinezddést, néha azonban mér 3

* Egyes esetekben ugy jartam el, hogy vizes furfurololdat nagyobb
mennyiségét kevertem erélyes hiités kozben kétszeres mennyiségii tomsény
kénsavval. Az egyes prébakhoz e kénsavas oldatb6l mértem le az esetenkint
sziikséges mennyiséget és ezt 3—3 cmd®re egészitettem ki olyan kénsavval,
mely !/ rész leparolt vizet és 3/; rész tomény kénsavat tartalmazott.
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eseppel is sargds arnyalat lépett fel. A 4 és 5 esepp z-naphtol-
lal kevert prébik nemesak kifejezettebb barnds drnyalatot
vettek fel, hanem viligosabbak is maradtak, mint az ugyan-
~annyi furfurolt, de kevesebb methylalkoholos e-naphtol-oldatot
- tartalmaz6 keverékek. Mir a 2 esepp a-naphtol-oldattal végzett
- reakeziondl is gyakran lehetett sdirgds drnyalatot észrevenni az
~egy cseppel készitett reakeziokeverdkek ibolyds drnyalati sziné-
vel szemben. Enneck daczdira azonban az elébbiek szinében jobban
= kifejezésre jutottak a furfuroltartalom mekkorasigdnak megfelels
- fokozati kiilonbségek. Igen hig furfurololdatokndl (0:002 milligr.
- 1 em.-ben) a 2 csepp methylalkoholos e-naphtololdattal készi-
- tett reakeziokeverdkek sdrgds drnyalata zavardlag hatott, ezen-
- kiviil pedig az ilyen reakezidkeverékek sokkal hamardbb elhalvi-
£ nyulta.k mint azok, melyek 1-—1 esepp «-naphtol-oldattal késziiltek.
A sdrga szin, illetve sirgds drnyalat, mit folos mennyiség(
‘methylalkoholos a-naphtol-oldat a]lm]maz“msa esetén lathatunk,
nemesak az o-naphtoltél, hanem a methylalkoholtol is szir-
-~ mazhatik. Erre vonatkozolag megejtett kisérleteim tényleg azt
mutattak, hogy a Merex-féle tiszta methylalkohol (puriss. pro.
al.) nehdny cseppje 1 em.® vizzel felhigitva, 2 em.® tomény
kénsavval oOsszerdzva és nehdny apré «-naphtol kristdlylyal
50600 C.-re melegitve halviny sdrga szinreakeziét adott.
Ennek megfeleléen az z-naphtol methylalkoholos oldatdval vég-
tt reakeziok az e-naphtol-kristilyokkal végzett reakezidkkal
szehasonlitva, sirgds drnyalatot mutattak. A methylalkohol
ezenkiviil mds iranyban is zavarta a reakeziét. Egyenld meny-
wyiségli furfurollal és e-naphtollal ugyanis, egyébként egyezd
tételek mellett, sokkal halvanyabb szint vett fel a keverék,
ha piar csepp methylalkoholt is adtam hozzd, mint ha a reak-
i6t methylalkohol kizdrisaval végeztem.*

- Nem terjeszthettem ki vizsgdlataimat annak felderitésére,

* Trevper®® szerint a methylalkohol, melyet a Morniscu—UbrANszKy-
reakezional az w-naphtol oldészeréiil ohajtunk hasznilni, elézetesen
szKRY$ nyomidn vizsgilandé meg oly iranyban, hogy furfurollal és kén-
al nem ad-e szinezddést. A fentiekbdl kitfinik, hogy a megvizsgilisnalk
‘ezen moédja — melyet killinben Ubnrisszky egészen mds czélra haszndlt —
1 elégséges.
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hogy ezen sirga szinreakezié és a furfurol a-naphtol-kénsav
reakezidjara gyakorolt hatraltaté befolyds maginak a methyl-
alkoholnak, vagy valamely szennyezésnek tudandé-e be. A
methylalkohol azonban e tulajdonsdgot leparolas utin is meg-
tartotta.

A methylalkoholnak, mint az «-naphtol oldészerének, mas
Iényeges hdtranyai is vannak. Az a-naphtolt ugyanis methyl-
alkoholos oldatban nem kénnyfi pontosan adagolni; az oldat
konnyen bepdrolédik és ennek kovetkeztében rovid idd alatt
toményebb lesz, mint kivinjuk. Nem kevéssé kellemetlen a
methylalkoholos oldat azon sajatsiga is, hogy a csepegtets
késziilék nyilasa kortl igen kénnyen és gyorsan kikristalyosodik,
azt esetleg elzdrja.

E nehézségek elkeriilése ezéljabol methylalkohol helyett
mas olddszert, illetve az «-naphtol adagoldasinak mas mddjat
kerestem. Ugy talaltam, hogy az a-naphtol igen kénnyen kezel-
het6 és pontosan adagolhaté a-naphtol-natrium alakjdban.*

Annak megallapitasa czéljib6l, hogy ebb6l mennyit kell
venniink a reakezidhoz, kiilonbdzé toménységli (1—38%,) friss

* Az w-naphtol-natriumot, Biscrmorrt nyomén jarva el, nem sikeriilt
tisztdn eléallitanom ; ilyen irdnyu kisérleteimnél csak barna, tapadds, nem
jegeczed6 anyagot tudtam nyerni. Ezért a-naphtol-natrium-oldatomat ugy
készitettem, hogy igen finom porrd tort a-naphtolt oldottam annyi lugban,
a mennyi az olddshoz épen elegendd volt.

Cyo H, OH+Na OH=C,, H, ONa+H, O

ogyenlet alapjin kiszdmithatjuk, hogy 10 em.? 1°/;-0s a-naphtol-natrium oldat
készitéséhez 0-086 gr. w-naphtolt 6s 10 em.? 02849 ,-0s. NaOH oldatot kell
venniink.

Az igy készitett oldat friss allapothan, gyenge tejszerti zavarossagtol
eltekintve, esaknem viztiszta, kémhatisa erdsen lugos. Savval titrdlva még
lugos kémhatas mellett erbsen elzavarodik; kézombos kémhatisuvd csak
akkor lesz, ha az oldashoz vett NaOH 0sszes mennyiségének megfeleld savat
adtunk hozza. Leveg6tsl és fénytél elzarva is csakhamar barmil és zavarossa
valik, nehdny nap olteltdvel furfurol kimutatdséra t6bbé nem hasznalhato.

Crzélszerfi ezbrt az a-naphtolt kis — kb. 83—5 em.? 1%9/4-0s a-naphtol-
natrium oldat készitéséhez elegendd — adagokban lemérni és beforrasztott,

vagy jol elzdrt livegesdvecskékben tartani. E kis részleteket kozvetleniil a
felhasznélas el6tt oldhatjuk fel 0-2849,-0s NaOH-oldatunk megfeleld meny-
nyiségével.
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a-naphtol-natrium oldatok kiilénbéz6 mennyiségeit adtam egy-
forma furfuroltartalmi furfurololdat-kénsav keverékek egyenld
mennyiségeihez.*

E keverékek 50—55° C.-ra melegitve igen szép malnalé
szint vettek fel. A szinezettség foka bizonyos hatarig ardnyban
volt az alkalmazott 2-naphtol-natrium mennyiségével, a mennyi-
pen pl. 0°00015—000288 millioramm furfural ialaxnlis i

Javitandok.

931, 1. feliilvél 18-ik sor 1'2 helyeft 1—2, olvasandd
o s e 224k , T0—T0 S T 5 :

238, , . 124k , sz6ldezukorrdl szOloezukorbol 5

043, ., = T-ik , lehdgé |, . loszéllo :

947, , alulrél 2-ik , jellegzs .  furfurolra jellegzd 5

949, , feliilr6l 10-k , az ibolya ., a kek ;

954, . a B4 sz. ald betoldandé: Magyar chemiai folyoirat. VI. kitet (1900.)

129; 1.

T

tolt nem oldat alakjaban juttattam a reakeziokeverékhez, hanem
ebbe nehdny apré a-naphtol kristédlyt dobtam. Az a-naphtol folos-
lege ilyenkor nem olddédott fel és a reakezidkeverékbél a szin-
reakezid teljes kiképzidése utan, a mennyiben ez tovabbi vizsgd-
latok czéljahol sziikségesnek latszott, kiizzitott ashesten keresztiil
szfirés Gtjan eltdvolithaté volt. Minthogy azonban igen nehéz
volna a kristilyos e-naphtolt mindig pontosan egyforma mennyi-

* E kisérleteknél az a-naphtol-natrium-oldatot 0002 em.3-ekre beosztott
pipettival mérve adtam a reakezidkeverékekhez. Egyes esetekben a keverék
higitasit, mit ezzel okoztam, megfelelé mennyiségfi témény kénsav hozzd-
addsival igyekeztem cllensilyozni. Minthogy azonban gy talaltam, hogy
ez a kis fokd higitis a reakezidt nem zavarja, ezen eljirdstol késibb
eldllottam,
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hogy ezen sirga szinreakezié és a furfurol a-naphtol-kénsav
reakezidjara gyakorolt hatraltaté befolyis magdnak a methyl-
alkoholnak, vagy valamely szennyezésnek tudandd-e be. A
methylalkohol azonban e tulajdonsigot leparolds utin is meg-
tartotta.

A methylalkoholnak, mint az «-naphtol oldészerének, mas
linveoes hifrdnvai is vannak. Az a-naphtolt ugyanis methyl-

C,, H, OH+Na OH=C,, H, ONa+H, O

cgyenlet alapjan kiszdmithatjuk, hogy 10 em.? 1%/-0s a-naphtol-natrium oldat
készitéséhez 0086 gr. wnaphtolt és 10 em.® 02349 -0s. NaOH oldatot kell
venniink.

Az igy készitett oldat friss dllapotban, gyenge tejszor{i zavarossigtol
eltekintve, csaknem viztiszta, kémhatdsa erSsen lugos. Savval titralva még
lugos kémhatds mellett erbsen elzavarodik; kizombis kémhatdsuvd csak
akkor lesz, ha az oldashoz vett NaOH Ggszes mennyiségének megfeleld savat
adtunk hozza. Leveg6tol és fénytsl elzarva is csakhamar barnul és zavarossi
valik, nchany nap elteltével furfurol kimutatidsdra tobbé nem hasznalhaté.

Czélszerii ezért az a-naphtolt kis — kb. 3—5 em.® 19/;-0s a-naphtol-
natrium oldat készitéséhez elegendd — adagokban lemérni és beforrasztott,
vagy jol elzart iivegestveeskékben tartani. E kis részleteket kozvetleniil a
felhasznalas el6tt oldhatjuk fel 02849 ,-0s NaOH-oldatunk megfeleld meny-
nyiségével.
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e-naphtol-natrium oldatok kiilonbizé mennyiségeit adtam egy-
forma furfuroltartalmua furfurololdat-kénsav keverékek egyenl
mennyiségeihez.*

E keverékek 50—55¢ C.-ra melegitve igen szép milnalé
szint vettek fel. A szinezettség foka bizonyos hatirig ardnyban
volt az alkalmazott a-naphtol-natrium mennyiségével, a mennyi-
ben pl. 0:00015—0:00288 milligramm furfurol jelenléte mellett
006 cm. 19/-08 a-naphtol-natrium-oldattal er6sebb szinezidést
kaptam, mint 0002 em.*-rel. Az z-naphtolnatrium alkalmazott
‘mennyiségének novelése egy bizonyos hatiron tdl nem volt
- elonyos. Igy a fennebbi furfurolmennyiségek jelenléte mellett
- 01 em.nél tobb 1°/,-0s a-naphtolnatrium-oldattal nemesak
zavarosak lettek a reakezidkeverékek az oldatlanil maradé
e-naphtol miatt, hanem egyszersmind gyengébben szineztdtek,
80t némely esetben szennyes szint vettek fel. A reakezidokeverék
tibb furfurol jelenléte mellett t6bb o-naphtolt tudott olddsban
tartani. Igy 0003 milligr. furfurolt véve 3 em.*-nyi kénsavas
folyadékhoz, 0002 gr. a-naphtolnatriummal is (12, ill. 3°/-o0s
: oldatban) szép tiszta, sotét malnalé szinii keverékeket kaptam,

esak ennél nagyobb mennyiségii z-naphtolnatrium alkalmazdisa
mellett valtak a keverékek tibbé-kevéshé zavarosokkd. Ha ez
~a zavarodds nem volt nagyfoka, akkor a keverékeknek 70—T70°
(C-ra melegitésekor eltiint.

Tiszta szinf, szép reakezidt kaptam akkor is, ha az e-naph-
tolt nem oldat alakjiban juttattam a reakeziokeverékhez, hanem
ebbe nehdny apré a-naphtol kristalyt dobtam. Az rx—naphtol folis-
lege ilyenkor nem oldédott fel és a reakezidkeverékbl a szin-
; -~ reakezié teljes kiképzGdése utin, a mennyiben ez tovibbi vizsgi-
Jlatok czéljabol sziikségesnek latszott, kiizzitott asbesten keresztfil
- sziivés atjan eltdvolithaté volt. Minthogy azonban igen nehéz
- volna a kristilyos e-naphtolt mindig pontosan egyforma mennyi-

* E kisérleteknél az a-naphtol-natrium-oldatot 0-02 em.3-ekre beosztott
pipettdval mérve adtam a reakezidkeverékekhez. Egyves esetekben a keverék
itdsat, mit ezzel okoztam, megfeleld mennyiségii tomény kénsav hozzi-
sival igyekeztem ellensilyozni, Minthogy azonban tugy taliltam, hogy

ez a kis foli higitds a reakeziét nem zavarja, ezen eljardstl késibb

‘e’lﬁllottam.
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ségben adni az egyes reakczidkhoz, az a-naphtol alkalmazdsanak
ezenymodja csak minbleges vizsgilatokndl ajanlatos, mig olyan
- esetekben, hol a felléps szinezddés fokabdl mennyileges kiovet-
keztetéseket Shajtunk vonni, czélszertibb az e-naphtolnatrinm-
oldat huszndlata.

A Jevegld oxygeninmdnak hatisa. Azon koriilmények
kozil, melyek e szinreakezié kifejlédésére befolydssal lehetnek,
még a levegd oxygeniumdnak hatisdit vizsgaltam. Annyival
inkdbb lehetett arra gondolnom, hogy a levegé oxygeniuma a
szincs anyag kiképzidésében szerepet jatszhatik, mert Lisukey 13
czukoroldatok furfurolreakezidit vizsgalva, Ggy taldlta, hogy
egyes anyagokkal, pl. terpenekkel nem 1épett fel szinez6dés, mig
ezek oxygeniumtartalmi szdarmazékai furfurollal szinreakezié
adtak. Dz Crawmor® pedig a furfurolnak némely basisokkal
(anilin, toluidin, benzyliden basisok) képzett condensatiés ter-
mékeire nézve mutatta ki, hogy azok csak a levegs oxygeniu-
manak hatdsa alatt valtoznak 4t szines anyagokki. Az oxyge-
nium hatdsanak megvizsgaldsa czéljabol alkalmas alakil tiveg-
edényekbe 1 rész hig furfurololdatbdl és 2 rész tomény kén-
savbhol allo keveréknek egyenld mennyiségeit mértem le, az
edények mdas részeibe pedig, oly mdédon, hogy a kénsavas
folyadékkal ne érintkezhessék, az e-naphtolnak kb. egyforma
mennyiségeit juttattam. Ezutin az edények nyildsait hajszdil-
. esovekké hazvan ki, a parhuzamos kisérletek egyikénél a fur-
furoltartalmi kénsavas folyadékon és az egész késziiléken lugos
pyrogallol-oldattal mosott és chlorealcium-csovon atvezetett hyd-
rogeniumot dramoltattam 4t, masikdnal pedig levegdvel kevert
oxygeniumot. 24 dra elteltével az edények kivezets csoveit még
a giz aramldsa alatt beforrasztottam. Ezutdn az a-naphtolt a
kénsavas furfurololdattal keverve, az edényeket 65° C-os vizfiir-
débe helyezten.

ﬁgy az oxygeniummal, mint a hydrogeniummal kezelt
részlet esakhamar jellegz6 malnalé szint vett fel; a szinez6dés
foka pedig mindkét prébanal kordlbelil egyforma volt. A két
részlet kozott mégis lehetett annyi kiilonbséget észlelni, hogy
az oxygeniummal kezelt préba mar nehdny 6ra multin halva-
nyodni kezdett, mi kozben kékes drnyalatot vett fel, mig a
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hydrogeniummal kezelt részlet csak késébb mutatta ezt a szin-
~ viltozdst.
' A farfarol wo-naphtol-kénsav-reakczidjanak érzékeny-
- sége. Mdr a fennebbiekbtl is litszik, hogy a kisérleti feltételek
~ aranylag esekély modositise nagy mértékben befolydsolhatja a
- reakezi6 végeredményét. Még jobban szembetiinik ez akkor, ha
- megfigyeljiik a reakezié érzékenységének hatdrat kiilonbozo
- kisérleti feltételek mellett.
1 Ha a vizes furfurololdat 1 em.-ét 1 vagy 2 csepp 5°,-0s
- methylalkoholos e-naphtololdattal kevertem és 2 em.® tomény
~ kénsavval hiités nélkiil osszerdztam, 0002 milligr. furfurollal
- még jol felismerhets szinreakeziét kaptam, mig 0°001 milligram-
- mal a reakezidkeverék ugyanazt a szennyes zoldes-sdrga szint
vette fel, mint a furfurol nélkil végzett ellen6rzé probdandl. Ha
ellenben a furfurololdat és kénsav hiités kozben készitett keve-
rékének 8 em.*-¢hez utélagosan adtam ugyanazon a-naphtol-
- oldatbél, még (/001 milligr. furfurol jelenlétében is, bdar nem
egészen fiszta, de az ellen6rzé probaval osszehasonlitva, mégis
elég jol felismerhetd szinveakezio lépett fel. Jelentékenyen
yobbnak taliltam a reakezié érzékenységét hasonlé kisérleti
tételek mellett, ha methylalkoholos «-naphtol-oldat helyett
hiny egészen kicsiny a-naphtolkristilyt vettem a prébdihoz.
\ reakezio érzékenységében ezen modositds kovetkeztében be-
viltozdst mar Mouscn 17 észrevette, a mennyiben megje-
te, hogy igen hig sz6l6czukor-oldatoknal e«-naphtol-oldat
helyett kristilyos e-naphtol alkalmazandé. Ily moédon kisérle-
ben az «-naphtol utdlagos hozzdaddsa mellett 0:001 milligr.
furol igen jol kifejezett szinreakeziét adott, a 00075, ill.
005 milligr. furfurolt tartalmazé prébdk igen halvényan, de
ég hatdrozottan felismerheté mértékben szinez6dtek, mig a
00025 milligr. furfurolt tartalmazé proba, valamint a furfurolt
m tartalmazé ellen6rzé préba ugyanolyan feltételek mellett
stiszta maradt.
Legnagyobbnak taldltam a reakezié érzékenységét e-naph-
Inatrium-oldat alkalmazdsa mellett. Ha z-naphtolnatrium fris-
n készilt 1°,-0s oldatdnak 01 em.*-6t adtam a vizes furfurol-
dathoz és ezt 2 em.® kénsavval hiités nélkil oOsszerdztam,
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0:001—000075 milligr. furfurol jelenlétében még felismerhetd
szinez6dést kaptam, mig a (-0002 milligr. furfurolt tartalmazé
keverék, ugyszintén a furfurol nélkiil készitett reakezié-keverék
szintelen maradt. Az e-naphtolnatrium utélagos hozzdaddsa mel-
lett 0:0005—-0"00025 milligr. furfurollal jél Kkifejezett, 0-0001
milligr. furfurollal még felismerhets szinreakezidt kaptam; 000144,
0°00288 és 000576 milligr. furfurolt tartalmazi keverékek szine
kozott pedig igen hatdrozott fokozati kiilonbség volt észlelhetd.
Azon szinezddés, melyet 0:00005 milligr. furfurollal is lehetett
észlelni, nem volt er6sebb, mint a furfurol hozzdaddsa nélkil
végzett ellendérzé probaké, melyek valdszintileg a reagensek mas
modon ki nem mutathaté igen kis foka szennyezettségétol fiig-
gbleg alig észrevehetd rézsaszines drnyalatot vettek fel.

A furfuro! e-naphtol-kénsav reakeziéjinak feltételeire vonat-
koz6 kisérleteimhdl tehat kitlnik, hogy a szinez6dés akkor leg-
er6sebb, ha 1 rész vizes furfurololdatot hfités kézben 2 rész
tomény kénsavval keveriink ossze és e keveréket a-naphtolnat-
rium oldataval kb. /, éraig 55—70° C-nal tartjuk. Czélszeri
az a-naphtolnatriumot 1°,-0s oldatban alkalmazni és ez oldathol
3 em.3-nyi kénsavas folyadékra, illetve kb. 0-03 milligr. furfu-
rolra, 02 ¢m.>-t venni.

A farfurol a-naphtol-kénsav-reakczidjinal fellépd szin
milyensége. Az eddig leirt kisérletek sordn kitlint, hogy a kisér-
leti feltételek nemesak a szinezédés fokdra, hanem bizonyos
mértékben a szin jellegére is befolydssal vannak.

Mouscr ¢ a sz6léezukor-oldat, a-naphtol és tomény kénsav
Osszekeveréséndl fellépé szint sotét ibolya szinnek mondja.
Uprinszxy 3% az a-naphtollal kevert furfurololdatot kénsavval
alddgyazva az érintkezési hatdron ,pompds ibolya szinfi* gyiirfit
kapott, mi mellett még egy zoldes gyiirli is latszott. Hz utébbi
jelenséget, mint a hogy arra L. Maver® vizsgalatai nyomdan
Luraer kés6bb reamutatott, a kénsavban foglalt salétromsavas
vegyiiletek okozzak. Higabb furfurololdatok e-naphtollal és kén-
savval Osszerdzva, baraczkvirdag, illetve malnavoros szint vettek
fel. Upranszry ezen szines keverékek szinképében a Fraunmorer-
féle D és E vonalesoportok kozott kozépen nem egészen éles
széll keskeny elnyelési csikot észlelt; a szinképnek az F vonal-
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- esoporttol az ibolya felé es6 része pedig szintén el volt soté-
~ tedve. Ha a reakeziokeverék rovid dllds utin sotétedni kezdett,
akkor az elnyelési esik eltiint, a szinkép jobb szélének elhoma-
lyosoddsa pedig egészen a C vonalesoportig nyomult eld. Ub-
 minszey ezen észleletével a késobbi vizsgdlok ez irdnyi meg-
~figyeléseinek eredményei is megegyeznek.
: Ubrinszey a furfurol reakezidirél irt elsé értekezésében is
- hangstlyozta, hogy a szinreakezidk azonositisa és megkiilon-
biztetése czéljabol lényeges a szines reakezidkeverékek szinké-
- pének pontos megfigyelése. Hogy a furfurol e-naphtol-kénsav
reakeziGjanal felléps szin jellegzését minél teljesebbé tegyem,
‘misfelél, hogy a furfurol e-naphtol-kénsav-reakeziojit biztos
a]apon hasonlithassam ossze a sz6loczukor, vagy mds szénhyd-
ratok hasonlo reakezigjaval, Hurxer U féle spectrophotometerrel
meghatdroztam a reakczidkeverék fényelnyels képességét a szin-
kép 668 v hullamhosszusdgi sugaraitél a 471 e hullimhosz-
. szusdgn sugaraiig terjedé szakaszdnak esaknem minden részére
- vonatkozélag.
! A spectrophotometrids vizsgilathoz a reakeziokeveréket a
~ fentebh leirt, legelonyosebbnek talilt midon készitettem 001
~ milligr. fuliurollal. Minthogy azonban arra térekedtem, hogy a

Iéé‘érﬁl a reakezi6 teljes kifejlodése utan, kozvetlen(il a spectro-
hotometrias megvizsgdlas el6tt, kiizzitott asbesten lesziirtem.

redményét kozépértékben a kovetkezd I. szami diagramm tiin-
ti fel. (1. dbra.)**

* Az Gsszes itt emlitendd spectrophotometrids vizsgdlatoknal fény-
dsul Aver lampa szolgdlt. A collimator-rés 0'1 mm. tig volt, az ocularis
nyilasa pedig 09 osztilyzatnak felelt meg a szinkép beosztisin.

** A szinkép minden egyes megvizsgilt részére vonatkozélag 6—6
asis atlagat vettem a szamitas alapjaul. Ez atlagértékek a 4 reakezio-
veréknél a szinkép ugyanazon tijékara vonatkozdlag egymds kizitt eléggd
gyezdk voltak ahhoz, hogy a kozépértékiik alapjian megszerkesztett
rammot a leirt feltételek mellett készitett keverdk szinére jellegzonek
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A diagramm abscissija, melyre a szinkép egyes részeinek
hullimhosszasdgai, valamint a Frauvsuorsr vonalesoportok van-
nak feljegyezve, jelképezi a szinképet. Az ordinatakra huzott
vizszintes vonalak jelolik a szines keverék fényelnyelési egytitt-
hatéinak nagysdgat, a szinkép illetd részére vonatkozdlag.

E diagramm mutatja, hogy a fennebb leirt médon furfu-
rol-oldattal készitett szines reakczidkeverék fényelnyelé képes-
sége legnagyobb mértékben illeti a szinkép 552—542 pp hullam-
hosszusdgi sugarait, vagyis az clnyelési csik legsotétebb része
a D és E vonalesoportok kozott, utobbihoz valamivel kozelebb
fekszik. A fényelnyelés kb. a 600 pp hullimhosszusigli suga-
raktol kezdve e tetdpontig elég hirtelen emelkedik, innen pedig
a szinkép jobb széle felé meglehet6s lassan hagy aldbb.

A spectrophotometrias felvétel tehat eltekintve a szinkép
jobb szélének elhomalyosoddsatél, mely spectrophotometerrel
nem volt észlelhets, egyezik Uprinszky-nak a furfurol e-naphtol-
kénsav-reakezidjandl fellép6 fényelnyelési jelenségekre vonatkozo
észleletével.

A szdléczukor «-naphtol-kénsavreakczioja.

Szénhydratok, ill. furfurolfejleszté anyagok a-naphtol-kén-
sav-reakezidindl szimot kell vetniink azon kortilménynyel, hogy
mig furfurol-oldattal végzett reakezidkndl a reagensek mar eld-
képzetten taldljak a furfurolt, addig a furfurolfejleszté anya-
goknak a sav behatisa alatt még bomlaniok kell, hogy e bom-
lasuk kozben furfurolt termeljenek.

lehessen tekinteni. Igy pl. a fenti 4 megvizsgdlisnil a szinkép azon helyén,
hol a fényelnyelést legnagyobbnak taldltam, t. i. az 552—542 pp hullam-
hosszusdgli sugarak helyén, a fényelnyelési egylitthaté legkisebb értéke
0-83086, legnagyobb értéko 08990 volt.

A fényelnyelés nagysiginak ez az ingadozdsa részben arra vezethetd
vissza, hogy a kristdlyos a-naphtolt nem sikeriilt mindig pontosan egyenls
mennyiségben adni a reakczidkeverékhez. Mésfelsl pedig abban kereshetjiik
okét, hogy a spectrophotometrids megvizsgalis nem mindig egyenld ideig
tartott és az egyes keverékek ennek megfelelen kiilonboz6 idcig allottak a
spectrophotometer ldmpédjdnak hdbehatdisa alatt, minek kiévetkeztében ez a
keverékek szinére kiilonbdz6 hatiast gyakorolhatott.

Ezt a szabilytalansigot a hasonlé keverdkek kés6bb lefrandéd spectro-
photometrids megvizsgaldsinil sem tudtam .elkeriilni,




670

060

450

040

030

920

210

668

848

€30

614

600

58%

375

563

541

1. abra.

532

523

500

493

482

4¥6




238 DR. REINBOLD BELA

A szoléezukornak savbehatids alatt végbemend bomldsa
sok oldalrél tanulmdnyozott, de még nem teljesen megoldott
kérdés. A bomlési termékek kozott kétségtelentl szerepel a
furfurol, bar nem termel6dik akkora mennyiségben, mint pen-
tosek hasonl6 bontdsdnal. Scuwr?® eczetsavas xylidinnel az 6sszes
akkor ismert czukrokrél kimutatta, hogy furfurolt termelnek.
Ubranszey 3! az a-naphtol-kénsav-reakeziéval hasonld eredmény-
hez jutott. Torirns és tanitvanyai'® ezzel szemben pentosek és
mas czukrok kozott kiilonbséget tettek azon az alapon, hogy
utobbiak vagy egyaltaldban nem, vagy csak nyomokban fejlesz-
tenek furfurolt. Sarxowskr-nak?® sésavval nem sikeriilt sz6l6ezu-
korrol furfurolt leparolni, mig Torimns a sz6ldezukor 12%,-0s
sosavval leparolasanal képz6dé furfurol mennyiségét is megha-
tarozta és ezt a sz6léczukor 1/,—'/5%,-dnak taldlta. Berrueror
és Anpre ® kiillonbozd savakkal kezelték a sz6léezukrot és beldle
phosphorsavval lass lepdroldssal hydrogenium-aramban 0439/,
kénsavval lasstt lepdroldssal levegtaramban 0°47°,, sésavval
gyors leparolassal levegGaramban 004°/, furfurolt kaptak.

Waersar 6s Zarrscumk 34 tiszta szbl6ezukoroldatbol 12°0'-0s
s6savval 0-86°/,-nyi furfurolt tudtak leparolni.

A kisérleti eredmények ezen feltiinG ingadozasanak oka
természetszeriien a czukrok savval bontidsinak koriilményeiben
és a furfurol kimutatdsdira hasznalt reagensek kilonboz6 érzé-
kenységében keresends. Coxrap és Gurazerr ¢ nadezukornak
savval bontdsdnal kiilonbségeket észleltek a bomldstermékek
(dextrose, livulinsav és huminanyagok) egymaskozotti mennyi-
leges viszonydban, a bontdshoz hasznalt sav milyensége és
mennyisége szerint. Viszont Smeew?® azt vette észre, hogy a
kiilonbozd ezukrok — dextrose és livulose — sav behatdsa
alatt nem egyforman bomlanak. Grore és Torrens® 50 gr. sz6l6-
czukorbdl, miutan azt 50 gr. kénsavval és 450 gr. vizzel 6
napig f6zték, 27 gr.-ot még bomlatlanul talaltak.

A kisérleti feltételek befolydsa a czukrokbdl keletkezd
bomlastermékek milyenségére és mennyiségére igen jol kitiinik
Berrarror és Anprid kozleményeibdl. E szerz6k arabinosebdl,
melyet beforrasztott tiveges6ben tomény sésavval 24 éraig mele-
gitettek, egyaltaldban nem kaptak furfurolt, mig az arabinosenak
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~ 12:3%,-0s s6savval hasonlé médon kezelése révén keletkezo
- bomldstermékei kozott 0°3°/,-nyi furfurolt taldltak, a kisérlet
~ feltételeinek alkalmas modositasaval pedig 40--44v/, furfurolt
tudtak arabinosebdl lepdrolni.

Természetes, hogy a szénhydratokbél képzdé furfurol
. mennylségcle a I(lsu]etl feltételek abban az esetben is épen
~ilyen befolydst gyakorolhatnak, ha a furfurolt nem pdroljuk
- le, hanem magdban a savval kezelt folyadékban igyeksziink
~ kimutatni.

Annak megismerése czéljabol, hogy a furfurol a-naph-
~ folkénsav-reakezidjara nézve legkedvezdbbnek talalt feltételek
- mennyiben kedvezok a sz6l6ezukor ugyanazon reakezidjdira nézve,
b - vagyis, hogy e feltételek mennyiben kedvezék a furfurol lehasadd-
3 Sél'a sz616ezukorbol, hig szoloezukoroldatokkal végeztem ugyan-
azon kisérleteket, melyeket az eldbbi fejezethen a furfurolra
- vonatkozdlag ismertettem.

A kénsav mennyiségének és a reakczidkeverék meg-
"mefegedésének az s-naphtol mennyiségének és alkalmazisi
nddjénak hatdisa. 1 em.*-nyi vizes sz0l6ezukoroldatot, mely
015 milligr. sz6l6ezukrot tartalmazott, 1 esepp 5°,-0s methyl-
- alkoholos a-naphtololdat hozzdaddsa utdn hiités nélkil kevertem
—30 em.* tomény kénsavval. A reakeziokeverékek 0°9 em.3-
él kevesebb kénsavval egydltaliban nem szinezédtek. A szine-
- z6dés legerGsebb volt 2:0—22 em.* kénsavval, mig azon reakezio-
~ keverékek, melyekhez ennél tobb kénsavat adtam, halvinyabb
barnds arnyalati szint vettek fel. Ugyanezt taldltam azon
dsérleteknél, melyeket ugyanilyen médon 0:01 milligr. ezukor-
1l végeztem.

Kisebb mennyiségii kénsavval melegités Utjan sem lehet
lérni azt, hogy a keverék Ggy szineztdjék, mint a kénsavnak
zon mennyiségével, mely a fennebbiek szerint a reakeziéhoz
likségesnek bizonyult. Ezt mutatta azon kisérletem, melynél
5 milligr. sz6lGezukrot tartalmazé 1—1 em.*-nyi oldatot 1—1
pp «-naphtololdattal, 1 ill. 2 em.® tomény kénsavval kevertem
e hiités kizben és a keveréket fokozatosan melegitettem.
1 em.® kénsavat tartalmazé keverék a kisérlet egész tar-
12 alatt vilagosabb volt, mint a 2 em.® kénsavval készi-
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tett keverék, 135° C.-néal pedig méar szennyes barna szint vett
fel. Ezzel szemben a 2 em.? kénsavat tartalmazé keverék mér
550 C.-nal kifejezett baraczkvirdg-szint volt; szine a hémérsék
tovabbi emelésével parhuzamosan sotétedett. A keverék szine-
z6désének tetbpontjat csak 185--140° C.-ra melegitésnél érte
el, 150° C.-ra melegitve kezdett zavarossa lenni, ennél magasabb
hének kitéve fokozatosan zavarosodott és barndlt, mig végre
160° C.-ndl szennyes barna szinfivé lett.

Ha a reakezidkevercket nem fokozatosan és tartésan mele-
gitettem, hanem egyes priobdkat csak rovid id6re tettem ki
magasabb homérsék hatdsdnak, az eredmény az el6bbi kisérlet-
sorozat eredményétél annyiban tért el, hogy a teljes szineztdést
csak magasabb héfokndl értem el. Ennek megfeleléen az 50—
850 C. vizfiirdébe tett reakezidkeverékek baraczkvirdg-szintiek
lettek, a 100—125%nak kitett részletek malnavorss, a 180—155°-
nak kitett részletek rubinvoros, illetve s6tét rubinvorss szint
vettek fel. A 160° C.-ra és magasabb héfokra melegitett probik
barnds, illetve barna sziniiekké lettek.

E reakeczidkeverékek szine 12—I14 drai dllds utdn sajat-
szeriien megvaltozott. Az b0—T75° C-ra melegitett részletek igen
szép rozsaszintiekké lettek, a 100—125° C.-ra melegitett pro-
bak sajatsdgos, erGsen kékes, szederjes szint vettek f6l, a 180—
15650 C.-ra melegitett probakon csekély kékes arnyalat lett észre-
vehet6, mig a magasabb héfoknak kitett probakon semmi val-
tozds sem latszott. A reakezidkeverékek ilyen viselkedése annyi-
bél érdekes, hogy figyelmiinket felhivja a sz6l6ezukor és furfurol
e-naphtol-kénsav-reakeziéi kozott fennall6 és kés6bb részlete-
sebben targyalandd kiilonbségekre.

Az a-naphtol, ill. methylalkoholos z-naphtol-oldat alkalma-
zott mennyiségének és az alkalmazds modjanak kilonboz6 val-
toztatasa a szblGezukorral végzett kisérleteknél is ugyanazon
eredménynyel jart, mint a furfurollal végzett kisérleteknél.

A furfurol és a széléczukor e-naphtol-kénsav-reakczior-
nak oOsszehasonlitisa. Az elébb felsorolt kisérletek eredmé-
nyeib6l kittinik, hogy sz6l6ezukorral végzett a-naphtol-kénsav
reakeziéndl egyébként azonos viszonyok mellett jelentékenyen
magasabb hoémérsékre van sziikkség, hogy a szinezddés tetéfokdat
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elérje, mint a furfurollal végzett hasonlé reakeziéndl. A reak-
czid6 menetének ezen kiilonbségén kiviil a kisérletek bizonyos
alkalmas berendezése mellett a szinez6dés milyenségében is
lényeges kiilonbségeket észlelhetiink. Lourmer !4 pontosan leirta
erre vonatkozd észleletét, osszehasonlitvan egymdssal a kétféle
reakezidkeverék szinképeit is. A sz6lGezukor-oldattal készitett
reakeziokeverék szinképében két elnyelési esikot latott. Kzek
koztil a felttindbb a D és E vonalesoportok kozé esett, de nem
kozépre, mint a furfurol e-naphtol-kénsav-reakezidjandl, hanem
szorosan a D vonalesoport mellé. Ezen csik balfelé élesen hata-
rolédott el a szinkép vildgos részétél, mig jobb széle elmoso-
dott volt. A mésodik csik a D vonalesoportra esett és azt meg-
szélesitette. Lurmer észlelete szerint ezen két csik a reakezi-
keverék allasa kozben egymadssal osszeolvadt; az elsotétedés a
szinkép zold részét nem mindig egyforma mértékben érintette,
a voros azonban dllandéan ldthaté maradt Ggy, hogy az elnye-
Iési esik baloldali hatdra a D vonalesoporttél kissé balra, a
szinkép voros szinl részében volt.

A két reakezié kozotti killonbség élesen szembedstlik, ha
furfurollal és szél6ezukorral egyidejilleg egyforméan végezzik
az «-naphtol-kénsav-prébat és pedig Ggy, hogy a vizes folya-
dékot kénsavval hiités kozben dsszerdzzuk és ezutan e-naphtollal
55—70° C.-ra melegitjik. Ily eljards mellett j61 lathatjuk, hogy
a furfurololdattal készitett reakcziokeverék malnalé szinével szem=
ben a sz6l6ezukorral készitett keverék erGsen kékes ibolya szint
vesz fel.

A szinbeli eltérésnek megfelelSleg a kétféle reakezié ko-

zott, szinképiiket illet6leg is jelentékeny kiilonbségeket talal-

tam. Mig a furfurollal készitett reakeziokeverék szinképe az I,
fejezetben leirt elnyelési csikot mutatta, addig a sz6l6ezukorral
a fennebb leirt médon készitett kékes szinti keverék szinképé-
ben az elnyelési cesik a furfurol a-naphtol-kénsav-reakezidéjanak
elnyelési esikjahoz képest balra volt eltolodva. A szinkép jobb
szélének elhomadlyosodasat kis kézi spectroskopiummal e reak-
eziékeveréknél sem észleltem.

Pontosabb adatokhoz juttat ebben az esetben is a spectro~
photometria. A fennebb leirt mdédon 0:02°/,-0s sz8l6ezukor-oldat-

Krtesitd (orvosi szak) 1903, » 16
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tal készitett reakeziokeverék fényelnyelési egyiitthatéit a szin- .
kép egyes részeire vonatkozélag a kovetkez diagramm tiin-
teti fel (2. abra).
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Léthaté, hogy a reakczidkeverék fényelnyel6 képességét
legnagyobbnak talaltam az 594—582 pp. hullsmhosszusdgi fény-
sugarakkal szemben, vagyis az elnyelési csik legsiotétebb része
a D vonalesoport helyére esett. A fényelnyelés e tetépont felé
mar a C vonalesoporttél kezdédbleg meglehetésen lassan és
egyenletesen emelkedett, mi a diagrammnak lankésan felhagd
szardban jut kifejezésre. A diagramm lehdgé szara még lanka-
sabb esésfi, a D és E vonalecsoportok kozott kozépen, az 563—
555 pp. hullamhosszusigi sugarak helyén, tehat a furfurol
a-naphtol kénsav-reakczijandl kapott elnyelési esik legsotétebb
helyét6l kissé balra, masodlagos kiemelkedést mutat. Lathatjuk
tovdbbé, hogy a fényelnyelés egész a szinkép kékes zold részéig
meglehetés magas maradt ajabb emelkedés nélkiil. Ez a jelen-
ség megegyezik Luraer észleletével, ki szintén dgy talalta, hogy
a sz6l6ezukor a-naphtol-kénsav-reakezidjanal a szines keverék
szinképének jobb széle fényben szegény.

Tekintetbe véve, hogy a szbléczukorral a leirt médon készi-
tett reakezidkeverék szinét, de f6leg szinképét illetbleg ily nagy
fokban eltér a furfurol hasonlé médon végzett reakeziéjatol, arra
kell gondolnunk, hogy a kénsav behatdsa alatt a sz8léczukor-
bél els6 sorban nem furfurol, hanem valamely mds anyag ke-
letkezik, mely a-naphtollal a furfurol szinreakezidjatol eltérs
kék szinreakeziot ad, vagy pedig a sz6l6ezukorbdl kénsav beha-
tdsdra lehasadé anyagok kozott a furfurol mellett olyan is van,
mely a reakeziét a fennebbi értelemben médositja.

Az utébbi eshetéség figyelembe vételével a szénhydratok-
nak savval bontdsdnal keletkez6 vegyiiletek kozill egyeseket a
reakezichoz vett furfurolvizhez kevertem.

Berrueror és Axpre?® szerint a ezukrok bomlasa sav beha-
tasa alatt, harom egyideji, de egymdstdl bizonyos tekintetben -
fiiggetlen folyamatbol all. E folyamatok: a ezukrok atalakulasa
huminsavva és vizzé, molekuldris tomoriilés kovetkeztében; at-
alakuldsuk ldvulinsavvd és hangyasavvd, hasadds atjan (Kmiani,
Torens és Grorz, Cowrap 6s Gurmzem); végiil szénsav terme-
lése mds folyamatoktdl figgtleg. Ugy taldltam, hogy a furfu-
rol a=naphtol-kénsav-reakezidjat sem a hangyasav, sem a livu-
linsav nem mddositja. Ha tehdt képz6dnék a sz6léczukorbdl a

le*




244 " DR. REINBOLD BELA

kénsav behatdsa alatt olyan anyag, mely a furfurol a-naphtol-
kénsav-reakezidjara befolydst gyakorolhatna, ezt a tobbi bom-
lastermék kozott kellene keresniink.

"~ Nrusrre!® Ugy taldlta, hogy az eddig egyformén furfurol-
reakezidknak tekintett o-naphtol, orcin, phloroglucin és resorcin
reakezidk eredménye tgy furfurololdatok, mint furfurolfejleszts
anyagok megvizsgalasandl kiilonboz6. Kzen az alapon hajlandé
azt felvenni, hogy e szinreakezidk létrejotténél nem furfurol,
hanem a Brrraeror és Anore vizsgalatai szerint szénhydratok-
bol savbehatds alatt mindig képz6dsé humussavak szerepelnek,
mikkel a phenolok condensatiés termékeket adnak. Azon ada-
tokban, melyeket Nruserc felsorol, nem taldljuk kell6 megoko-
lasat annak az altaldnositdasnak, melylyel 6 a tobbi 8 szinreak-
czidval egyiitt az a-naphtol-kénsav-reakeziét is kizarja a tulaj-
donképeni furfurolreakezidk kozil, holott, mint & is mondja, ez
a reakezié furfurollal mindig sikeril.

- Egyébként pedig nem is vehetjiik fel azt, hogy azon vegyii-
let, mely a-naphtollal és kénsavval kék szinreakeziét ad, vagy
a furfurol szinreakezidjat ilyen iranyban moédositja, a humin-
vegyiiletekhez tartozik, mivel képzGdése épen azon feltételhez
van kotve, hogy a kénsavat esak révid ideig és alacsony hénél en-
gedjik a czukorra hatni. Furfurolfejlédés, mint a késébb leirando
kisérletekbol Iatni fogjuk, szintén csak erélyesebb savbehatas
alatt indul meg, huminanyagok képz6déséhez pedig tudvalevé-
leg még hosszabb id6 és magasabb hémérsék szitkséges.

Sokkal valdsziniibbnek latszik, hogy a sz6léezukorbdl a
sav rovid ideig tarté behatdsdndl alacsony hémérsék mellett nem.
furfurol,* hanem valamely mds, eddig taldin még ismeretlen
anyag hasad le, mely a-naphtollal és kénsavval kék szinreak-
cziot ad.

Ezen anyag kiilonvalasztasa czéljabol sz6l6ezukrot oldot-
tam kb. 1'6%/,-0s kénsavhan és ez oldatot 65—68° C. h6mérsék-
nél 256—30 mm. higany nyomas mellett szakaszonként lepa-
roltam. **

* Nem is huminsav.
** A folyadék forrasinal képz8d4 permetének a péarlatha jutdsat vissza-
felé hajlitott csbvel ellatott biztosité készilék akadalyozta. A parlat javaré-
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Az egyes részletek megvizsgdldsandl gy taldltam, hogy
azok gyengén savi kémhatisuak voltak, de Ba Cly-dal és sdsav-
val nem adtak esapadékot. A kivett prébdk kétszeres mennyi-
s6gil tomény kénsavval hiités kozben Gsszerdzva és ezutdn e-naph-
tollal melegitve, tobbé-kevésbbé kékes drnyalata, de lényegileg
turfurolra jellegz6 szinreakeziot adtak. A fuchsinkénessav-reak-
ezi6 a parlatok nagyobb részével sikerilt, mig Na OH-oldattal
és Luveor-oldattal ecsak egy esetben volt iodoformium kivaldsd-
nak nyoma észlelhets; az ammoniakos eziistoldatot egyik rész-
let sem redukélta.
Azon részleteket, melyek z-naphtollal és kénsavval kékes
drnyalati szinreakeziot adtak, egyesitettem és az elohbi feltéte-
lek mellett ujbél leparoltam. Ekkor is gyengén savi kémhatdsi
parlatot kaptam, mely kékes drnyalata a-naphtol-kénsav-reak-
czi6t adott. A lepdrolds utdin megmaradt folyadék gyengén savi
- kémhatdsa volt, a-naphtollal és kénsavval nem szinezGdott.
Egy masik kisérletnél a hig kénsavas sz6l6ezukor-oldatot
69° C. htmérséknél, 20—25 mm. higanynyomas mellett szaka-
- szonként lepdrolva, a pérlat egyes részleteinek megvizsgilisa
- mellett a sz6ldezukor-oldat savanyisaginak fokdt is figyelem-
- mel kisértem. Egészen addig, mig a folyadék annyira bepér-

‘meg, kizombos kémhatdisu pdrlatot kaptam, mely a fuchsin-
- kénessav-reakeziét gyengén adta, kénsavval és a-naphtollal
- nem szinezddott, Tovabbi bepdroliasndl az eddig szintelen kén-
~ savas szOl6ezukor-oldat sdrgulni kezdett, 14'2-szeresen normalis
~ savnak megfelelé savtartalom mellett koziombos, e-naphtollal
68 kénsavval halvinykékre szinez6d6 parlatot kaptam.

. A 17-szeresen normalis savnak megfelel6 savtartalom mel-
lett leparolt részlet szintén kizombos kémhatdsa volt, a fuchsin-
~ kénessav-reakeziot kifejezetten adta, z-naphtollal és kénsavval
pedig kékes-rozsaszin(ivé lett. A meglehetdsen bepdrolt kénsavas

‘. 8z6t a szedblombik fogta fel. mig az esetleg mégis elszillé parik felfogdsira
-"& szedblombik és légszivattydn kozé iktatott, kétszer lepérolt vizzel megtél-
~ titt ghdzmosd palaczk szolgdlt. Az egyes szakaszok lepdroldsa utdn a kénsa-
oldathoz a leparolt folyadékkal kb, egyenlé mennyiségli vizet adtam,
hogy a szbléezukrot tilsigosan tomény kénsav behatdsitél megévjam,



246 . .  DR. REINBOLD BELA

szoléezukor-oldatbél most mdr az adott hémérséknél és nyomds-
ndl, 40 percz alatt alig pdrolédott le nehdny eseppnyi folyadék.
A lepérolt vizet ezért pétoltam és az oldatot 9-7-szeresen nor-
malis savnak megfelel6 savtartalom mellett tovabb paroltam.
A pdrlat, mely most ment at, savanyt kérnhatdsti volt, az
ammoniakos eziistoldatot kifejezetten redukalta, NaOH . és
Luaor-oldattal iodoformium valt ki bel6le, fuchsin-kénessavval ki-
fejezett reakezidt adott, kénsavval és a-naphtollal pedig halvany
kékes szint vett fel. :

Ujabb feltoltés utan egy tovabbi részletet parolva le,
kozombos kémhatdsh folyadékot kaptam, mely a fuchsin-kénessav
reakeziét adta, «-naphtollal és kénsavval pedig kékes drnyalata
szint vett fel.

Ezen esak vdzlatosan leirt kisérleteknek eredményeib6l
tehdt annyi tinik ki, hogy azon eddig ismeretlen anyag, mely
mérsékelt toménységli kénsav behatdsa alatt mérsékelt melegi-
tésnél képz6dik, és a-naphtollal kénsav jelenlétében kék szin-
reakeziot ad, illané természetd, leparolhaté, nem savi kémha-
hatdst, igen hig oldatban a fuchsin-kénessav reakeziét nem adja,
az ammoniakos eziistoxydoldatot nem redukalja. Jelenlététugyanis
kozombos kémhatast parlatokban és olyan parlatrészekben is
ki lehetett mutatni, melyek fuchsinnal és kénsavval nem rea-
galtak és az eziistoxydot ammoniakos oldatban nem redu-
kaltak. A parlatok egy részében foglalt és a fuchsin-kénessav
reakezidt ado testtel, vagy testekkel a kérdéses anyag latszolag
nem all vonatkozasban.

Ez az anyag csak mérsékelt toménységl sav és mérsékelt
foku melegités behatdsa alatt képz6dik, illetve jelenléte az
a-naphtol-kénsav-reakezioval csak ezen feltételek mellett mutat-
hat6 ki. Egy kisérletnél, melynél a kénsavas sz6léczukor-oldat
savtartalma 185—19b5-szeresen normalis savnak felelt meg,
25—30 mm. higany-nyomds mellett 80° C.-ndl savi kémhatdsu
. parlatot kaptam, mely kénsavval és a-naphtollal igen élénk
tisztan furfurolra jellegzé szinreakcziét adott, sésavban oldott
phloroglucin hozzdaddsara el6bb sdrga, majd zold szint vett
fel, végiil pedig kék szinbe 4dtesapds mellett kékes-zold esapa-
dék valt ki beltle, Ezen folyadék kétszer ismételt atparolds
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utdn is megtartotta savi kémhatdsat, furfurolra jellegz6 reak-
- ezi61 pedig még jobban kifejezettekké valtak. :

Mindenesetre kivanatos lett volna a széléczukornak sav-
behatds alatt keletkezé bomlastermékeit, kilonosen pedig a
furfurolt és azon ismeretlen anyagot, mely a-naphtollal és kén-
savval kék szinreakeziét adott, egymastél kilonvalasztani. Ez

azonban a kékes drnyalati e-naphtol-kénsav-reakeziét adé par-

latok ismételt leparolasaval sem sikeriilt, st egyes esetekben
azt lehetett észlelni, hogy a mdsodik lepdrolas utdn agy a par-
lat, mint a maradék, minden kékes drnyalattél mentes, tisztin
furfurolra jellegz6 e-naphtol-kénsav-reakeziét adott.

Ezen kisérletek nem vezettek a sz6l6ezukorbdl kénsav
enyhébb behatasa alatt keletkez$ ismeretlen anyag kiilonvalasz-
tdsahoz. Sikeriilt azonban médot taldlni arra, hogy sz6léczukor-
ral a furfurol a-naphtol-kénsav-reakezidjahoz, szinét és szin-
képét illetbleg hasonlé reakeziét kapjunk. Ezen mdédra az atmu-
tatdst megadta mar azon koriilmény, hogy minél kevésbbé gon-
dos hiités kozben kevertem a sz6léczukor-oldatot kénsavval, a
szinreakezié annal tobbet veszitett kékes jellegéb6l és annal
jobban kozeledett a tiszta furfurololdat szinreakezidjahoz. Az
elébbi leirt kisérleteknél pedig azon esetekben, melyekben a
savat toményebb allapotban és magasabb héfokndl engedtem a
sz6l6czukorra behatni, sikeriilt a kénsavas sz6léczukoroldatbdl
— a reakezidk jol kifejezett voltabol itélve — eléggé tekintélyes
mennyiségii furfurolt leparolni.

A melegitésben kerestem tehdt azt a tényezGt, melynek
a savbehatds mellett a furfuroltermeléshez hozzd kell jarulnia.
10 em® 001°,-0s szbléezukoroldatot hiités kozben 20 em3
tomény kénsavval kevertem. Minthogy el6zetes kisérleteknél
ugy talaltam, hogy széléezukor a-naphtollal és kénsavval mele-
- gitve, 130° C.-ndl érte el szinez6désének tettfokat, ezen keve-
réket elzart edényben rovid idére (2 percz) 130° C.-os glycerin-
fiird6be helyeztem és azutdn lassan lehfitottem. A keverék ezen
“eljaras kozben rozsaszines drnyalata vildgos-barna szint vett fel.

Ezen folyadéknak 8 em?®.-e 3 csepp a-naphtol-oldattal eny-
“hén melegitve, jellegzd szinreakeziot adott. A reakezié-keverék
szine azonban halvianyabb volt, mintsem az a keverék sz6lé-
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-ezukortartalmanak megfelelt volna, a tiszta furfurololdat a-naph-

tol-kénsav-reakezidjdhoz képest pedig sargas arnyalatot muta-
- tott. Szinképe kis kézi spectroscopiummal nézve, egyezett a
furfurol e-naphtol-kénsav-reakezidjanak szinképével.

E kisérletb6l kitiint, hogy a leirt foltételek mellett sikertil
a sz6léczukorbdl kénsavval és hébehatdssal furfurolt, illetve
egy olyan anyagot levédlasztani, mely «-naphtollal nem a fen-
.nebb emlitett kék szinez6dést, hanem furfurolra jellegz6 szin-
reakeziét ad. Ugyanezt az eredményt akkor is el lehetett érni,
ha a kénsav &s sz6léeczukoroldat keverékét a rovid ideig tartd
er6s felmelegités helyett hosszabb idére 80—90° C.-os viz-
- flirdébe helyeztem. Ily mddon egyszersmind azt is meg lehetett
. figyelni, hogy a kékes, szinreakeziébdl a furfurolra jellegz6
. szinez6désig .az atmenet fokozatpos., A sz6léczukoroldat és
- kénsav hiités. kozben készitett keverékének azon részletei, me-
" lyeket a-naphtollal kezelés el6tt egydltaldban nem melegi-
. tettem, vagy esak 1/, érdra helyeztem a 80° C-os vizfiirdGbe,
-a-naphtollal kezelve a furfurol «-naphtol-kénsav-reakezi6jatél
élénken eliité kékes-ibolya szint vettek fel. A 1/, 6raig melegi-
tett részlet a-naphtollal kezelése utin a keverék szinén csupan
 kékes drnyalat latszott, mely a #/, ordig melegitett keverék
hasonl6 prébajanal alig volt észrevehetd.

Az 1—18/, o6riig 80° C.-on tartott részletek a-naphtol-
lal 50°-ra melegitve, a furfurcl a-naphtol-kénsav-reakezigjaval
teljesen egyezé szinreakezidt adtak. A sz6lGezukorral ilyen
~modon készitett szines reakezidkeverék és a furfurol a-naphtol-
_kénsav-reakezidjanak szinképe kozott sem lehetett kézi spect-
-roskopiummal eltérést talalni.

0'029/,-0s sz6l6eczukoroldattal a fennebbi mddon készitett
- reakeziokeverék szinképét Hursmr-féle spectrophotometerrel is
-megvizsgdltam. Ot ilyen kisérlet eredményeinek kozépértéket
véve tekintetbe, Gigy taldltam, hogy a széléczukor ily mddon
végzett a-naphtol-kénsav-reakezidjanak szinképe nem mutat
lényeges eltérést a furfurol e-naphtol-kénsav-reakezidjanak szin-
. képétol.

A fényelnyelés ezen reakezickeveréknél is a 600 wp. hul-
lamhosszisigh fénysugaraktol kezdddoleg valik tekintélyesebbé
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~tet6pontjat ebben az esetben is az H552—5H42 pr. hulldmhosszi-
- 84g0 sugaraknal éri el, innen kezdve a szinkép jobb széle felé
fokozatosan kisebbedik. Ezen viszonyokat tiinteti fel a kovet-
kez6 diagramm. (8. dbra). ‘

Ezen diagramm tgy a gorbe jellegét, mint tetdpontjanak
helyét illetdleg megegyezik a tiszta furfurol @-naphtol-kénsav
reakezidjanak fényelnyelési szinképét feltiintets I. szamu dia-
grammal. Bz utébbival szemben mégis annyi kiilonbséget vehe-
tiink észre, hogy a fennebb leirt médon széléezukorral készitett
szines reakezidkeveréknél ugy a voros, mint az ibolya sugarakat
illetd fényelnyels képesség, az 552—543 pp. hulldm hosszuségi
sugarakat illet6 fényelnyelé képességhez viszonyitva, magasabb
volt, mint a furfurol e-naphtol-kénsav-reakeziéjanal.

A szbléezukor kék szini e-naphtol-kénsav-reakezidjanak
atmenetelét a malnalé szinti, furfurolra jellegzd szinreakezidba
spectrophotometerrel is figyelemmel kisértem. Friss 0:02¢/p-0s
sz6léezukoroldatot jég kozott hités kozben 2 rész tomény kén-
savval kevertem. K keveréket, miutin bel6le 3 em®*nyi részletet
kivettem, zdrt edényben 80° C.-os vizfiird6be helyeztem. */, éra
elteltével kivettem bel6le a masodik, majd 10 perczenként a
tovabbi 8 em3-es részleteket. Ezen részleteket, melyek ilyen-
forman kilonbozé ideig voltak 80° C.-nyi meleg hatdsinak
kitéve, kozvetleniil a spectrophotometrids megvizsgdlas elott
e-naphtollal 20—20 perczig 60° C.-ra melegitettem és kiizzitott
ashesten megsziirtem. A reakeziokeverékek fényelnyelési egyiitt-
hatéit a szinkép egyes részeire vonatkozdlag a kovetkezd tabla-
zat tlinteti fel.

Hzen tablazatbdl latszik, hogy a sz6léezukoroldat-kénsav-
keveréknek fokozatosan hosszabb ideig tarté melegitése alatt
az elnyelési esik legsitétebb helye fokozatosan eltolodott a D
vonalesoporttdl a szinkép jobb széle felé. 55 percznyi melegités
utan a legnagyobb foki fényelnyelés az 552—542 pp hosszisagh
fénysugarakat illette, vagyis az elnyelési csik legsotétebb része
azon a helyen volt, hol azt a furfurol a-naphtol-kénsav-reak-
czidjandl észleltem. A fényelnyelés tetépontjanak helye a hosz-
szasabban melegitett keverékek a-naphtol-reakezidjandl is ugyanez
maradt.
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- Az elnyelési csik ezen eltoloddsdn kiviil feltiinik, hogy
‘azon probandl, melyet az a-naphtollal kezelés elott nem mele-
gitettem, a fényelnyelés feltiinden kisebb foki volt, mint a
. t0bbi probdké. Ezen koriilményb6l arra lehetne kovetkeztetni,
~ hogy azon ismeretlen anyag, mely a-naphtollal és kénsavval
 kék szinreakcziét ad, az adott feltételek mellett csak igen
~ kis mennyiségben termelddik, vagy pedig, hogy ezen anyag
- a-naphtollal a furfurolndl jelentékenyen gyengébb szinii termé-
ket ad.

Annak ellen6rzése ezéljabol, hogy a furfurol, mely a sz616-
- ezukorbol fejlédik, nem szenved-e a fennebb leirt kisérleti
- berendezés mellett tovabbmen6 bomldst, ugyanilyen feltételek
~ mellett 0:001°/,-0s furfurololdattal is végeztem hasonlé kisérlet-
“sorozatot. A nem melegitett, valamint a 15, 30, 45, 60, 75, 90
- perezig melegitett prébak a-naphtollal melegitve olyan szines
keverékeket adtak, melyeknek szinképében a legnagyobb fény-
elnyelést egyformdn az 552—542 ppe. hullimhosszasigu sugarak
~ helyén talaltam. A fényelnyelési egyiitthaté nagysiga a szin-
kép ezen helyén a kovetkezd ingadozist mutatta:

A furfurol-kénsav- Fényelnyelési egyiitthato a szin-
keverék melegité- kép 552—543 pp. hullimhosszi-
sének tartama sagu sugarait illetfleg
U aimi s s SRR 0
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A Ezen meghatirozdsokndl a legkisebb és legnagyobb érték
kozotti kiilonbség jelentékenyen nagyobb, mint azon els6 soro-
zatnal, melynél a furfurol és kénsav keverékét az e-naphtollal
‘kezelés el6tt nem melegitettem. Nem lehet azonban meghata-
1ozni, hogy az értékek ezen ingadozisa mennyiben tulajdonit-
haté a turfurol tovdbbmen& bomldsdnak és mennyib6l azon més
emlitett zavaré mellékkoriilményeknek, melyek a reakczidkeve-
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réknek spectrophotometerrel vizsgdlasit megnehezitik.  Abbdl a
koriilménybél azonban, hogy a furfurol-kénsav-keverékek mele-
gitése altal az a«-naphtollal kifejl6ds szin nem valtozott, tovabb4,
hogy az elnyelési egyiitthaté nem csckkent a melegités tartamd-
val parhuzamosan, némi valésziniiséggel arra lehet kovetkeztetni,
hogy a furfurol, ilyen médon kezelve, nem szenved jelentékeny
bomlast.

Kisérleteim eredményét roviden a kovetkezékben foglalha-
tom Ossze: :

Sz6l6ezukorbdl kénsavnak enyhe behatdsa alatt elsé sor-
‘ban nem furfurol, hanem egy mdsik illané anyag hasad le,
mely «-naphtollal és kénsavval melegitve erésen kékes ibolya
szinl keveréket ad. Ezen szines keverék szinképében egy elmo-
sodott hatdrt elnyelési esik lathatd, melynek legsotétebb része
az 594582 pi hulldmhosszusigu sugaraknak megfelel¢ helyen
fekszik. A szinkép jobb fele fényben szegény.

Ezen anyagon kivil termelédik két m4s illané anyag,
melyek kozil az egyik fuchsin-kénessavval vorosre szinez6dik,
a masik pedig savanyti kémhatast ; az ammoniakos eziist oldatot
egyik sem redukdlja. Bizonyos koriilmények kozott azonban
ammoniakos ezilisoldatot redukalé anyagot is talalhatunk a pdr-
latban.

Ha a kénsav a sz6l6czukorra tomdényebb allapotban és
magasabb hénél hat be, akkor az e-naphtollal és kénsavval kék
szinriakeziot ado anyagot a bomldsi termékek kozott tobbé nem
lehet kimutatni. Ellenben a savanyl és a fuchsin-kénessavval
reagal6 anyag mellett kétségtelentil termelodik furfurol is, melyet
leparolas Utjan elég tekintélyes mennyiségben sikeriil felfogni.

Azon kiilonbséget, mely a sz6ldezukor és furfurol a-naphtol-
kénsav-reakezidja kozott ¢szlelhets, teljesen el lehet envész-
tetni, ha a sz6l6czukoroldatot hiités kozben kétszeres mennyi-
séglt kénsavval keverjik, 1—11, éraig 80° C.-ra melegitjik és
csak az igy eldkészitett keveréket kezeljik a-naphtollal.

Az ilyen modon sz6léezukorral készitett szines reakezid-
keverékeknek szinképe is egyezik a furfurol hasonlé reakezidji-
nak szinképével. Az elnyelési csik legsotétebb része mindkét
esetben az 552—542 pp hullimhossziisagi sugarak helyére jut.
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Furfurololdatok «-naphtol-kénsav-reakezidja legszebben si-
keriil, ha a furfurololdatot elére keverjik — hiités kozben —
kétszeres mennyiség kénsavval és az igy készitett keveréket
kristalyos e-naphtollal, vagy e-naphtol-natrium 1°/,-o0s oldatinak
meghatdrozott mennyiségével 50—70° C.-ra melegitjiik:

A fentiekben nem sikeriilt feleletet taldlnom mindazon
kérdésekre, melyeknek tisztazdsa kivdnatos volna ahhoz, hogy
a Mousca—Ubpranszry-féle a-naphtol-kénsav-reakezié mennyi-
leges czélokra az eddigi hidnyoktsl és kifogdsokisl menten
hasznalhatoé legyen. Nevezetesen hidnyzik még annak tizetesebb
megvizsgalasa, hogy a furfurol bizonyos, meghatirozott kisérleti
feltételek mellett ugyanazon furfurolfejleszté anyagbdl allandéan
azonos mennyiségben képzédik-e, tovabbd, hogy a fejlédstt
furfurol a tovdbbmend bomldstél biztosan megdévhaté-e ? Mas
Cirdnyl elfoglaltsdagom megakaddlyoz egyelore abban is, hogy a
sz6l6ezukorbdl savval kezelés kozben a furfurol mellett, illetéleg
azt megelozéleg képz6dd haromféle illané anyagot tovabb vizs-
gdljam. Remélem azonban, hogy ezen kérdésekre alkalom adtin
még visszatérhetek.
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