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Az egyensulyra vezeto kémiai folyamatok és

alkalmazasuk a vegyiparban, II.
Torok Irén

IV. A metilszalicilat gyartasa.

Dolgozatomban eddig az egyensulyra vezetd kémiai folyama-
tok elméletével foglalkoztam, most annak gyaripari jelentosé-
gét ohajtom bemutatni. Ezek koziil egyik legjellegzetesebb az
észterek keletkezése alkoholbol és savbol.

Az észterek a természetben tobbféleképpen el6fordulnak, noveé-
nyi és allati szervezetekben. Jellegzetes szagui anyagok. Az
iparban nagy a jelentdségiik: felhasznaljak az illatszer-, a haz-
tartasi vegyiparban és a gyogyszergyartasban.

A metilszalicilat ipari el6allitasan keresztiil 6hajtom bemutatni
az egyensulyra vezetd kémiai folyamatok jelentdségét ipari
vonatkozasban, ezért legel6szor az észterek altalanos tulajdon-
sagaival kell foglalkoznom.

Az észterek a szervetlen sokhoz hasonld vegyiiletek, s szarmaz-
tatdsuk Osszehasonlitdsa igen érdekes. PL

NaOH + HC1 = NaCl + H20
CH3-OH + CH3-COOH = CH3-COOCHS3 + H20

Mig a szervetlen sok képzodést pillanatszerien megy végbe
(kivéve, ha nem lép fel hidrolizis), addig az észterképzodés las-
san folyik és bizonyos id6 multan csak egy része alakul at. A
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viz mindkét esetben a sav H* és a bazis, ill. alkohol OH- ionjai-
bol keletkezik. Pontos kiilonbség: a) a sOképzddes gyorsasagat
az adja, hogy az ionreakciok szabalyai szerint jatszodik le, b) az
észterképzddéskor viszont az alkoholok és szerves savak egész
molekulajukkal reagalnak.

Igen sokféle észter létezik, ami azzal magyarazhatd, hogy az
alkoholok nemcsak a szerves savakkal lépnek reakcidba és
alkotnak észtereket, hanem a szervetlen savakkal is. Pl.

glicerin + salétromsav S glicerin-nitrat

C:Hs-OH + HCI 5§ C:Hs-Cl1 + H20

Az észterek egészen kiilon csoportja a zsirok és olajok. Ezek gli-
cerin €s nagy szénatomszamu szerves savak reakcidjabol kelet-
keznek.

Az észterek - mint emlitettem - nagyon fontosak az illatanya-
gok gyartasaban. Ugyanis tobbjiiknek a szaga kiilonboz6 gyti-
molcsok illatara emlékeztet és belOliik esszenciak készithetOk.
Ime néhany példa:
vajsavas etilésztérb0l — anandsz esszencia
ecetsavas etil- és amilészterbdl — csaszarkorte esszencia
ecet- és vajsavas etilészterb0l — eper esszencia
izovaleridnsavas amilészterbdl — alma esszencia késziil.

Az észterek a homogén rendszerben lejatszodd megfordithato
folyamatok kozé tartoznak, tehat a tomeghatas torvénye és
azzal kapcsolatos szamitasok minden kikotés nélkiil érvénye-
sek rajuk.

Az észterek altalanos jellemzése utan ratérek dolgozatom tar-
gyara: a metilszalicilatra.
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Minthogy majd minden felhasznalasi teriileten mas és mas
neéven nevezik, ezért érdemes megismerkedni ezekkel az elne-
vezésekkel, amelyek a kovetkezdk:

a) metilszalicilat,

b) szalicilsavas metilészter,

c) ortooxibenzoesavas metilészter,

d) Wiintergriin (télizold) olaj,

e) mesterséges gaultériaolaj (Ol. Gaultheriae synth.)

A metilszalicilat 0sszegképlete: CsHsOs

A szalicilsav a benzoesav hidroxil szarmazéka, a carboxilgyok
hidrogénjének helyébe 1ép be a metilgyok, igy képzddik a me-
tilszalicilat.

A metilszalicilat fizikai tulajdonsagai: kristalytiszta, szintelen,
vagy halvanysarga szin(i, erdsen fénytord folyadék, szaga atha-
to, sajatos. Ize égetd, lugban, etilalkoholban, szerves oldosze-
rekben jol oldodik, vizben gyakorlatilag oldhatatlan (1 sulyrész
1300 sulyrész vizben oldodik). Zsirokkal és olajokkal minden
aranyban elegyedik.

Felhasznalasat éppen ez utolsonak emlitett tulajdonsaga ma-
gyarazza. Olajban, vagy zsirokban oldjdk és e réven az alap-
anyag illatos lesz. Nemcsak illatositonak hasznaljak, hanem
gyogyhatdsa miatt is. BelsGleg koros iziileti reuma ellen alkal-
mazzak, a mikroszkdpidban deritdszernek hasznaljak. Fény
ellen véddanyagként borvédokrémbe keverik. A bdrt izgatja,
igy esetleg artalmas lehet.
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Feliileti fesziiltsége a vizénél kisebb, ezért olajokhoz keverve
behatolasuk meélységét csokkenti és ezaltal kend- és tisztito
hatasukat fokozza.

A természetben kiilonboz6 olajokban fordul eld, igy nyirfakeé-
reg-, ruta-, tubardzsa- és szegfliszegolajpan. Mesterségesen
metilalkoholbdl és szalicilsavbadl allitjak eld. Mint érdekességet
megemlitem, hogy régebben a természetben el6forduld metil-
szalicilatbol készitették a szalicilsavat.

A metilszalicilsav el6allitasa észterifikakas. Lassu és megfordit-
hat6 folyamat. Igy nem gazdasagos a folyamat, ezért gyarapita-
ni kell a termék mennyiségeét. A reakcid egyenletet és az ebbdl
felirt tomeghatas torvényet vizsgalva megallapithatjuk, hogyan
lehet a reakciot kozelitdleg egyiranyuva tenni.

Az elméleti részben részletesen ismertetett harom tényezd
koziil a nyomasvaltozast semmiképen sem alkalmazhatjuk,
mert folyadékrdl van a szd, A hdmérséklet sem megfelel6, mert
nincs nagy jelentdsége a folyamatban, tehat csak a koncentraci-
O-valtoztatast alkalmazhatjuk, mert ez a legvaltozatosabb lehet.
Sorba veszem a lehetOségeket és kivalasztom az e célra legal-
kalmasabbat. A baloldalon szerepld

anyagok valamelyikének koncentraciojat novelve a keletkezett
metilszalicilat mennyisége novekszik. A kérdés most mar csak
az, hogy gazdasagos-e ez a mdéd. A masik lehet0ség a termék,
ill. melléktermék koncentracidjanak valtoztatdsa, meég pedig a
csokkentése. A metilszalicilat folyadék, tehat nincs lehetoség az
egyszerl elvezetésre.

A viz olcso anyag, igy nem szamit a veszteség, a reakciotérbdl
valo eltavolitasa nem célszer(i, sokkalta jobb mod a vizet vala-
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milyen anyaggal megkotni, igyhogy a folyamatot ne zavarja.
Erre a célra a legtokéletesebben megtelel a keénsav. Ennek
kiilonbozd koncentracidju valtozatainak adagolasaval a vizet
kiilonb6zd mértekben koti meg.

Az el6bbiekben felvetett kérdésre is valaszolnom kell. A szali-
cilsav draga, a metilalkohol olcso, konnyen és nagy mennyiség-
ben eldallithatd, természetes, hogy a metilalkohol feleslegben
valé alkalmazasa jobb.

Lattuk, hogy egyik vagy masik oldal koncentracidjanak valtoz-
tatdsdval hogyan lehet teljesebbé tenni a reakciot. De vajon
melyik a gazdasagosabb? Erre konnyen megkapom a feleletet,
ha még egy problémat megvizsgalok.

A katalizatorok a reakciokat gyorsitjak. A megfordithato folya-
matoknal a katalizatorok hatasa komplikdldédik, mert nemcsak
kiilonbozoképpen, hanem egyforman is gyorsitja a két reakciot.
Az egyensuly kozvetlen kozelében minden esetben egyenlGen
gyorsit. A Kkatalizatorok elvesztik jelentdségiiket, semmilyen
hatast nem gyakorolnak, ha a megfordithaté folyamatoknal
bedll az egyensuly.

Mivel az észterképzodés meglehetdsen lassu, sziikségessé valik
katalizator alkalmazasa. Ennél a reakcidénal ezt a szerepet a
kénsav tolti be. Ezek utdn meg kell gondolni, hogy elég lenne-e,
ha csupan a kénsavat alkalmaznank mind katalizatornak, mind
pedig a folyamatot teljessé tevonek. Arra jutunk, hogy ez a ter-
melést nem tenné kelléen gazdasagossa, tehat sziikség van a
metilalkohol f6los mennyiségben valé alkalmazasara is és a
kénsavra is.
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Minden gyartasndl eldallnak veszteségek. Ezt igyekszenek mi-
nimalisra csokkenteni. A kémidban a reagald anyagok legtobb
esetben nem teljes jelenlevdé mennyiségiikben hasznalodnak fel.
A Kkeletkezett termékek a kiindulasi anyagokkal vagy
egymassal nehezen elvalaszthato elegyeket, oldatokat képez-
nek, tiszta anyagot akarunk - és célunk mindig ez - mddot kell
taldlni a szétvalasztasra, ami legtobbnyire Uj anyagot vagy
modszert igényel, A felesleges anyagot nem lehet teljesen
visszanyerni, ez mar természetesen veszteség és a folyamat
gazdasagossagat csokkenti.

A metilalkoholt ebben a reakcidban feleslegben alkalmazzuk, a
betaplalt mennyiség nem hasznalodik fel. A metilalkohol ebben
az esetben nem képez oldatot a résztvevokkel, igy eltavolitdsa a
reakciotérbdl rendkiviil egyszer(i, m.p. leparlassal torténik. A
metilalkohol veszteség tehat nem nagy.

A kénsav katalizator és vizelnyeld, a reakcidban nem vesz
részt, kémiai szempontbdl nem valtozik meg, csupan koncent-
racioja lesz mas.

A metilszalicilat olajszer(i, a kénsavval jol elegyedik, a szétva-
lasztas nehéz. A kénsavat ammoniakszodaval kozombositik, s
igy vizzel kimoshato. De nemcsak a kénsav, hanem a szalicilsav
is elegyedik a metilszalicilattal, ezt a szalicilatot is a szoda-
oldattal kozombdositik. A szalicilsav regeneralhato, de a kénsav
és az ammoniakszoda nem.

Felsorolom az elméleti sulyviszonyokhoz viszonyitott vesztesé-
gi szazalékokat:

szalicilsav 10 %

metilalkohol 18 %

kénsav 100 %
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ammoniakszdda 100 %

Mint emlitettem, a metilalkohol és a szalicilsav visszanyerheto,
igy a veszteség kisebb. Az itt kovetkezo tablazatban bemuta-
tom a visszanyert mennyiségek sulyat és a betaplalt mennyiseé-
geik szazalékat:

Visszanyert anyag ennek sulya betaplalt mennyiség %-a
Metilalkohol 3,5kg 3,1 %
szalicilsav 77 kg 74,3 %

(A mennyiség ill. % a 100 kg metilszalicilat gyartasahoz sziiksé-
ges betaplalanddé mennyiségekre vonatkozik. Errdl a késObbi-
ekben lesz sz0).

A metilalkoholt csak a folyamat végén regeneraljak, kozben a
kondenzatorban lecsapodott gdzeit visszavezetik a reakcio tér-
be, igy a koncentracioja nd és tobb szalicilsav alakul at metil-
szalicilatta.

Az elmeleti és gazdasagi vonatkozasok mellett fontos az is,
hogy milyen meggondolasok alapjan jutnak el a betaplalando
mennyiségek kiszamitdsahoz.

El6szor felirjuk a reakcidegyenletet és az egymassal egyenérté-
kt sulyaranyokat, ami jelen esetben mind a négy résztvevonél
a molekulasullyal azonos. A megfordithatosagot nem vessziik
figyelembe. Az egyenlet alapjan felirt mol ardnyok a
kovetkezok:

szalicilsav metilalkohol = metilszalicilat viz
138,118 32,042 152,144 18,016
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Ez utan 100 sulyegységnyi metilszalicilat el6allitasahoz sziiksé-
ges mennyiségeket szamitjak ki, itt sem véve figyelembe a
folyamat megfordithatosagat. Tehat az egyenletnek megteleld-
en:

90,781 21,060 100,000 11,841

Az észteritikalas folyamatokban az alkohol és sav mindig 2/3
részben alakul at észterre és vizzé 1/3 részben. A tomeghatas
torvényébe a % ill. /5 behelyettesitve:

K. = [C2Hs-COCH:] [H20] / [C2HsCOOH] [CH:0OH]
Ke=%.%/%.%

Ezt az atalakulasi aranyt felhasznaljak a betaplalando mennyi-
ségek kiszamitdsandl, meghatdrozzak a metilalkoholbdl sziikseé-
ges felesleget, majd a kénsavbdl sziikséges adagot. Az ammoni-
akszodabdl sziikséges mennyiséget a kénsav tomeénységének
megfeleloen szamitjak ki. Ezek alapjan a kovetkezd adatokat
kapjak, ami a 100 kg metilszalicilat eldallitasahoz betaplalando

mennyiségeket jeloli:
szalicilsav 103,359 kg
metilalkohol 135,968 kg
kénsav 20,36 kg

ammonidkszoda 13,65 kg

Ezek az adatok az anyagok adott koncentracidjara is tartoznak.
Mas toménységhez mas mennyiségek sziikségesek.

A vegyipari folyamatok célja tiszta anyagok eldallitasa. A tisz-

tasagi fok mindig fiigg a felhasznalasi tertilettdl. A metilszali-
cilatot olyan tertileten haszndljak fel, ahol a tisztasag nagyon
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fontos, pl. a gyogyaszatban. A tisztasagi fokot tobbszori lepar-
lassal érik el, ami azonban anyagveszteséggel jar.

A tisztasagi fokot emelni lehet akkor is, ha a kiindulasi anya-
gok megfelelGen tisztak. Ez a koncentraciok szempontjabol is
lényeges. Ezért nagy gondot forditanak a reakcioban résztvevo
anyagok megfelel6 mindségére és a felhasznalas el6tti mindségi
vizsgalatokra. A nyersanyag vizsgalatokat a szabvanyok sze-
rint végzik. Ezt nem részletezem, mert ez dolgozatom szem-
pontjabdl nem lényeges. De felsorolom a nyersanyagok mind-
ségi kovetelményeit:

Szalicilsav: gyogydaszati, vagyis legalabb 99,5%-o0s

Metilalkohol: ipari, II. osztalyu

Kénsav: kontakt, 98%-0s

Ammonidkszoda: vizmentes natriumkarbonat.

A metilszalicilat gyartasanak menete.

Az anyagokbdl bemérik a megfelel6 mennyiségeket. A folya-
matbdl az elsd rész az észterifikald berendezésben megy végbe.
Ez all magabdl a reakcio térbdl, amely kettdsfalu duplikator,
igy a melegités nem kozvetlen, hanem kozvetett. Az ilyen mele-
gités az un. kopenygozzel valo hokozles. Tovabbi alkatrészek:
hit6, kondenzator, visszavezetOcso.

A kimért metilalkoholt az észterifikaldé berendezésbe toltik,
majd ovatosan vékony sugarban alland6 keverés mellett hozza-
adjak a kénsavat. Vigyazni keli arra, hogy a fokozott parolgas-
sal jaro er0s felmelegedést elkertiljiik, ez pedig a tomény kés-
savnal konnyen megtorténhetik. Végiil ugyancsak folyamatos
keverés mellett a szalicilsavat adagoljuk a metanol-kénsav
elegyhez.

11
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Amikor ezzel elkésziiltiink, lezarjuk a késziilék fedelét, és para-
fadugd segitsegével golyos hiitdt szereliink ra. A hlitéviz ara-
moltatasanak meginditasa utan az elegyet 6vatosan melegiteni
kezdjik kopenygodzzel. Ha a hitdn lecsapddo metilalkohol-go-
z0k meglehetOsen gyorsan valnak folyékonnya,

akkor un. élénk reflexet tapasztalunk. Ez kb. 61-68° C-nal
kovetkezik be. Ezutan a gdzhozzavezetést uigy szabdlyozzuk,
hogy a hiitében a lecsapddd metilalkohol-g6zok legfeljebb
annak '3-aig emelkedjenek, és igyeksziink ezt az allapotot fenn-
tartani.

Az észterifikalasi id6 kb. 6 ora. Ezalatt a folyamat lejatszodik.
Tovabbi hokozlés a keletkezett termék mennyiségét esetleg mar
csokkentené. Ezutan a gdzt elzarjuk és a késziiléket hiilni hagy-
juk. A golyds hiit6t leszereljiik, és témparacsovel cseréljiik ki,
ezen keresztiil fémh(itéhoz kapcsoljuk. A fémhit6 segitségével
az el nem hasznalodott metilalkoholt kb. 61-68° C -on ledesztil-
laljuk tivegballonba. A folyamat kozben a lecsapddaskor kelet-
kez6 metilalkohol visszakertiil a reakcids térbe és a koncentracio
noveléssel tobb metilszalicilat keletkezik. A desztillacid befejez-
tevel a késziiléket t1jbdl hiilni hagyjuk.

Fajsuly-kiilonbség miatt a kész észter mindig a reakcios-elegy
tetején helyezkedik el. Ezért tudjak - a késziiléket alul kinyitva
a kénsavat egyszer(i leeresztéssel eltdvolitani. A kénsavat
savallo vagy kéanyagedénybe gyjtik, s addig eresztik le, amig
olajos cseppet nem észlelnek. Ekkor megsziintetjitkk a leeresz-
tést, ha az Osszegyijtott kénsav sok észtert tartalmazna, vizzel
felhigitjuk és valasztotolesérben fajsulykiilonbség alapjan szét-
valasztjuk a két anyagot, az igy nyert észtert a nyers észterhez
adjuk.
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A kénsav utan a metilszalicilatot engedjiik le, az észtert egy 200
literes kdanyagbol késziilt, hengeres kikezeld kadba adagoljuk.
Itt vizvezetéki vizzel a lehetdséghez képest savmentesse kimos-
suk. Ehhez kb. 15-20 liter vizvezetéki viz sziikséges €s az, hogy
a vizet az észterrel jol O6sszekeverjiik. Ez a nyers észter.

A mosds még nem fejez6dott be. A visszamosds utdn az észter-
savas vizet elvalasztjuk, és a savas vizet leszivornyazzuk, majd
az észtert 20%-os szodaoldattal tovabb mossuk mindaddig,
amig a lakmuszpapirral a szdddas oldat lagos kémhatdst mutat.
Igy a kénsav utolsé nyomait is eltavolitottuk. Eztan a szédaol-
datot szivornydzzuk le. Végiil tobbszor tjra és tjra kimossuk
vizvezetéki vizzel az észtert kb. 15-20 literrel. Az utols6 mosas
utan az észter-viz elegyet allni hagyjuk, hogy azok egymastdl
tokéletesen elkiiloniiljenek és utoljara ezt a vizet is leszivor-
nyazzuk.

Ezek utan csak a metilszalicilat finomitasa van hatra. Minthogy
a metilszalicilat forraspontja 220-225 °C kozott van, hogy ne
kelljen ilyen hofokon desztillalni, vakuumot hasznalnak. Ennek
az az elonye, hogy a leveg0 kiszivattyuzasa révén a nyomas
kisebb lesz, mint a kiils6 légnyomads. Az anyag tehat alacso-
nyabb hdmérsékleten fog forrni, mert a felette levo levegd nyo-
masét el6bb éri. Igy a desztillaciét alacsonyabb hémérsékleten
végezhetik.

A nyers észtert frakcionalt desztillacionak vetik ald. Ebben a fo-
lyamatban is felhaszndljak a szakaszossagot. Az észteren még
maradhat metilalkohol vizes elegye, ez 25 Hgm/m nyomason
112 °C-on lejon. Az igy kapott metilalkoholt hozzatessziik a
mar ledesztilalthoz.

13
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A foparlat, vagyis a metilszalicilat 112 °C-on 20 Hgm/m nyo-
mason jon le. A hdmeérsekletet és a nyomast a késziilék oldalan
levo miszereken allandoan ellendrizni kell. A nyomas azért is
fontos, mert ebbdl megallapithato, hogy a késziilek jol zar-e,
kell8képpen van-e szigetelve és igy levegd ne kertiljon bele. A
foparlat levezetése utdn madar csak lényegtelen mennyiségi
desztillaciés maradék lesz a késziilékben. Ha teljesen tiszta
metilszalicilatra van sziikségiink, tgy egymasutan tobbszor
desztillalunk.

Az els6 vizes mosas, tovabba a szodas mosas leszivornyazott
oldatait egymassal 0sszekeverjiik. Ha sziikséges (a két mosoviz
elegy még mindig savas), az elegyet tovabbi szddaoldattal
kozombositjilkk, majd a szalicilsav regeneraldsara hasznaljuk fel.

A folyamat menetét allanddan ellendrizni kell, ezeket az ellen-
Orzeéseket fazisvizsgalatoknak nevezik, ezek:

a/ az észterifikakas, majd a metilalkohol ledesztillalasa utan az
észtertartalom,

b/ a mosott desztillalasra kertil6 metilszalicilat sulyanak, észter-
tartalmanak és savszamanak meghatarozasa.

Az elkészitett metilszalicilatbdl mintat vesznek és a laboratori-
umban a szabvanyoknak megfeleld vizsgalatoknak vetik ala.

Az aldbbiakban egy valoban elvégzett gyartdsi folyamat utdni

vizsgdlat eredményeit kozlom és mellette zardjelben megjegy-
zem a szabvany szerinti kovetelményeket.

14
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Fajsuly meghatarozas Mohr-Westfahl mérleggel 20 °C-on 20
°C-os vizre vonatkoztatva
fs=1,18 /20 °C (fs =1,181-1,180 / 20° C)
A torésmutato Abbé tipusu refraktométeren
n=15387/20°C (n=1,535-1,538 /20° C)
A polarizalt fény sikjat nem forgatja el, inaktiv.
Szine: szintelen, vagy halvanysarga.
Forraspont: 222 °C (220-225 °C)

Az észterek jellemz06 adatai: sav-, észter-, szappanszam, sav- €s
észtertartalom. A mindségi vizsgalatok koziil adott esetben
ezek meghatarozasa a legfontosabb.

A metilszalicilat észtertartalmanak kiszamitasa:

edény + metilszalicilat 41,9827
edény -40,7920
bemért metilszalicilat 1,1907 g

0,2 ml 0,5 n KOH fogyott az 1,1907 g metilszalicilat szabad sza-
licilsav tartalmanak kozombositésére.

Esztertartalom: 30 ml KOH oldatok adunk a metil szalicilathoz,
egy oran at elszappanositjuk, majd a ltgot kénsavval titraljuk.

KOH mennyisége faktorral szorozva 30,15 ml
a visszamaradt lagra fogyott kénsav 14,75 ml
a kotott szalicilsav kozombositésére KOH 15,40 ml

Mind a KOH, mind a kénsav 0,5 n.

Az észtertartalom %-ban kifejezve tehat:
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E% =(152,15.15.4.100) / (2 . 1000 . 1,907)
= (152,15 .15,4) / (20 . 1,907)

152.15 a metilszalicilat molekulasulya
2 szorzdszam 0,5 n-rol 1 n-ra
1000 szorzoszam g-rol mg-ra

A savszazalék kiszamitasa

5% = (0,2 . 1,005 . 138,12 . 100) / (2 . 1000 . 1,907)
= (0,201 .138,12) /(20 .1,907) = 1,17 %

Metilszalicilatot Magyarorszagon egyetlen helyen gyartanak,
innen szerzik be sziikségletiiket a gyogyszergyarak. A gyartott
anyag mennyisége a kereskedelem kivansaganak megfelelo.
Havi atlagos termelés kb. 1200 kg.
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Dolgozatom végére értem és elgondolkodtam!

Sok mindent részletesebben targyalhattam volna, sokkal tobb
alaptanulmanyt kellett volna végeznem, de mindennek hatart
szabott az, hogy napi iskolai feladatomat is toretlentil, eddigi jo
eredményeim szerint akartam végezni.

Igaz, hogy szakértOok megitélése szerint elméleti oktatoimtdl a
legtobbet kaptam, tgyszintén gyakorlati foglalkoztatasomban
is kitnd ismereteket szereztem, mégis tuddsomat szerénynek
mondhatom.

Dolgozatom gyakorlati részét részletesebben kidolgozhattam
volna, ha tobb alkalmam lett volna a gyartasi folyamatokat
tiizetesebben figyelemmel kisérni.

Az észterképzddést magat azért valasztottam targyul, mert ez
a folyamat kifejezetten jeles példaja az egyensulyra vezetd
folyamatoknak.

Gondolkodtam és arra a meggyd6zddésre jutottam, hogy oro-
momre szolgai, hogy részt vehetek kémiai targyu versenyen,
mert életcélom a kémiai tudomany oktatasa.

Irodalom:
Dolgozatom elkészitéséhez a kovetkezd forrasmunkakat hasznaltam:
Kémia tankonyv az altalanos gimnadziumok részére.

Groh Gyula: Altalanos kémia.

Groh Gyula: Szervetlen kémia.

17



Rerum Naturalium Fragmenta no. 230

Groh Gyula: Szerves kémia.

Erdey Laszlo: Bevezetés a kémiai analizisbe.

Erdey-Gruz Tibor: A fizikai kémia alapjai.

Erdey-Gruz - Schay: Elméleti fizikai kémia.

Erdey-Gruz - Proszt: Fizikai kémiai praktikum.

Romp: Vegyészeti lexikon.

Winacker - Kiihler: Szerves kémiai technologia, I.-I1.
Pharmacopoea Hung, Ed.IV.etV,

Friedli Rezso: Winkler Lajos magyarazata a Ph. Hg. Ed. III.-hoz.

Vondrasek Jozsef: A gyogyszerészi gyakorlat és gyogyiizemi technika
kézikonyve.

Nyekraszov: Altaldnos kémia.

Beilstein: X. kotet 70 old.

Ullmann vegyészeti lexikon.

M.Sz. 20539. Ill6olajok mindseégi vizsgalatanak szabvanyai.
Bruckner Gydzd: Szerves kémia II. kotet 510. old.

Illatszer és Kozmetikai V. 3. sz. telepének gyartasi modszere.

(Orszagos Kozépiskolai Tanulmanyi Versenydolgozat; Dep: Pedagdgiai Intézet,
Budapest, 1964, 15p.)
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