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KÖSZÖNTJÜK SCHULEK ELEMÉR PROFESSZORT 
70 .. SZÜLETÉSNAPJA ALKALMÁVAL 

Ebben a hónapban töltötte be hetvenedik évét S eh 11 le k Elemé1 alcadémik11s. az Eötvös 
Loránd Tudományegyetem Sze1 vetlen és Analitikai Kémiai Tanszékének prnfesszora. Amikor 
ebből az alkalomból a munkatá1sak és tanítványok nevében tiszta szívből üdvözöljük és további 
sok sike1t, új ei edményekben gazdag éveket kívánunk, megrnqadj11k az alkalmat e nem min­
dennapi pálya. eddigi eiedményeinek 1 övül összefoglalására 

Tehetségével és folkészültségével m:ü eg} etem i 
tanuhnán•/ai so1án f6lhívta inagára \"\.'inkler p10-
fosszor fig,> elmét, aki a gyógyszerészi diploma 
1negszerzése után 1919-ben Inaga mellé v·ette mun­
katársnak Hat évig volt tanársegéd Winkler prn­
fesszor intézetében. Bekapcsolódott Winkler gravi­
metriás, gázanalitikai és halogénanalitikaj mu11kái­
ba A W inklei-féle szemlélet döntő hatást g>akoro]t 
későbbi kutatómunkájára is Ha111arosan eg;yn1ás-

után jelennek meg önállo, \\ inkle1-től függetlenül 
kidolgozott, de a lVinkler rnkola szellemében fogant 
nagy jelentőségű munkái Szinte találomra, csak 
a legfontosabbakat kiemelve: a brómcián kémiai 
•iselkedésén alapuló cianid meghatáiozás (Z anal 
Ghem 62 337 1926), melv a közismert és elter­
jedt b1ómciános eljárások kiindulópontja •olt; 
a -;zulfid-, _és tioszu.lját-kén 1neghatározás (Z anal 
Ghem 65, 352, 1925) a kénvegyületek hidrolízisé-
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vel és kémiai viselkedésével kapcsolatos, csák 
közelmúltban befejezett széleskörű kutatómunka 
alapja ; a halogénanalitikai munkák (Z anal 
Chem 66, 433, 1925; 66, 162, 1925; 67, 142, 
1925; Phann Zhalle 69, 113, 1928) a ma is folya­
matban levő és a halogének és inte1 halogének 
kémiai megismeréséhez oly- sokat adó kutatás első 
fejezetei voltak 

A Roclcejelle1-alap ösztöndíjasaként nagyobb 
külföldi tanulmámutat tesz Kísérletes munkát 
végez az Amerikai ~:;gyesült Államok Anglia, 
Svájc, Németország és Hollandia egyes egyetemi 
intézeteiben, meglátogatja több ország kémiai 
intézeteit 

Hazatérése után 192i-hon inegszervezi az akkor 
alakuló Országos Közegészségügyi Intézet Kémiai 
Osztályát és annak első igazgatója lesz. Ebben a 
minőségében az ő nevéhez fűz6dik a korszerű 
magyar g:yógyszerellenőrzés inegszervezése E 
munka ka.pcsán számos gyógyszeranalitikai prob­
léma megoldására kellett új eljárásokat kidolgoz­
nia Az Országos Közegészségügyi Intézetben 
munkatársaival publikált gyógyszeranalitikai dol­
gozatok meghozzák a Schulek-iskola nemzetközi 
elismerését. Az alkaloidák meghatározására kidol­
gozott gym s eljárását (Pharm Zhalle 72, 49 i, 
1931), gyógyszeres keverékek és az ópium morfin 
tartalmának meghatá10zására kidolgozott módsze­
rét (Phmm Zhalle 73, 1, 1932) a píramidon pei­
manganátos mérését antipüin mellett (Z. anal 
Chem. 89, 426, 1932) ma is világszerte használják 

Reverzibilis redo:r indikátmok bevezetésével a 
bromatometriába (Z anal Chern. 102, 111, 1935; 
115, 185, 1939) lehetővé tette a bmrnatometria 
alkalmazási kö1ének kiterjesztését és számos 
analitikai feladat bromatometriás megoldását (Z 
anal. Chem. 108, 385, 396, 400, 1937; 121, 17, 21, 
1941; 122, 96, 1941 ; Pharm. Zhalle 52, 1, 1941) 
Számos gyógyszeralapanyag ellen6rzésére a leg­
újabb gyógyszerkönyvek is a Schulek-féle, az OKI­
ban kidolgozott módszereket Íl j ák elő. 

Az Országos Közegészségügyi Intézetben töl­
tött közel két évtized alatt két ízben külföldi, 
egyszer magyar egyetem hívta meg egyetemi 
tanárnak. E meghívásokat elhárította, de elfogadta 
a, Budapesti Egyetem meghívását a Szervetlen és 
Analitikai Kémiai Intézet vezetésére. 

A felszabadulás után a Magyar Tudományos 
Akadémia és a Művelődésügyi Minisztérium által 
biztosított anyagi lehetőségek mellett megkezd­
hette az Intézet céltudatos fejlesztésének munká­
ját. A klasszikus analitika mellett foglalkozni kez­
dett a modem műszeres kutatómódszerekkel. 
Kiépítette az Intézet modern spektrofotométe­
rekkel, polarográfokkal stb felszerelt műszeres 
analitikai részlegét, színképelemző laboratóri­
umát és legújabban a radioaktív izotóplabora·· 
tóriumot 

Disszertánsaival és asszisztenseivel igen széles 
spektrumú tudományos kutatómnnkát végez 

A klór cián és brómcián eltérő viselkedésén 
alapuló mikro bromid meghatározó módszere ( Anal. 
Chim .. Acta 2, 74, 1948} a halogének vizsgálatával 
kapcsolatos kutatások új fejezetének kezdetét 
jelentette. A halogéncianidok analitikai alkalma-

zása. szá1nos analitikai probléma egyszerű inegol­
dását tette lehetővé Ezeket az eredményeket a 
következő dolgozatban~ iészletesen ismei tetjük 
A halogéncianidokkal kapcsolatos 'izsgálatok 
yezettek az interhalogénvegyületek, elsősorban a 
bi ómklór kémiájának és analitikai alkalmazásának 
vizsgálatához és a b1ómklór 1nérőoldat analitilca-i 
bevezetéséhez (Talanta 1, 219, 224, 344, 1958. 
Z. anal. Chem. 17.2. 98, 1960) E kutatások elCCJ'. 
ményei ala11ján sike1 ült a broniatornetria elI1i alap­
jai na/e tisztázása (Talanta 7 51, 1960) 

A halogéncianidok vizsgálatával kapcsolatos 
kutatásokból nőtt ki a kén és szelén vegyületek 
kémiájának, elsőso~ban hidroljzisének \· iisgálatá­
val foglalkozó, ma már inkább szer\'·etlen kénliaj 
irányú kutatási téma. (Acta Chim Hung. 3. 111 
125, 1953; J Ino1g. Nucl. Chem i 185, 195;; 
Z. anal Chem 139 20, 1953 ; Talanla 3 2:l 27 
3L 1960) . 

A -kén kutatási téma egyik mcllékhajtásából 
fejliídött ki a karbonil csoport meghatározására ki­
dolgozott új vizsgálati módszern (Acta Chim ]{ ung. 
17 369, 1958), amely peijodátos oxidáció>al 
összeköt>e alkalmasnak bizonyult a polialkoholuk, 
szénhi(bátok exakt módon, sztöchio1netrikusan v-éµ:­
bemenő ieakción alar)uló meghatározására (..tcia 
Chim Hung. 20. 359, 445, 1959; 21 92, 1959) 

Folyadékok gőzterénck és gáz- Hgy gfoke\ c­
rékeknek az analizisére új kén1iai módsze1 cket 
dolgozott ki. A n1intavétel céljá1a szelle1nes készü­
léket használt (J/ ikrnclmn Acta 1956 1005, 11 ](; 
1120; 1957 85) 

}j~lsősorban sze1 vetlen kézniai ,jelentőségg(~l biJ­
naki de analitikai sze1npontból is igen érdekesek a 
pe101~fvegyületek (peroxidikénsav, peroximonokén­
sav, hidrogénperoxid, peroxiecetsa.v) ké1n1ájríral 
kapcsolatos vizsgálatok (Acta Chim Hunq 4. :193 
405, 411, 41 i, 423, 42~, 44;), 1954 ; 8 :l21, 19515) 

A már az OKI-ban mcgkczclctt indikáimkutafás 
elméleti ei edn1ényei az eg·yetemcn érnek be. J-Iun­
katársaival kidolgozza az adszorpciós indikáció új 
modern elméletét (Z anal Chem I50. löö, 1956), 
de visszatér a p-etoxikrizoidin redoxin<likátor 
indikációs mechanizn1u8ána.k tisztázásához iR 
(Z .. anal Clwm. 150 161, 1956) 

Üjabb kutatási eredményei között föltétlenül 
en1lítésre méltó az egy~zerű milo o széndioxf(Z rnegha­
tározási módszere (Acta Chim Hung. 26 159, 
1961 ), melyet szerves anyagok totális oxidáció segít­
ségével történő meghatározására is hasznosított 
(Anal. Chim. Acta 27. 169, 1962). 

Az előbbiekben tárgyalt nagy lélegzetű kutatási 
témák mellett számos gyakorlati analitikai felada­
tot is megoldott Szervesen kötött nitrogén megha­
tározására ultramikro-Kjeldahl módszert dclgo­
zott ki (Anal. Chim. Acta 3 665, 1949) Foglalko­
zott a bórsav analitikájával (Z. anal Chem .. 1J7 5, 
1952), az alkálifémek térfogatos meghatározásával 
(.Magy Kém Folyóirat 59. 104, 1953), a morfin. 
gyártás nyersanyaga és közbenső termékei mmfin 
tartalmának mérésével (Acta Pharm. Hung 25 
193, 1955). Eljárást dolgozott ki a fenol meghatá· 
rozására redukálóanyagok jelenlétében (.Jíugy 
Kém. Folyóirat 61 359, 1955), az aminosavak mef 
határozására papírkromatográfiás elválasztás utan 
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nitrogénta.1 talmuk alapján (Z anal Ghem 157 
105, 195i) Mikromennyiségű fémek dúsítására 
vattát, majd oxicellulózt alkalmazott (111ikrochim 
Acta 1962 64) 

Legújabb erndményei közül különös érdeklő­
désre tartha_t számot az oldószernek az izotóp.];,:icse-
1élődé8i reakciókra gyakotolt hatása (Acta Ghim 
Hung. 26. 18i, 1961) . 

Tudományos rimnkásságát többszáz dolgozat 
dokumentálja. Jelen ismm tetés csak a fő irányza­
tok és néhá11y fontosabb eredmény regisztrálására 
kmlátozódhat Az ismertetett témák jórészén ma 
is folyik a kutatás. Minden év, sőt minden hónap 
újabb ered1nényekhez vezet 

Az jntenzí-v tudomán·vos kutat~.s n1ellett 
8 e h u 1 e k p10fesszor fő ·céljának az oktatást 
tekinti. Tervsze1 űen irányítja és állandóan fig;ye­
lemmel kíséri munkatársai fojlődését. Ezzel magya-
1ázható, hogy volt munkatá1sai közül ma töbh 
cgyete1ni ta.11á1, egyetemi docens, labo1ató1ium­
' ezető, tudomá1rv os kutató ; szá1nosan szereztek 

·---· 

tudományos minősítést Jelenlegi munkatársai, 
asszisztensei, a legfiatalabbak kivételével mind 
megszerezték az egyetemi doktmi fokozatot, sokan 
a kémiai tudományok kandidátusai 

Szeretettel és lelkesedéssel végzi gyógyszerész­
és vegyészhallgatóinak egyetemi oktatását. Nagy 
elfoglaltsága mellett is szívesen vállalkozik arra, 
hogy gyak01ló gyógyszerész, vagy szakfelügyelő 
kollégáinak előadást ta1tson 

l\iunkásságának ige11 fontos része a gyógys2er·· 
könyvszerkesztés. Az V. kiadású Magym Gyógy­
szerkönyv szerkesztő bizottságának elnöke volt 
Jelenleg a VI kiadás elókészítő munkáit üányítja 

Munkásságát a Magyar Nép köz tár saság k01-
1nány·a a Munka.érdemrenddel, a l\-fa.gya1 Népköz­
tá1saság érdemrendje IV fokozatával és két ízben 
Kossuth-díjjal jutalmazta A Kabay János emlék­
érem tulajdonosa A Lengyel Kémikusok Egyesü­
lete tiszteletbeli tagjává választotta 

D1 Bui ge1 lúilmá11 

A GJógyszeiész Szakcsopo1t nevében d1. Végh Antal a Szakcsopmt elnöke. és 
d1. Bay e 1 István a Szakcsopmt főtitkára folke1esték 8ehu1 e k Elemér akadémikust 
és to1mácso1túk a Szakcsoport "Yezctősége, és z:ala1nennyi 1nagyar gyógyszerész jókíván­
sága.it. 

- A Szeilcesztő Bizottság mély elismeréssel köszönti S eh u le k akadémikust, a magya' 
yyógyszerészet biiszkeségét, és kívánja, hogy jó egészségben folytathassa világviszonylatban 
(:lisniert munkásságát. 

A SCHULEK-FÉLE BRÓMCIÁN ELJÁRÁS ALKALMAZÁSI MÓDJAIRÓL 
DR BURGER KÁDMAS 

..:'\ halogéncianidok analitikai alkalmazásának 
fontos tei ületét képezik azok a módszerek, ame­
lyeknél a meghatározandó vegyületet brómciánná. 
alakítása után jodometriásan n1é1ik Schulek és 
111unkatá1sai e n1ódszerrcl szán1os addig n1ego1dat­
lan vagy nehézkesen megoldható analitikai feladat 
számára találtak eg·yszerü, gyors: pontos n1egoldást 

A b1'ó1nc·iá110.s módsze1elc a halogéncianldok 
különhöző kémiai viselkedésén alapulnak [l]. 
SaYanyú, vagy semleges közegben a cianid elen1i 
klórral és elemi b1ómmal halogéncianid képződése 
közben reagál A jódcián képződése meghatározott 
kémhatású oldatban (pH = 8-12) megy csak 
'égbe. ...t\. magasabb pH hatására az e_le111i jód 
hid10lizál és a keletkező hipojodit + I kötésszámú 
jódja reagál a. cianid ionnal A jódcián savanyú 
közegben történő előállításához oxidálószer1c van 
Hiükség,, 1nelv az elen1i jódot + I kötésszámú 
jódium ionná (J +) oxidálja Ez lép ieakcióba a 
cianicldal A halogéncianiclok képződése tehát az 
alábbi egyenletek szerint megy~ végbe 

Cl2 +- CN- = CICN + 01- (1) 

B1·2 + C1N- = BiON +- m- (2) 

.J:~ +- OH =J'OH +- ,J- (3) 

J OH + c:N- =JON + OH - ( 1) 

J, = 2 J'- + 2 e 

J+ , CN- =JCN 

(5) 

(6) 

A halogéncianidok oxidáló tulajdonságiiak, meg­
felelő iedukálószenel halogenid képződése közben 
redukálhatók A jodidiont savanyú közegben a 
jódcián pillanatszerű sebességgel, a brón1cián idő­
ben (analitikai kö1 ülményck között kb 20 perc 
alatt) jóddá oxidálja: 

JCN+,T-~J2 +CN (i) 

BrCN + 2J- =J2 + ON- + Bi- (8) 

A klórcián jodiddal nem rcdukállmtó, íg; jodo­
met1iásan inaktív Az alacson:yahb rcdoxpoten­
ciálú szulfid azonban a kló1ciánt is 1cdukálja [2, 3] 

ClCN + s2 - =SCN- + cr- (9) 

1\ klórcián jo(lon1et1jásan inaktí,,- ,-olta tette 
leheté5vé a brómcián vagy jódciá.n jodon1etriás 
111eghatározásái klórcián jelenlétéLe11 és ezzel 
számos analitikai feladat megoldását ' 

A halogéncianidok lúgos közegben az alábhi 
egyenlet értelmében hidrolizálnak : 

XCN + OH- ~· x- _!_ CNO- + H- (10) 

A bid1olízis tei mékei (halogenid, cianát) joclomet-
1iásan inakti\ ak 
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A bi 01nidion meghatárnzása [ 4] 

A brnmidion klórfelesle11gel a következő egyen­
let szerint kvantitatíve brómklórrá oxidálható : 

(ll) 

Abrómklór gyengén savanyú vagy semleges oldat­
ban cianidfelesleggel brómcián és klmidion képző­
dése közben reagál : 

BrOI + CN-" = BrCN + 01- (12) 

A cianid hatására a klór feleslege az (1) eg:yenlct 
értelmében jodoilletriásan inaktív klórciá11ná ala­
kul Mellette a bromidtar talommal eh ivalens 
mennyiségű brómciá11 jodometriásan meghatá1oz­
ható. I<:zzel a módszerrel Schulek és 111unkatá1-
sai [5] sikerrel hatá10ztak meg mikromenn5iségű 
b10111idot Az eljárást többeze1sze1es n1ennyiségű 
klorid sem zavarja 

Jodidionok jelenlétében az eljárás kissé mó.do­
sul Klórfelesleg hatására a jodid kvantitatív 
jodáttá oxidálódik, míg a btomidból b1ómkló1 lesz 
A jodát mellől az illékony b1ómklór ledesztillál­
ható [5], és a desztillátumban az előzőkben tár­
gyalt módszenel megmérhető A desztilláló lom­
bikban 'isszamaradt oldatiészlet jodát-tartalma 
jodon1et1iásan meghatározható. Ily n1ódo11 ezzel 
a kombinált eljárással mé1hető volt a konyhasó 
jodid és bromid sze11nyezése, ásv-.ány- vags ivó-.;:-í­
zek jodid- és b10mid-tartalma sth 

A ciailidion meghatá10zása [J] 

A cianid oxidin1etriás 111eghatározásá-.;-al inár 
a múlt század Yége óta foglalkoznak [6-91 Az el­
járások a cianjd jódciánná vag:y- lügos közegben 
cianáttá történő oxidáció.iá11 alapultak l(özös 
hibájuk \'olt, hogy a iedukálószerek jelenlétében 
ne1n voltak_ liasználhatók A cianid ieduk:áló an:ya­
gok jelenlétében történő n1érésére jól be-.;; ált Schu­
lek brómciános n1ódsze1e [l] Az eljárás lényege: 
a cianidot a (2) egyenlet értelmében b1ómfelesleg­
gel brómciánná alakította A bróm feleslegét fe­
nollal kötötte meg. A fenol a kísérleti körülmények 
között a bró1ncián11a.l ne1n reagál és ez utóbbi fenol 
fölösleg jelenlétében is a (8) egyenlet szerint 
j odornetr iásan n1egha tár ozha tó 

Az eljárás előnye, hogy n1ikro1nenn)iségű cianid 
(0,1-1 mg) nag:ymenn}iségű redukáló "anyag, 
továblrá klmid és bromid jelenlétében is pontosan 
n1érhető 

Clanoko1n plexké]Y:;ő f énick niegha.tiu u2·ása 

"A_ brómciános eljárás néhá::n~y fén1ion n1ikio111cg­
határozásá1 a is alkalmazható \olt A Schulek által 
kidolgozott ezüst- [13] és higany-meghatá10-
zás [14] azo11 alapszik, hog)' e két io11 nagyon ,sta­
bil cianokomplexet képez (pKng = 40,5 pKAg ~ 
= 20,9y .. A fömeket cianid felesleggel cianokomp­
lexszé alakította A cianid feleslege formaldehid­
del megköthető anélkül, hogy a cianokomplex aká1-
.csa.k részben is mcgbo1nlana B1ó1nozás hatásá1a 
viszont a komplexek megbo1nla11ak és cianidtar­
ta1mukkal ekvivalens mennyiségű brómcián kép­
ződik amoly jodometriásan megmérhető 

Az eljá1ást Yé g h és munkatá1sai [15-!i] 
számos gyógyszerként használt szerv-etle11 lligan\­
veg} illet higanyta1 talmának meghatározására és 
a higannyal csapadékot adó fonobarbiturál mikro­
méretben történő mérésére [18] is alkalmazták 
Az ezüstnél és higanynál kisebb pontossággal mét­
hető fenfa mó~szenel a nikkel poJ,é~ a rézion [10] 
.. A. kadmium es cin~ i11eghatar_ozasara az eljá1 ás 
nem volt alkalmazható, tekintettel arra, hog, 
ezek cianid komplexei formaldehid hatására el­
bomlanak. 

Az eljárás alkalmazhatóságának előfeltétele 
'hogy a képzé5dött ciánkomplex i1e leg~en re-.;;erzibi~ 
lis, vagyis a cianid felesleg ehételekm a komplex 
ne bomoljon Reprodukálható eredmények eléié­
séhez fontos az is. hog:y a. fémio11 lzülönböz6 kooi­
dinációs szán1ú 1{0111plexei közül az egyik különü~ 
sen i1agy stabilitású leg~yen, hogy a lebontá8ko1 
ininclig egy 111eghatáI ozott összetétel fi "\· eg~ ülct 
álljo11 elő Az ezüst esetében pl a stabilitási visr.o­
nyok a kö\etkezők: 

Ag" -f-2CN =Ag(CN),- (13) 
pK2 = 20,9 

A.g(CN),- + CN- CO. Ag(CN),2 - (1 i) 
pK, __ 3 = 1 

.\g(CN) 3
2 + CN- ~Ag(CN), 3 " (151 

pK3_, ~o 

_A_ stabilitási kito\·Őkből látható, hog\ az ezilst 
esetében a lebontás dicianoko1nplexet fOg e1ed­
n1ényezni 1rek.intettel arra, hogy a cianid brÓIH( ifl­
non keresz;tül tö1ténő n'legha.tározásánál az eg-~en­
ér i.éksúl1· az ionsúJ-y- tele és 1 ezüstion 2 cianiddal 
képez l~on1plcxct , az ezüst cg~yenér tél&úlya az 
aton1súly negyedrésze lesz .Hasonló elgondolások 
alapján a higa1i-v- és a 1éz egyenértéksúlva az ato1n­
súly neg\: edrésze, a nikkelé az aton1súly 11)- olca(l­
részc 

"1 /01111aldehul meghatá1 ooása [19] 

.A cianid addició a íCnn1aldehid kvantitatí1- n1eµ;­
határozása alapjául szolgál A formaldehid g,1 en" 
gén hígos közegben cianlddal az alábl1i cg}enlct 
é1 tchn6hen reagál : 

OH 
/ 

HC:.i -H·--C--CX 

" H: 

(Jü) 

"-\_ keletkezi) glikoh::a,\ nit1 iJ glikolHa\· 1 a éH a1n1no­
nüira hid1olizál : 

OH OH 
/ - // - - . 

H "- C '--Cl'\+ 2H,0 ~ H -- C' -- COOH + XH, ""' .. ',_ 
H H 

( 1i1 

Így a f(nmaldebid<lel ekvi,,alens 111enn.)iségü cia­
nid elbomlik 

_A fo1n1aldehiclet feleslegben vett isn1ert n1eny-
113iségü cia1úddal reagáltatv·a a f8nti reak;,iú,k 
lezajlása után a e:-ianid feleslege -.;;-isszaméll1eto. es 
µz elfogyott cianid memi_:- iségéből a fo1maldelncl-
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tartalom kiszámítató [19] Tekintettel arra, hogy 
a (17) egyenlet szerint képződő glikolsav az ezüstöt 
redukálja, a cianid argentometriás mérése az adott 
körülmények között nehézségekbe ütközik Szigo­
rúan megszabott kisérleti körülmények között, 
igen gyorsan \.'égezve a titrálást használható csak 
a Liebig-Deniges-fole eljárás [18] Előnyösebb­
nek bizonyult a cianid felesleg mérésére a brórri­
ciános módszer [18], melyet a glikolsav nem zavar 

Az eljárás alkalmazható volt a hexametilén­
tetramin (Urotrnpin) méréséie [21] A hexarneti­
léntetramin kénsavas elbomlása során keletkező 
formaldehid úi. a fent leírt eljárással könnyen 
meghatárnzható 

A rodanidion meghatározása [l J 
Gyengén savanyú közegben brómfolesleggel a 

rodanid az alábbi egyenlet értelmében kvantita­
tíve brómciánná és szulfáttá oxidálható : 

soN- + 4Br, + 4H,O = BrON + so,2
- + 

+ 7Br- + 8H' (18) 

A brómfolesleg fenollal történő megkötése után a 
rodaniddal ekvivalens mennyiségű brómcián jodo­
metriásan 111eghatá1ozható Ezzel az eljárással 
a rodanidon kívül meghatárnzható a rndaniddá 
alakítható elemi és poliszulfid kén A módszer 
alkalmasnak bizonyult a piridinrodanid és akri­
dinrodanid fömkomplexek összetételének meg­
határnzására [11 12] A püidin és akridin a 
iodanid brómciános n1eghatá1ozását nem zavarja 

A poliswlfid-kén meghatározása [22] 

A poliszulfid-kén cianid felesleggel rodanid kép­
ződése közben reagál : 

Sx2- + (x - l)CN- = (x - J)SCN- + s 2- (19) 

Ha a reakciót bórsavtartalmú közegben fürrás 
l1őmé1sékletén végezzük, a cianid felesleg hidrogén­
cianid alakjában, a szulfidkén pedig kénhidrogén 
alakban kiforralható A bórsavas forralás a roda-
11idot és aZ esetleg jele11levő szulfitot és tioszul­
fátot nem bontja meg A szulfit és tioszulfát a 
rodanid brómcián alakjában történő n1eghatáro­
zását nen1 zava1 ja, iniv-el a brón1f8lcslegg~l történő 
oxidáció során szulfáttá oxidálódnak Igy ezzel 
az eljárással a poliszulfid-kén meghatározása 
szulfit és tioszulfát mellett is sikenel volt elvégez­
hető 

Az eljárás Schulek és Olauder [23] szerint 
ele1ni kén és elemj ként tartaln1azó gyóg:yszercs 
készítmények analízisé1e is bevált 

111 er kurirodanidkomplexek meghatározása [24] 

A cink-[24], réz-[25] és kobalt-[25] ionok old­
hatatllin rodanomerkurát komplexük alakjában 
kvantitatíve lecsaphatók A csapadékok kis oldé­
konysága, vala1ni11t az a tén~y, hogy egy fém­
atomra négy rodanidion jut, lehetőYé tette a fümek 
rndanidkomplexen keresztül mikroméretben tör­
tén{) rneghatározását A leszűrt és kimosott csapa­
dék rodanidtartalma meghatározható Volhard sze­
rint [26] jodatometriásan [2i, 28], de a legelőnyö­
sebben a fentiekben részletesen tárgyalt bróm-

ciános eljárással [24] Ez utóbbi esetben ugyanis 
az egyenértéksúly az atomsúly nyolcadrésze lesz 

A 8Zelén meghatározása 129, 30] 

A szelén cianiddal szelenocianid képződése 
közben reagál : 

Se+ ON- =SeON- (20) 
A cianid feleslege bórsavas forralással az oldatból 
eltávolítható. A szelenocianid ez úton brómfeles­
leggel brómciánná és szelenáttá oxidálható 
SeCN- + 4Br2 + 4H20 = BrON -1- Seo4 2- + 

+ 8H+ + 7Bi- (21) 
A brómfelesleg fenollal történő megkötése után 
a brómcián a (8) egyenlet értelmében jodometriá­
san megmérhető Az adott kísérleti körülmények 
között a szelenát nem választ ki jódot 

Ezzel az eljárással 0,5-4 mg szelén ± 0,5% 
pontossággal meghatárnzható Az eljárást alkal­
mazták a szeléndioxid, ill szelenitek mérésére. 
E vegyületeket aszkorbinsavval vagy hidrazinnal 
elemi szelénné redukálták, majd ez utóbbit 
szelenocianiddá alakítás után brómciánon keresz­
tül meghatározták 

Hipobrornit meghatározása hipoklmit mellett [31] 

A hipohalogcnitek cianiddal az alábbi egyenlet 
értelmében 1 eagálnak ; 

ox- + ON- + 2H+ = XON + H,O (22) 
A br ón1cián és klór cián eltérő kémiai viselkedése 
alapján lehetőség nyílt a hipobromit meghatáro­
zására hipoklorit jelenlétében A hipokloritból 
keletkező kló1cián ugyanis jodometriásan inaktív, 
míg a hipobro1nit-tartalom1nal ekvivalens bróm-
cián jodometriásan meghatározható · 

A klórcián előzőkben tárgyalt viselkedése tette 
lehetővé a klorit jodometriás meghatárnzását 
hipoklorit mellett is [32] A reakcióelegy hipo­
klo1it-ta1talma cianidos reakció segítségével jodo-
111etriásan inaktív klórciá11ná alakítható, amely 
mellett a ldorit, esetleg klorát jodometriásan mér­
hető. A klorit és klmát egymás melletti meghatá­
rozása az olda.t kém hatásának szelektív beállítá­
sával yalósítható meg (1-1,5% foszforsavat 
tartalmazó oldatban a klorát nem oxidálja a 
jodidot, míg a klorit igen ) 

Hipob1ornit bromát-laitalrnának 
meghatározása [33] 

A halogéncianidok lúgos közegben a (10) egyen­
let értelmében hidrolizálnak A reakció termékei 
jodon1etriásan inaktívak 

Hipobromit oldat bromát-tartalmának meg­
határozása eéljából a hipobromitot cianid- íCles­
leggel a (22) egyenlet értelmében kvantitatíve 
brúmciánná alakítjuk át Ji~nnek lúgos hidrolízise 
után a Yáltozatlanul visszamaradó bromát jodo-
111et1iásan meghatározható 

J odidion meghatá1 ozás 

A \Vinkler [34]-féle jodometriás jodidmegha­
tározás, n1ely a jodid ele111i klórral jodáttá történő 
oxidációján alapul, csak 001 n vagy ennél hígabb 
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méretben végezhető el jó eredménnyel A klór.­
felesleget a jodometriás mérés előtt ui savanyú 
közegből lehet csak kiforralni Ha az oldat nagyobb 
mennyiségű kloridot tartalmaz, a savanyú oldat-· 
ban forrás hőmérsékletén a jodát a kloriddal az 
alábbi egvenlet szerint reakcióba léphet : 

Jo,- + 5CJ- + 6H+= JCI + 2c1, + 3H,O (23) 
A keletkező jódmonoklord és elemi kl~r pedig a 
forralás hatására az oldatból eltávozik Igya meg­
határozás jelentős negatív hibával lesz terhelt. 

A forralás kiküszöbölhető, ha a klór foleslegét 
az (!) reakció szerint cianiddal kötjük meg [35, 
36] A keletkező jodometliásan inaktív klórcián 
mellett a jodát jodometliásan megmérhető 

B1omidion jelenlétében a klóros oxidáció során 
a jodát mellett brómklór képződik, mely a cianid 
hatására jodometriásan aktív brómciánt képez 
A reakcióelegy átlúgosításával a b1ómcián a (10) 
egyenlet szerint elhidrolizál és a jodát jodometriás 
mérését nem zavarja 

A Winkler-föle eljárás ilyen módosítása tette 
lehetővé a jodídnak nagymennyiségű klorid és 
bromid jelenlétében történő meghatározását (pi 
a konyhasó jodid tartalmának mérését), valamint 
a módszernek 0, 1 n méretben való hg.sználatát 

Vizsgálati eljárások 
A b10·1nid·ion m.eghatározása [4] Kb. I,5~20 µg 

broinidot tartalmazó 3~5 1nl-~s oldatrészletet n1eti1 .. 
vörös indikátor inellett semlegesítünk, n1ajd 2~3 csepp 
frissen készített klóros vizet adunk hozzá Alapos 
összerázás után 1 csepp 5Sb-os káliun1cianid oldatot 
cseppentünk a reakcióelegybe, 1najd 2-3--szor össze­
rá.zzuk azt. A.z üvegdugót közben több ízben incglazít­
juk, hogy az oldaL a <::siszolaton is cserólődjön. _ FJzután 
4-.S csepp 20S1~-os sósavat, 2 csepp frissen készített 
20°/o-os káliumjodid oldatot és l csepp kernényítő 
jndikátoit adunk az oldathoz 10 perc n1úlva a kivált 
jód 0,001 n (esetleg 0,0005 n) tioszulfát inórőoldattal 
megtitrálható l ml 0,001 n nát1-iu1ntioszulfát 39,96 µg 
bro1nidot 1nér 

20-250 µg bro1nid esetében a reakcióelegy térfügata 
8-10 1nl legyen A bro1nid oxidálásá1a 10-15 csepp 
kló1·os viztJt, a keletkezett bró1nklór, valanünt a klór­
felesleg megkötésére 5-8 csepp 5 %-os káliu1ncianid 
oldatot adjunk az oldathoz Iíasonlókóppen megnövel­
jük a savanyítás1a használt sósav, tová,bbá a szükséges 
káliu1njodid és kcményít.6 rnennyiségét is 

A cianid- é"J 1odanidion m.eghatá1ozása [l]. Kb. 
0,1-40 mg cianidot, illetve 0,3-90 rng rodanidot. tar­
talnlazó kb 50 ml té1fogatú ol<latréo;zletet 5 1nl 20~,6-os 
foszforsav\-al 1negsavanyítunk ~-\.. folyadékhoz annyi 
frissen készített telítt-)tt bró1nos vizet csepegtetünk, 
míg erősen sárga színű lesz. A„ brórnfelosleg rnegkötésór-e 
hirtelen mozdulattal 3-G n1_1 ~S~-os fenol oldatot ön­
tünk a reakcióelegybe Többszö1i alapos össze1ázás 
után kb„ 0,2 g kálíu1njodidot szó1unk az oldatba. 20 
perc várakozás után a kivált jódot, annak 1nennyiségé­
től függően 0, l -, illBtve 0,01 n tioszulfát mérőoldattal 
kc1nényítő indikáto1 1nellett megtitráljuk ] n1l 0,1 n 
inérőoldat _l,3009 n1g cianidot, illetve 2,904 1ng 1odani­
dot mér. 

.Az 'ezüstion 'lneghatá1ozása [13] 0,25-ö ing ezüst­
iont tar tahnazó kb 30 ml semleges kémhatású oldat. 
részlet_hez annyi 2S{i-os káliumcianid oldatot csepeg­
tetünk, a1níg a keletkt-Jző csapadék isn1ét feloldódik 
A cianidfelesleg eltávolítása céljából 2-3 csepp gondo­
san se1nlegesített 5S'S-os for1na.ldehid oldatot adunk a 
reakcióelegyhez 5 perces várakozás után 5 n1l 20~{i-os 
foszforsavval savanyítunk„ Ezután a csapadékos oldat· 
hoz annyi b1ón1os vizet adagolunk, núg kifejezetten sárga 
színű lesz. 10 pe1·c várakozás után a brón1 feleslegét 
2 1nl 5')Q-os fenol oldattal rnegkötjük. Többszöri alapos 
összer·ázás után kb 0,2 g káliurnjodidot szórunk a 

reakcióelegybe, 20 perc: inűlva a kivált jódot 0,01 n 
nátriu1ntioszulfát n1érőoldattal megtitráljuk 1 tnl 
0,01 n nátriumtioszulfát. oldat 0,2697 mg ezüstöt mé 

A_ form-aZ.dehid 1negha.tá1·ozása [19] ~4-nalitikai po~~ 
tossággal lemért 25,00 ml 0,05 n1 káliumcianid oldatba 
kever_getés közben belecsurgatjuk a kb O,l--4o 
mg for1naldehidet ta1tahnazó vizsgálandó oldatrész. 
le,tet. 2-3 perc m~l~'a a re':lkcióele15ye~ 5 n1l 20 ~{i-o~ 
sosa-vval megsavanyitJuk, maJd annyi bron1osvizet ada­
golunk hozzá,. amíg az oldat kifejezetten sárga színű 
lesz ... A.. bróm feleslegét 2 ml 5 %··os fenol oldattal n1eg .. 
kötjük. 0,2 g káliumjodidot szórunk az oldatba ; a ki. 
vált jódot 20 perc múlva 0,1 n nátrinmtioszulfát 
mérőoldattal rnegtitráljuk. 

1 ml 0,0:5 m káliumcianid oldat O,'i507 n1g fo1mal­
dehidet mér 

,4 polir;zulfi.dkén ·m.eghatá1 ozása [22] 50 ml kb. 2%-os 
bó1savoldatot a benne oldott levegő eltávolítása céljából 
élénken forralunk. _:\. forrásban levő folyadékba 1-2 1nl 10°í0 -os káliumcianid-oldatot, rnajd a vizsgálandó 
poliszulfid oldatr 3szletet csurgatjuk„ 10 percig tartó 
fo1ralás után a keletkező rodanidot az előzőkben rész­
letesen leírt bró1nciános n1ódszerrel meghatározzuk 

1 inl 0,1 n nátriun1tioszulfát 1,603 mg poliszulfid­
ként n1ér 

Cink:. 1neghatá.1ozá.~ 1odanonw1ku1·át komple.?Je forrná .. 
jában [24] Kb. l-10 mg cinket tartaln1azó legfeljt:,bb 
5 n1l térfogatú olq_at1észletben 0,.5 Inl káliu1nrodano. 
n1e1kurát lecsapószerrel hidegen választjuk le a 
Zn Hg' (SCX) 4 csapadékot .. (A lecsa:pószer előállítása: · 2 i g 
HgC12 -ot oldunk .300 inl 96 S{i-os etilalkoholban, vala1nint 
39 g KRCK-ot 60 n1l 9G 0;{i-os etilalkoholban A. két 
oldatot állandó keve1getés közben elegyítjük, n1ajd 
szűrés után etilalkohollal l litern:: egészítjük ki ) ~\ csa­
padékos foly_adékot ezután G3-a.s üvegszíírőre szű1jük, 
3 >~ 1 ml 9G S-0-os etilalkohollal kin1ossuk, inajd 3 x 4 n1l 
20~1~-os sósa\ ban fEloldjuk, a szűrőt 3 x5 nil >·ízzd 
inossuk át. E tö1zsoldatot 100,0 ml-re egészítjük ki Ps 
alikvot részeib{-~n a iodanid 1neghatározására kidolgozott 
bró1nciános eljáráSsal hatá1ozzuk 1ncg a cinkkel° c:k\-i. 
valens rodanidtartahnat. 

1 rnl 0,01 n ná.triu1ntioszulLit 81, i µg cinket 111é1 
A 9zelén -Jneghatá1ozár,·a [29, 30] Kb .. O,i--1 n1g 

szelénnek incgfelelő szelcnitet tartahnazo 1 O 1nl-es 
oldatrészlethez 1 inl frissen kéHzített 5(X)-oR Aszkorbin­
sav oldatot elegyítünk. A kiviUt szelént 10 perc inúl1.a 
1 n~l 5o/0 -os káliu1ncianid cldat hozzáadásá\-B.l feloldjuk 
A szelén fi:Joldódása után 0,5 g bórsavat oldunk a real;:. 
cióelegyben. A. kb 30-40 1nl-10 kicgészih-;tt oldatot 
10 percig élénken forraljuk (-A.z elpárolgó vizet időnként 
pótoljuk ) Lehűtés után a ieakcióelegyet n1etilvö1 ös 
indikátor inellett perklórsavval semlegesítjük EzntlÍn 
a reakcióelegy sztdenocianid-ta1tahna a 1odanid n1c.g­
határozás előiiata szerint 1né1hető. B1·01nid jelenlcHé­
ben a sen1legesítés cl6tt 0,2 g nátriumvolf'r:an1át oldandó 
a rcakcióelE:g:yben l n1l 0,01 n nátriun1tioszulfá1 nH;1Ő· 
oldat 0,8{).:t8 ing Na~SeO:i-et vagJ-· O,tifi48 ing sz(:kin 
dioxidot, >-agy 0,3948 1ng olenii szelént n1ér 

Flipob1 oniit 1neghatározá "Ja hipoklo1-it niellett [:31 ] : 
~.\__ 0,i:i--1 ::> rng hipobronüt bró1not. ta1tah11azó kL 100 1nl 
térfogatú oldatrészlct kémhatását ká.liu1nhidrofoszf~it· 
tal pT--I = G-8 közP állítjuk be. }-:zután 1-2 inl S~b-os 
kálinn1cianid oldatot öntünk a reakcióelegy be. Többszöri 
alapos összerázás után LS ml 2oc}~-os sósavval savanJ-ít­
tunk és kb 1 g káliun1jodidot szórunk az oldatba. 20 
perc \·árakozás ut.án a kivált jódot a hipobro1nit-tarta­
lomtól függ6E:n 0,1--\a.gy 0,01 n nátriun1tioszulíát· 
oldattal n1egtit1áljuk .A \égpont jelzése keményítő 
indikátorral történik 

1 rnl 0,01 n ná-t1iun1tioszulfát 0,4796 n1g BrO--ot 
rné1. 

Hipob1on1-it b10111át-ta.1tal1nának nieghatározár;a [38]; 
Kb 3-] 0 1nl 0,01 n káliun1b1on1át oldatnak n1egfcklő 
mennyiségú bro1nátot tartahnazó lúgos hipobro1nit 
oldatrészlethez 2 1nl 5~-ó··OS káliu1ncianid oldatot adunk. 
(~4.z oldat lúgra nézve legalább 0,1 n legyen.) 10 perc 
rnúlva 0,2 g káliumjodidot szórunk a lon1bikba és 5 n1l · 
20~,S-os sósavYal történő savanyítás után a ki\"ált 
jódot tioszulfát mérőoldattal megtitráljuk l nll O,Ol n 
nátriumtioszulfát oldat 0. 2 78-! mg káliun1bronHíttal 
ekvivalfcns brón1ot mér 

-'t 
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A jodidion meghatározása [35, 36) A kb. 50 inl 
térfogatú jodidtartalmú oldat ké1nhatását sósavval kb 
pH = 2-re állítjuk be. Ezután annyi frissen telített 
klóros vizet csepegtetünk belE·, míg a reakció során kiváló 
jód színe teljesen eltűnik (Bro1nidion jelenlétében 
annnyi klóros vizet adunk az -oldathoz, hogy élénk 
"Szalmasárga színű legyen„) 5 perc várakozás után kb. 
fele annyi 5 ~lo--os kálium cianid oldatot öntünk a reakció­
elegy be, mint amennyi klóros vizet az oxidációhoz 
felhasználtunk 10 ml 2 n nát1·onlúggal az oldatot átlú·· 
gosítjuk. 15 perc múlva 0,5 g káliumjodidot szórunk 
a reakcióelegybe, rnajd 5 ml 20~~·-0S sósavval átsava­
nyítjuk és a kivált jódot, annak mennyiségétől függően. 
O,l n vagy 0,01 n nátriun1tioszulfát mér6oldatta1 nieg­
t_itráljuk. 

1 ml 0,01 n nátriun1tioszulfát oldat 0;21l5 mg jódot 
1nér. 
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ALTALANOS MÖDSZER PENICILLINEK TELJES 
ÉS RÉSZLEGES SZINTÉZISÉRE 

A„ 6~a1ninopenicil1ánsa-\- felfedezésével a penicillin 
1enesszánsza kezdődött A veg;yület ugyanis igen sokféle 
savszár1nazékkal acilczhető és így a legkülönfélébb 
penicillinek nyerhetők. _4..z üj penicillinek között nem­
csak az ~ddigieknél szélestJbb hatá-sspekt1umú vegyüle­
tek találhatók, hanerr1 egyesek inás előnyös tulajdon„ 
ságokkal is rendelkeznek (pl. savállandók, más pcniciJ .. 
linekkel sze1nben rezisztens baktériu1nokra is hatnak.) 
.S h e eh~ n és rnunkatársai rnost a penicillinek új 
teljes (és részleges) szintézisét dolgozták ki. A n1ódszer 
jelentősége abban van, hogy utolsó előtti inte11nedie1-
ként (az eddigi totálszintézisektől eltérően) 6-a1nino·· 
penicillánsavat nyernek s ebből nen1csak G--penicillin 
készíthető, hane1n igen sok más szá11nazék is. A szinté­
zis érdekessége, hogy utolsó hét lépése szobahő1né1sék­
leten, tehát viszonylag enyhe kö1 ühnények között 
megy 'égbE 
.J _á.1n. Che1n Soc 81-. 298'.{ (1962) 
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PE3IOME 

TipH.\l€H5I51 ÖpüMCHHepOJU-iCTbIÜ: rrpouecc no lilYJICK-Y 

).· J;aJIOCb ttaii:n-1 Ha rrpOCibtii, ŐbIC'Ipblii 1-1 'TO'--l.Hblii MCTO.D; 

JJ,)151 MHOIO'-IHCJ1€HHbIX, Hepa3pe1ul-1MbIX )1,0 CHX nop, l-111H 

TpY;:J;HO pa3pC1IIl-1MbIX rrpo6.'IeM 

BBe;::i:e1n1eM aBTüp 3att11Mae'IC5I Kparxo e oópa30BbIBa­

HtteM ra~1oreHUl-1aHH)lOB, co pe.iJOKCHbIMH csoi1crnaM1-1 oco­

úeHHO e rü'-Ih'.H 3peHH5I H0)1,0Me1pH'-ICCKOrO rrpHNfetteHl-151 

TiücJle 310f'O, aBrop .u;aeT Kp31KHJ'-í 0630p 06 OilYÓJlH­

KOBaHHb!X )1,0 CHX nop pC3YJlbTaTax illYJICK-a H ero 

corpY,a;HHKOB 
3arJ1aBH51 O}J;HHapHblX r JiaB : orrpe;::t;eJICHHe HOHa 6po­

:"llH,[(3 ; orrpe,n:eJieH11e · HOHa u;ttatt1-1.n:a ; onpe)l,c.neHtte 

MCJ3JVIOB, o6p330BbIB3fOlll)1X ru1aHOKOMITJICKC ; orrpe­

;J;CJICHMC 4JüpMaJibf:(Cfl1)1,3 ; onpe;::r;eJiCHHC HOHa po;:i;aHH):la ; 

orrpe)1.c.;rett11e ttotta rroJIHCYJI&i{H-1A3 ; onpeµ:e.nett1-1e Mep­

KYpttpoµ:aHH;:r,HhIX KOMIIJlCKCOB ; onpe;::r;eJICHHC CCJICHHa ; 

onpe;:t;eJieHHe r11no6pOMJ1T3 BMCCTe e fHITOX.JIOPHTOM; 

onpe;:i;eJICHHC HOHa I-10,'].H,IJ;a. 

B rrepBoií '-I3CTJ1 CBOCii paÓOJbI asrop OITYŐJIHKYCI 

np11ttu11n npouecca, a B s1opolí '-IaC'rtt rrpe;::i:nHcattHH .JI.51 

HCIIbJTaHttt'l 

ZUSAMMENFASSUKG 

Du1ch die r\nv,.endung <les Schulek'schen Bron1zyall­
-verfahrens golang es sGhnelle, einfache und genaue 
"!\-iot-hoden für bifoher unlösbare oder nur sch>ver lösbare 
analytische Proble111e zu finden 

Eingangs diskutiert der "\Terf die Bildung der .Ha­
logcnzya.nidt:1, ihre Redoxeigenscha.ften unter Be1ück­
sichtigung der jodo1netrischen Anwendungsmöglich­
keiten 

A.nschliossend wird oine Übersicht über die bisher 
ye1öffentlichten Resultate gegeben„ b--;s werden die Ee­
stiinn1ungsn~ethoden des Bro1nidions, des Zyanids, 
der zinkko1np1E-Jxbildenden ~:Ieta.lle, des For1naldehyds, 
dE-Js Rhodanids, des l\1ercurirhodanid·Kon1plexes, dcs 
Selens, <les Jodids nnd die BestÜnTnung von Hypobromit 
neben Hypochlorit besprochen. 

ln~ er.sten Teil des ~4..ufsatzes \verden die Piinzipien 
de1 "\Terfftluen ausgEc1führt, wah1end ün zweiten Teil die 
lTntt:rsuoh11ngsvo1sch1iften angegeben v.erden 

(Eötvös Lóránd Tudományegyetem 
f3zervetlen és J!nal-itikai Kémi·ai Ta·nszél:, 

Budapest VIII. 111uzeumkrt 4.) 

PANTE:\'OLÉSZTEREK ALKALMAZASA 

I\:ozrnetikai köszít1nényckben ,-aló alkahnazá-s1a. pan­
tenolészteI"eket szintetizáltak és a bőrre gyakorolt 
hatásukat. valan1int vizeletben való kiürülésüket 
állatkísérletben vizsgálták .. A vegyületeket alfa--hidroxi­
beta-beta-din1otil-gan1n1a-butolaktonoknak a 3-amino­
propanol étereivel való reakciója útján á11ították elő„ 
Színtelen, alacsony hőfokon olvadó vagy viszkózus 
an)- agok ~4..lkoholokban, keton okban és éte1-ekben 
könn;yen oldódnak A geranil·· és fitiléte1 ezenkívül 
növényi-, állati·· és ásványi olajokban is jól oldódik . 
„A_ D( + )pantenol-etiléter bőrön ke1esztüli felszívódását 
és ki\ álasztódását patkánJ- okon ,-izsgálták. Őt napos 
kísérleti időszakban 70,-1-c;,S-os közepes hatást inértek, 
a pantenol-pantoténsav átalakulást IOOc;..6-nak véve .. 
Az ötödik nap utá.n az éter kiválasztódás jelentősen 
1na.gasabb, nlint a pantenolé. Az elhúzódó átalakulás 
nüatt az étc1 depo-készít1nén) ként jelentős lehet 
(Parfün1 u TCosn1et 4·~ ~S (1 fJG2) Ref: Phar1n Ztg 
107. 892 (19G2) 
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