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Dmitrij Ivanovics Mengyelejev

150 éves a peridodusos rendszer

A Mengyelejev-féle tablazat régen és ma

Kutasi Csaba

Kulcsszavak:
Elektronhéj, Alhéj

2019 januar végén Parizsban iinnepélyes keretek
kozott megkezdédott ,A periodusos rendszer nem-
zetkozi éve”, amelyet az ENSZ-kozgyililés és az
UNESCO annak emlékére hirdetett meg, hogy Dmitrij
Mengyelejev orosz tudds 150 éve alkotta meg a ké-
miai elemek periédusos rendszerét.

A periédusos rendszer ikonikus és hasznos eszkoz a
kutato és gyakorl6 vegyészek szamara. A kémiaoktatas-
sal foglalkoz6 oktatasi intézmények falain mindig ott van
egy ilyen tablazat. Nemrég egy skociai eléadéterem alatt
talaltak ra a vilag legrégebbi falitablés periédusos rend-
szerére. A vaszon-papir boritasu, tekercselt tablazat az
elsédleges vizsgalatok szerint 1885-bdl szarmazik, a bé-
csi Verlag v. Lenoir & Forster altal nyomtatott tablo (1.
abra).

"

Mengyelejev felfedezése utan 16 évvel megjelent tablo

1. abra

Az elemek kozotti 6sszefliggések feltarasa, rendsze-
rezéstk régota foglalkoztatta a kémikusokat.1829-ben
Débereiner az Un. triadokat tartotta a rendszerezés alap-
janak. (A triad koézépsé elemének atomtdémege a masik
ketté szamtani kozepe volt). Mas tudésok tovabbi kémiai
dsszefiiggéseket fedeztek fel. Igy a fluor bekertilt a tébbi
halogén elem kozé, valamint a kén, az oxigén, a szelén és
a tellar egy csoportba témoériilt. A nitrogén, a foszfor, az
arzén, az antimon és bizmut kapcsolata tijabb csoportot
hozott létre. Stanislao Cannizzaro leirta a kiilénbséget az
elem és a molekula ko6zoétt. Ebbdl kiindulva az 1860-as
évek elején John Newlands és
Alexandre-Emile Béguyer de
Chancourtois felfedezte, hogy az
elemek atomtémegik szerinti
sorba allitasaval kémiai tulaj-
donsagaik szabalyossagot mu-
tatnak. A déntéen ma is helyes
rendszerezési megoldast Dmitrij
Ivanovics Mengyelejev tablazata
teremtette meg.

Mengyelejev tablazata

Dmitrij Ivanovics Mengyele-
jev (Tobolszk, 1834 — Szentpé-
tervar, 1907) orosz kémikus (2.

(1834-1907)
2. dabra
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3. dbra

abra) 1869-ben megalkotta nevezetes tablazatat, a peri-
6dusos rendszert (3. abra).

Mengyelejev a tobolszki gimnazium igazgatéjanak ti-
zenhetedik gyermekeként latta meg a napvilagot. Apja
korai szembetegsége miatt anyja biztositotta a megélhe-
téstiket, az altala alapitott iveggyarban kezdett dolgozni
az ifju, ahol az els6 kémialeckékben is részesult. Apja ro-
videsen elhunyt, a gyar tlizvész aldozata lett, az elszegé-
nyedett csalad Moszkvaba koltozott. Itt nem vették fel az
egyetemre, Szentpétervaron tanarképzé féiskolan tanult
tovabb. 1856-ban tért vissza Moszkvaba, ahol fizikai-ké-
miai értekezésével tudomanyos fokozatot (magiszteri cim)
ért el, majd egyetemi oktaté lett. 1859-ben 6sztdndijas-
ként, két évig Heidelbergben Bunsennel dolgozott (mole-
1864-ben a szentpétervari miegyetem kémiaprofesszora,
majd a helyi egyetem altalanos kémiai tanszékének veze-
téje lett. 1868-70 kozott alkotta meg ,,A kémia alapjai” c.
klasszikus muvét, az akkor legjobb orosz nyelvii kémia-
konyvet. A kémian kiviil szamos mas dolog is érdekelte,
pl. Oroszorszag természeti eréforrasai, meteorologia, lég-
hajozas; 1887-ben léghajoban koévette a teljes napfogyat-
kozast).

Mélyrehatéan kezdte vizsgalni a kémiai elemek
atomtémegei kdz6tti kapcsolatokat, egy logikus osztalyo-
zas kidolgozasara térekedve. Ezzel mar tébben foglalkoz-
tak, de Mengyelejevnek sikertilt felfedeznie azt a szabaly-
szeruséget, hogy a noévekvd atomtémeg szerinti sorba al-
litas a fizikai-kémiai jellemz6k periodikussagat mutatja.
Igy 1869-ben az orosz kémiaprofesszor nevéhez flizédik
a periédusos rendszer megalkotasa (3. abra). Ebben a
tablazatszerd osszeallitasban — elnevezése szerint — a viz-
szintes sorok a periédusokat, az oszlopok a csoportokat
alkotjak. A nyolc fliggbleges elrendezédésben az egyes
oszlopok hasonlé tulajdonsagi elemeket foglalnak ma-
gukban. Igaz, ezt a térvényszerliiséget a német Lothar Me-
yer is felismerte, azonban ezt Mengyelejev publikalta
elébb.
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Példak transzuran elemekre

4. abra

Mengyelejev a rendszer torvényszertisége alapjan
képes volt megvaltoztatni az egyes elemek sorrendjét, fel-
ismerve, hogy a tablazatban felmertil6 tires helyekre még
nem felfedezett elemek kertilnek (akkor 63 elem volt is-
mert).

A kezdeti tadblazatokban az elemeket az oxigénnel
vagy hidrogénnel valé kémiai reakci6ik alapjan osztottak
oszlopokba (a mai peri6édusos rendszer az elemek megis-
mert atomszerkezetén alapul). A nemzetkozi tudéstarsa-
dalom kétséggel fogadta a rendszerezést, beleértve az 4j
elemek tulajdonsagainak prognosztizalasat is. Rendszer-
ének helyességét 1875-ben felfedezett gallium igazolta
(ezt Mengyelejev eka-aluminiumnak nevezte), amelynek
tulajdonsagai a megjosolttal egyeztek. Hasonl6éan a peri-
o6dusos rendszer tokéletességét igazolta a késébb is-
mertté valt germanium és szkandium. A periédusos
rendszer valamennyi eleme rendelkezik egy 6nallé rend-
szammal, amely az atommagjaban eléfordulé protonok
szama. A neutronokat Chadwick fedezte fel, berillium al-
farészecskékkel torténé besugarzasakor. Az atommodel-
lekkel foglalkozé tudosok még nem ismerték a periodi-
kussag eredetét. Rutherford és kutatétarsai a 83-as rend-
szamu bizmut és 92-es uran kézott kevesebb ures helyet
azonositottak, pedig husz 0j elemnek tUnét talaltak.
Ezek, a radioaktiv bomlasi sor atommagjai vezettek az
izotopok bevezetéséhez, ami Soddy nevéhez flizédik. Pl.
az uran izotopja a polénium 210, 214 és 218, ill. a térium
230, 234, amelyek csak tdmegszamukban térnek el (ne-
utronszamuk ktlénb6zd). A neutronbesugarzas lehetd-
séget mutat az atommag atalakitasara. Az USA elsé hid-
rogénbomba tesztjénél 1952-ben, a robbanast kévetden
a korallzatony tormelékben két 1j elemet talaltak. Eins-
teiniumnak (Es) nevezték el a 99-es rendszamt, ill. fer-
miumnak (Fm) a 100-asat. A mesterségesen eléallitott
elemek a rendszer 7. periodusban kaptak helyet, mint a
transzuran sorozat tagjai (az urannal nagyobb rendsza-
muak, csak mesterségesen hozhatok létre, radioaktivan
bomlanak). Tiz ilyen elem eléallitasa G. Seaborg és mun-
katarsai nevéhez fl1zédik, a 106-os rendszamu elemet
még életében sziborgiumnak (Sg) nevezték el (4. abra). A
101-es rendszamu kémiai elem, a mendelévium (Md)
Mengyelejevrél kapta a nevét.

Mengyelejev felfedezését a 19. szazad végén, a 20.
szazad elején az elemek elektronszerkezetének megisme-
rése tokéletesen igazolta. Jelenleg mintegy kétszer annyi
elem ismert, mint Mengyelejev idejében, szamuk tovabb
novekszik.

Magyar vonatkozasa miatt kiemelést érdemel,
hogy1923-ban Koppenhagaban Hevesy Gyérgy és Dirk
Coster a Norvégiabdl és Gronlandrél szarmazoé cirkonbél

K3 St o
a Hafnium (Hf) egyik
felfedezéje

i
Hevesy Gyérgy
(1885-1966)
Nobel-dijas magyar vegyész

A 72-es rendszamu elemet fedezte fel Dirk Costerrel
5. dbra

a Tellur (Te)
felfedezdje

Miiller Ferenc Jozsef
(1742-1825)
Az 52-es rendszamu elemet fedezte fel

6. dbra

rontgenspektroszkopiaval egy Uij elemet mutatott ki. Kop-
penhaga latin neve (Hafnia) alapjan hafniumnak nevez-
ték el (5. abra). Mtiller Ferenc Jozsef (1742-1825) osztrak
szarmazasu kémikus és mineralégus pedig Erdélyben,
1783-ban fedezte fel az 52. elemet, a tellurt (Te) (6. abra).
Megjegyzendd, hogy téle fuggetlentl Kitaibel Pal (1757-
1817) magyar botanikus és kémikus is felfedezte a tellurt
1789-ben.

A periédusos rendszer alakulasa a kvantum-
mechanika és -kémia tudomannya fejlédésével

Mengyelejev koraban az elemi részecskék nem vol-
tak ismeretesek. Ugyanakkor az elemek nyolc oszlopba
sorolasa mai is helytallo, azaz a ktilsé elektronhéj atom-
palyain 6sszesen nyolc elektron lehet (a nemesgazoknal
ezek a palyak teljesen megtelnek elektronokkal). A Lewis-
Langmuir-elméletre alapozott tin. oktettszabalyt (amely-
szerint az atomok kémiai kotéseket elektronatadassal
vagy elektronpar-megosztassal létesitenek azért, hogy
nemesgaz-konfiguraciéra tegyenek szert) ma is tanitjak.
Pedig az oktettszabaly abszolutizalasa hosszu ideig aka-
dalyozta a kémiatudomany fejlédését. Rinus Pauling
1936-ban emlitette, hogy zart elektronhéjuk ellenére a
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A magnézium a korabbi periédusos rendszerben
7. abra
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A magnézium jellemzéi az ujabb tablazaton

8. dbra

nemesgazok is képezhetnek vegytileteket. A tablazat har-
madik periodusaban el6fordulé elemek, a foszfortél in-
dulva stabil, harom oxigénatommal kortlvett anionokat
hoznak létre, és ezeknek folyamatosan eggyel csékken a
toltése: PO33- — SO32- — ClO3- — ArOs. Pauling azt a ko-
vetkeztetést vonta le, hogy az argonnak is kell legyen
olyan vegytlete, amely harom oxigénatomot tartalmaz és
toltése nulla. A jol berogzédott oktettszabaly miatt Pau-
ling kovetkeztését nem fogadtak el, az els6 nemesgazve-
gyuletet az amerikai Bartlett csak 1964-ben allitotta el6.

A periodus altalanossagban szabalyos ismétlédést,
valamilyen ismétlédé dolognak egy-egy visszatérd szaka-
szat jelenti. A kémiai periodusos tablazatban névekvo
rendszam szerint sorba rakott elemek egyes tulajdonsa-
gai visszatéréen ismétlédnek:

e A periodusos rendszer vizszintes sorai képezik a
periédusokat, amit arab szamokkal jelolnek. Adott elem
elektronhéjainak szamat a periédus szama adja meg.

e A rendszer fuUggéleges oszlopai a csoportok, amit
régebben rémai szamokkal jeloltek. A réomai szam utani
L2A” a fécsoportra utal (a f6csoporton beltili elemeknek

csoport(osziop) — [afécsoportrémai szamaszerinti elektronszam akuisd héjon |

& aid fécsoport fécsoport
ke S 4 8 &7 &N 3 6 :
_szémozas A IA VilLA
periédusok 2
1. R LA IV.AV.A VIAVILAf
5[4 S| 6 7] 8 S| 10
2| Li |Be B

s | om sam | v | o | 1590 | 1000 | sosn
1113 13[34| 15 16| 17[ 18

—3NalMgly g veve visviis vis. ns ns|A[SHP IS |l
9| 32| 33| 34| 35| 36

So[_safsa[ S31 54
sn|sb|Te| I

e | es

Tl [Pb | Bi [Po [ At

272 | om0 | oo | oy | )

példa: [kalium (K) rendszam

(protonszam):
19,

a periodusszammal
gyezikaz elektronhéja
szama

1. oszlop:
1 db vegyértékelektron!

~ 4. periédus: .
—4dbelektronhéj gy 0sszesen

= 19db

elektron

A periédusos rendszer felépitésének Iényege
9. dbra

1 Az atomsugar az egyensulyi helyzetben lev) atomban az
atommag és a legkulsé stabil elektronpalya tavolsaga.

2 Az els6 ionizacids energia a semleges atomrél egy elekt-
ron levalasztasahoz sziikséges energia, a masodik ionizacios
energia a masodik elektron eltavolitasahoz sztikséges és igy to-
vabb. Azonos atomnal az egymast kéveté ionizacios energiak ér-
téke mindig nagyobb az elézénél, mert a masodik (és a tobbi)
elektront mar egy pozitiv toltést ionrol kell leszakitani.

3 Az elektronegativitas a kovalens kotéssel kapcsolodo ato-
mok azon elektronvonzoé képessége, ami az elektronpar moleku-
lan beltili vonzasaban nyilvanul meg. Kisérleti iton meghataro-
zott viszonyszam, amelyet mindig mas atom elektronegativita-
sahoz hataroznak meg.
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Periodikusan valtozo6 tulajdonsagok

10. dabra

ugyanannyi vegyértékelektronja van), a ,,B” a mellékcso-
portra). A fé6csoportokban levé elemek kiilsé elektronhé-
jan levé elektronok szamat adja meg a fécsoport réomai
szama (9. abra).

Az adott csoportba tartozé elemeknek jellemzdéen
tébb hasonlé tulajdonsaguk van. A hasonlésagok a kor-
szertl kvantummechanikai elméletekkel magyarazhatok,
miszerint az azonos oszlopon beltili elemek vegyérték-
elektron-szerkezete egyezé. Igy az egy csoportba tartozo
elemek kémiailag hasonléan viselkednek, tovabba tulaj-
donsagaik az atomtémeg novekedésével valtoznak.

Nemzetkozi megallapodas (1988, IUPAC-nevezék-
tan) szerint a csoportokat balrél jobbra (az alkalifémekt6l
kezdve a nemesgazokig) 1-t6l 18-ig sorszamozzak. Korab-
ban az oszlopokat romai szamokkal jel6lték (I-t6l VIII-ig).
A rémai szamok utan egy ,A” bettivel ktilonboztették meg
a fécsoportba, ,B”-vel a mellékcsoportba tartozéokat.

Az egyes csoportokat az elsé tag alapjan is elnevezik,
pl. a 14-es a széncsoport, a 15-6s a nitrogéncsoport, a
16-o0s az oxigéncsoport. Eléfordul a jellegzetes besorolas
szerinti elnevezés, igy 1-es az alkalifémek, 2-es az alkali-
foldfémek, 13-as a foldfémek. Csoportositanak a jellegze-
tes viselkedés alapjan is, a 17-es csoportot halogének-
ként, a 18-as csoportot nemesgazokként hasznaljak.

Az azonos csoportba tartozé elemek atomsugaral,
ionizacids energiaja? és elektronegativitasad meghatarozé
valtozasokra utal. Az oszlopon belul lefelé az atomsugar
né. Az ionsugar* nemcsak a periodusos rendszer f6cso-
portjainak elére haladtaval, hanem a rendszammal is na-
gyobb lesz. Az ionizaciés energia ugyanakkor csékken,
miutan az atommagtél messzebb elhelyezkedé kulsé
elektronokra a mag kisebb vonzast gyakorol. Emiatt, ha-
sonléan csdkken az elektronegativitas (ez aldl kivétel a
11. csoport, itt az elektronegativitas lefelé haladva novek-
szik).

Az azonos periodusban elhelyezkedé elemek atom-
sugara, ionizaciés energiaja, elektronaffinitasas és elekt-
ronegativitasa nagyjabol egyenletesen valtozik. Az atom-
sugar a periédusban jobbra haladva csékken, mert a no-
vekvl protonszam kovetkeztében az atommag egyre foko-
zottabb vonzé hatast gyakorol az elektronokra (ezért

4 Az ion 6nmagaban nem jellemezheté éles hatarvonallal, az ion-
sugar megadasa egy-egy elem ktilonbo6z6 allapotanak jellemzé-
sére alkalmas. Az ionok toltéstiktél fliggéen kisebbek vagy na-
gyobbak is lehetnek a semleges atomhoz képest. Pl. a kation-
képzddésnél (atom elektronvesztése) a tobbi elektron joval na-
gyobb vonzerét alakit ki, ezért mérete kisebb lesz.

5 Az elektronaffinitas leegyszerusitve az az energia, mely egy
molnyi gazallapotii atomnal vagy molekulanal egy elektron fel-
vételéhez sziikséges (egyszeres toltésti negativ ion létrehozasa-
kor). Angol nyelvtertileti meghatarozas szerint az az energia-
kulonbség, amikor egy elektron kapcsolodik egy semleges atom-
hoz vagy molekulahoz.


https://hu.wikipedia.org/wiki/Kvantummechanika
https://hu.wikipedia.org/wiki/R%C3%B3mai_sz%C3%A1m%C3%ADr%C3%A1s
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https://hu.wikipedia.org/wiki/Oxig%C3%A9ncsoport
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https://hu.wikipedia.org/wiki/Halog%C3%A9nek
https://hu.wikipedia.org/wiki/Nemesg%C3%A1zok
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Az atomsugar (1) és az ionizaciés energia (2) alakulasa
a rendszam fliggvényében
11. éabra

nehezebb eltavolitani éket az atomrol). Az atomsugar
csdkkenésével magyarazhaté az ionizacios energia balrol
jobbra megnyilvanulé noévekedése a peridduson belil.
Ugyanakkor a csoportokon beltul azért noévekszik az
atomsugar, mert a vegyértékelektronok egyre nagyobb
méretl héjon vannak jelen. Az elektronaffinitas néveke-
dést mutat a periéduson belil, igy a periédus bal oldalan
elhelyezked6 fémek kisebb elektronaffinitassal rendel-
keznek, mint a jobb oldalan talalhaté nemfémek (10., 11.
abra).

Az elektronok szamos tulajdonsagat a Bohr-féle
atommodell koraban még nem ismerték. Késébb Stern és
Gerlach fedezte fel, hogy az elektronokra elektromos tol-
téstik mellett sajat magnesességuk (spinjuk) is jellemzd.
Igy két azonos magnesességli elektron kétszeresen ta-
szitja egymast, ellentétesen magneses elektronpart hoz-
hatnak létre. Az elektronszerkezet kialakulasanal a
Pauli-elv (két félegész spind részecske nem foglalhatja el
ugyanazt a kvantumallapotot) és a Hund-szabaly (az azo-
nos energiaju szintek koéztl a ktilénb6z6 magneses kvan-
tumszamuak téltédnek be elészor) az iranyado.

Az elektronhéjak a todbbelektronos rendszereknél (az
elektronok taszit6 hatasa miatt) ktilénb6z6 energiaszintt
alhéjakra hasadnak. A periédusos rendszerben mar az
alhéjak energetikai sorrendje is kovethetd, az éppen be-
épulé alhéj alapjan s, p, d és f mezdékre tagolodik. Az Gn.
atlés szabaly segitségével az elem rendszama alapjan is-
mert az alapallapotu elektronszerkezet, a periédusos
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alhéjak és jelolésiik
Az elektronhéjak és alhéjak
13. abra

rendszerben elfoglalt hely. Miutan minden 1j elektronhéj
esetén egy Ujabb alhéj is megjelenik, nem csak a jol is-
mert s, p, d és falhéjak lehetnek, hanem az 5. héjtol kez-
dédéen mar a g, a 6.-t61 h alhéj is eléfordulhat. Ezek ko-
rabban még nem kertltek elétérbe, mert ilyen elemet
még nem tudtak igazolni (12., 13. abra).

A kémia a 20. szazad elején valt igazan tudomany-
nya, a kvantummechanika, a kvantumkémia kialakula-
saval. Jelentinkben mar ismert a molekulak finomszer-
kezete, igy ezek elektronszerkezete és makroszkopikus
tulajdonsaga kelléen kapcsolatba hozhaté. Ennek elle-
nére jellemzd, hogy az 1980-as években vitak voltak az
elméleti kémia hasznossagar6l. 1984-ben éppen Buda-
pesten rendezték az Elméleti Szerves Kémiai Vilagszovet-
ség (WATOC, World Association of Theoretical Organic
Chemistry) konferenciajat. Az eseményt zaré vitatlésen
az egymasnak ellentmondé6 felszélalasokban arrél esett
sz6, hogy mennyire képes az elméleti kémia segiteni a la-
boratériumban tevékenykedé kémikusokat. Az eln6klé B.
Pullman professzor igy zarta az tilést: ,Az elméleti és gya-
korlati kémia hazassagaban még sok krizishelyzet ala-
kulhat ki, egy azonban biztos, ez a hazassag nem fog va-
lassal végzédni”.

Az id6ék folyaman bekovetkezett tudomanyos fejlo-
dés szamos dologra is fényt deritett. A részecskegyorsi-
tok, atommag-ttkoztetdk kisérletei soran bebizonyoso-
dott, hogy a szupernéva-robbanasoknal keletkezett olyan
atommagok is megjelentek, amelyek rovid életik miatt
mar nem léteznek a féldkéregben.

Textilipari vegyiiletek elemei

A textilipar — ezen beltil féleg a kikészité szakagazat,
beleértve az el6készités-fehérités, szinezés, szinnyomas,
végkikészités fizikai-kémiai jellegi muveleteit — szamos
szervetlen és szerves vegylletet hasznal a kulénbozé
technolégiai folyamatoknal. A fontosabb vegytletcsopor-
tok (kivéve szinezékeket), amelyeken keresztiil kévethe-
t6k az elemek, a kovetkezok:

Jellegzetes fébb szervetlen vegytiletek:

e Savak: s6sav, kénsav, salétromsav.

e Bazisok: natrium-hidroxid, ammoéniumhidroxid.

e SoOk: natrium-karbonat, natrium-klorid, nat-
rium-szulfat, natrium-szulfid, natrium-acetat, magné-
zium-klorid, aluminium-szulfat, kalium-karbonat, cink-
klorid, cinkszulfat, rézszulfat, onklorid, ammonium-
szulfat, kalium-ferrocianid, vizliveg (natrium-poliszili-
kat).
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(kékkel bekeretezve)

A textiliparban gyakran hasznalt vegyiiletek elemei

14. abra
hagyomanyos
végkikészités

keményitoszarmazék
vizoldhat6é miianyag stb.

kénnyi kezelést
biztosité végkikészités

miigyanta,

fehérités
nedvesitészer,
alkalia,

oxidaloszer,
asvanyisav stb.

nedvesitoszer,

egalizaloszer, varrlassd?:ﬂ:n:srq ]:vm:i,
alkalia, s6, savleado katalizator stb.
redukaloszer, kiilonleges
oxidaloszer, végkikészités

utankezel6-szer stb. N-metilol vegyiiletek

szinnyomas viztaszitas,
Grits szennytaszitas,
s::;', o,z égéskésleltetés,
oigoszer, pillingesedés-csokkentés stb.
hidrotrop anyag,
oxidaloszer,

redukaloszer,
feliiletaktiv anyag stb.

szerkezet- és feliilet
modosité eljarasok

bolyhozé hatast fokozo,
vanyoloszer stb.

A textilkikészitésnél hasznalt fobb vegyiiletek felhasznalasa
15. abra

o Oxidalészerek: natrium-hipoklorit, natrium-klo-
rit, natrium-nitrit, natrium-perborat, natrium-perkarbo-
nat, hidrogén-peroxid, natrium-peroxid, natrium-kro-
mat, kalium-kromat, kalium-bikromat.

o Redukalészerek: natriumszulfit, natrium-bi-
szulfit, natrium-ditionit, natrium-szulfoxilat-formalde-
hid.

e Oxidok: cinkoxid, titandioxid.
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Egyedi alakzatu periédusos rendszerek
16. abra

Fontosabb szerves vegytiletek:

e Szénhidrogének (nyilt és zart lancu).

e Savak: hangyasav, ecetsav, borkésav.

e Bazisok: anilin, piridin.

e Alkoholok: etilalkohol, glicerin, poliglikol, po-
livinil-alkohol.

e Kloérozott szénhidrogének: tetraklor-metan, tri-
klor-etilén.

e Aldehid, keton: formaldehid, aceton.

o Egyéb vegylletek: szénhidratok (pl. keményitd),
fehérjék (kollagén, pl. enyv, zselatin), enzimek, szulfatalt
ricinusolaj, alkil-szulfat, alkil-aril-szulfonat, alkil-aril-
poliglikol-éter, poliglikol-észter, polivinil-acetat, kvater-
ner ammoéniumso, alkil-piridiniumsé, dimetilol-etilén-
karbamid, dimetilol-dihidroxi-etilén-karbamid, karba-
mid, sztilbén, poli-dimetil-sziloxan, higany-fenol-acetat,
bisz-tributil-6noxid, tetrakisz-(hidroximetil)-foszféonium-
hidroxid, oktadecil-oxiometil-piridinium-klorid stb. (14.,
15., 16. abra).
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