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(STKIVONAT

A taldlmdny eljdrds mikrokristdlyos ezist-réteg
feliilet elektrod elodllitdsira, amely abban dll, hogy

a) ezilist vagy eziist-tartalmu vezet6t 7-nél nagyobb
pH4rtékd,  hidroxil-ionokat  tartalmazé  vizes
elektrolitba meritenek, a vezetd feliletén eziist-
-oxidot andédos polarizdcidval (oxiddlissal) vagy
vizoldhatd ezist-s6, eldnydsen 100-500 ppm eziist-
‘koncentriciéban valo adagoldssal alakitanak ki, majd
az elGdllitott eziist-oxidot a vezet§ katddos polari-
zécidjdval redukaljdk, vagy ]

b) eziist-s6 vizes oldatit vizes lig-oldattal rea-
giltatnak, az igy elodllitott ezfst-oxid csapadékot
egy folyadékot dtereszi6  szitdn, elSnytsen

- elektromos vezetd-szitdn rog-itenek, majd katddos

romos vezetS-szitdn rogzitenek, majd icatodos pola-
rizdciéval redukdljdk.

- A taldlmdny szerinti eljdrdssal eldallitott elek-
réd - igen eldnyosen felhaszndlhaté  2,3,5-triklor-
-piridin készitésére 2,3,5,6-tetrakldr-piridinnek vizes
elektrolitban végzett elektrolikus redukci6jaban.
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A talalmany térgya eljards mikrokrist4lyos ezilist-réteg fe-
liletli elektrdd eld4llitiefra ée annak felhaszn4lésa 2,3,5-tri-
klér-piridin elé4llitéasaban,

A klér-piridinek nem eziigtkatdoddal t6rbénd elekbtrolitikus
redukcidja, valamint az ezligtkatddok mas tipusu vegyliletek
elektrolitikus redukecidjira t8rténd felhaszndldsa mir ismert,
Az eziietelektrddok killénbsz8 viltozatainak elekbtrokémiail akti-
vitiga ez ideig szfmog elméleti tanulminy tArgyit képezte.

Pentaklér-piridinnek szimmebrikus 2,3,5,6-tetraklérpiri-
dinné torténd elektrolitikus redukcidjihoz olom vagy higany ka-
tod felhaszndlagit ismertebti a 3 694 332 szému Amerikail Egye-
slilt Allamok-beli szabadalumi leiris. A reakcidt egy semleges
vary gavas g6 ég viz valamilyen gzerves olddszerben valé olda-
tdouan hajtjak végre. Ha a redukcidt a pentaklor-piridin teljes
ftalakuliagaig folytatjak, akkor egy nem azonositott triklér—-
-piridin keletkezése jelzi, hogy a tetraklér-piridin némileg
tulredukaldédik., Emellett kOrnyezetvédelmi megfonboliasok is a
higany és az 6lom felhasznélisa sllen szblnak, valamint az
6lomkatédok a redukcidban mnem tul hatékonyak. Ezen tulmenden,
azok a prébialkozisok, melyekkel az emlitett szabadalmi leiras
gzerinti eljarist ki akartik terjeszteni olyan termékek elddl-
lithedra, amelyek Jelentds hanyadban tartalmaznak triklér-piri-
dineket, mind ez ideig sikertelenek voltak nemcsak 6lom- és hi-
ganykatodokkal, hanem a szabadalomban megfeleldkként megjeldlt
masfajta katbddokkal gem. /Az ubobbi elektrddok kbziil t8bbnek
ig az ezlistelektrddéval azonos vagy annil kisebb hidrogén-tul-
fegziiltsége van./

A talalminy célja olyan eljirds kidolgozésa, mellyel az
eddig ismertnédl kedvezdbb miikddesii ezlist-felliletll elektrdd 41-
lithat6 eld, és ez az elektrdéd hasznosithatéd a 2,3,5,6-tetra-
klor-piridin elektrolikus redukcidjiban.

Kisérleteink sorin feliemertiik, hogy a ~:nbi cél elérhetd,
ha az elektrdédon mikrokristialyos ezlst-riteg relliletet alaki-
tunk ki. :

: A fentiek alapjin a talilminy eljirds mikrokrigtilyos
ezligt-réteg feliiletl elektrdod eléallitéséra, amely abban 4ll,
hogy .

a/ ezlist vagy ezlist-tartalmu vezet8t 7-nél nagyobb pH-ér-
tékii, hidroxil-ionokat tartalmazé vizes elektrolitba
meritiink, a vezetd felliletén eziist-oxidot anodos pola-
rizicibval /oxidalageal/ vagy vizoldhatd eziigt-sd,eld~
nydgen 100-500 ppm ezlist-koncentricidban vald adagoli-
sdval alakitunk ki, majd az eldallitott eziist-oxidot a
vezet & katddos polarizacidjival redukiljuk, vagy

b/ eziigt-gé vizes oldatiat vizes lug-oldattal reagialtatjuk
az iiy elb4llitott ezlist-oxid csapadékot egy folyadé-

kot Ateresztd szitan, eldnydsen elekbtromos vezetd-gzlw
tdn rogzitjik, majd katédos polarizdcidval redukiljuk.

‘A talAlminy tovabb4i eljards 2,3,5-triklér-piridin elé41li-
tasdra 2,3,5,6-tetraklér-piridinnek vizes elektrolitban végzett
elektrolitikus redukeidja utjin, amely abban 411, hogy a fenti
médon kialakitott elektrddot haszniljuk. '

A taldlminy szerinti eljédris egy eldnyds kivitelezési méd-
Ja szerint az andédos polarizéacié goran a vezet6t standard te-
litett Y lomel-elektrddhoz vigzenyitva + 0,8 V-ig terjedd fe-
szliiltséggel polariziljuk. )

Egy tovabbi eldnyds kivitelezési médja eljirdsunknak az,
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hogy a katdédos polarizicié gorédn a vezetdt a standard telitett
kalomel=elektrddhoz vigzonyitott -0,5 V és -2,0 V kdz0tt1i fe-
aziiltgéggel polariziljuk.

A talilminy ezerinti eljiréesal kialakibtott mikrokrigté-
lyok dsezedllhatnak upy, hogy gzorosan Ggszetdmorddve egy vagy
tobb réozedl allé ée a vezetd fellileti részével hatdrog és .ab-
bél kiszdgelld "litkdzlket" vagy dendriteket képeznek, vagy pe-
dig ugy, hopy lazin Osszeillva diszkrét szemcséket képeznek,
amelyek egymageal Osszetapadnak, és a gzubszbtritum fopogrifid-
jahoz hozzédidomuld, "szivacsos" vagy pordzus bevonatot alkot-
nak,

Egy kiilondeen clényos valtozatban a katbdosan polarizalt
elektrdédnak legalabb egy hanyada belemeril egy vizet és hidr-
oxilionokut bartalwmazd elektrolitba, valawmint egy olyan cella-~
ban helyezkedik el, amelyet alkalmass3 tettink elektrolitikus
redukeio végrchajbasara.

Az eziist-oxid részecskék kialakithatdk a vezetd kdzvetlen
kbzelségében, példaul egy ezlist vezetd anddos oxidaliasaval,vagy
kialakithatok maghol is, mely utobbi esetben a katolitban levo
réezecskéket, példaul a katolit keverésével, a vezetthdz jut-
tat juk.

A taldlmény szerinbl eljirdscsal elédllitobtt elektrdd fel-
hasznalhatd 2,%,5,6-tetraklor-piridin 2,3,5-triklér-piridimeé
vald redukdalésira, A tetraklér-piridin lehet eredeti kiindula-
si anyag, de eléallithatd in situ is a pentaklér-piridin reduk-
ci6javal, és a redukcidt legaldbb addig folytathatjuk - lénye-
pes tulredukdlds nélkil -, mig a katolitban jelenlévd tetraklor-
ég triklér-piridin mennylségei kdriilbelil egyenl6k nem lesznek.

A baldlminy szerinbtl megoldis legkritikugabb vonisa epy-
részt az, hogy /1/ az elektrdd aktiv ezlst boritorétegének- a-
mely egy vizet és hidroxilionokat tartalmazéd oldattal érintke-
nik-nizrokristilyokbdél kell 4llnia, amelyeket kolloid, viztar-
talmu eziist—oxid szemcgék elektrolitikus redukcidjaval alaki-
tunk ki, masrészt pedig az, hogy /2/ a boritoéréteget hidroxil-
ionokat tartalmazd vizzel kell nedvesitve tartanunk.

Ba az elektromos vezetdvel crintkezd elektrddként olyan
elektrddot akarunk eléiallitani, amely egy kdriilhatarolt, folya-
dékiteresztd ezlistpor~tomezbél &1ll, a vezetdvel kozvetleniil
érintkezéeben 4116, kezdetben kialakuld ezlistszemcsék a vezetd
részeként szolgalnak a kivetkezd ezist szemcseréteg kialakuli-
ga szdmara. Hagonldképpen, a vezetd €3 az ebttdl tavolabb 1évd
porszemcsék kozotti érintkezés révén jon létre az ezlist-porto-~
meg kOzbensd hinyadin keresztil az Aram vezetége.

Ha a vezetd ezliet-oxid diszperzidba /vagy katolitba/ beme-
ritendd hinyada egy kiils® ezlistrsteg 4dltal meghatarozott érték
akkor az elekbtrdd akbtivaliasakor /vagy ujraaktivédlisakor/ a re-—
dukilandé oxidot in situ eldAllithatjuk az ezllat anddos oxida-
14s4val, Igy az egységes, tiszta monolit ezlist vagy az ezlisttel
bevont vezeb8k kiilondsen alkalmas elektrédok - amelyek a celli-
ban helyben aktivalhatok vagy ujraaktivélhaték - arra, hogy egy
redukcid lefolytatégihoz haszniljuk fel Oket.

Ennek megfelelben, az ezlist vagy az ezlisttel bevont veze-
téket részesifjliik elényben. Az u56bbl tipusu elektrdédok birmi-
lyen kiképzésiiek lehetnek - példiul récs, lap, pilca stb. -,
mely kiképzési formik a célnak megfelelnek, valamint lehet6vé
teszik a folyadék gyors hozz&férését ahhoz az ezilistfellilethez,
amelyen az oxid redukcidnak le kell jatszédnia.

Az ezligtt8l eltérd nemesfémek jelenlétét az aktiv feliiletd




182.122

rétegben nem taldltuk kedvezének, és a hizisképzd Fémek pedig
/f6k§pp a nikkel és a réz/ egyenesen kérosak, Ennck megfeleld-
en nagyon fontos, hogy a vezetd /vagy elekbtrdéd/ koriil a reduk-
cibds kOzeg csak minimAlis mennylségl, ezlisttdl eltérd fémiont
tartalmazzon.

A vezetdt vagy nem szabad andédos oxldécidnak kitenniink,
vagy pedig a vezetdnek ezliatbd8l vagy olyan anyagb6l kell 411~
nia, amely az anddos oxidhcid tervezett kdriiluényei kbzott nem
szolghltat lényeges mennyieégil egyéb fémiont /vagy redukdlhaté
oxidacids termndket/. Nem sziikaéges feltétleniil analitikai tisz-
tagdgu ezlist, de természetesen eldényds./

Egy Osszetett vezetd kilsd /vagy szubsgztritum/ ezlistréte-
ge barmilyen alkalmas mdédszerrel kialakithaté, példdul elektro-
mogan vezetd "magra" vagy alapra torténd galvan ezlist levdlasz-
tdsaval. Minthogy ez a réteg célszeriien nagy fellilettel rendel-
kezik, az ezlistréteg alapiéul gzolgald felliletnek nem kell gi-
minak lennie, Bhhez hagonldan, a kulsd réteg levilaszthgéra
gz0lg4ld eljirisok kdzil azokat részesitjiik eldnyben, amelyek
a f8képp oszlopos vagy dendrites kristilyndvekedési forma ré-
vén nagy feliiletet eredményeznek, de nem vezebnek az ezligtré-
teg éa az alap hatarfeliiletén folytonossédgi hidnyokhoz.

A taldlminy egyik megvalésitiel formdjiban egy olyan tipu-
su aktiv felgdréteg, amely az ezlist szubsztrituwmréteggel hata-
rog kiszOgellégekbdl 41l, viltaxozva vieszaoldédd szubgztribum-
rétegként szolgilhat, igy -~ perlioédikug pdélusvaltdsgal -~ létre-~
hozhatunk olyan boritéreteget. amely Oggzetapadt ezlistrészecs—~
kék fellilethez hozzdidomuld és pordzus rétegébol 41ll. Ily mb-
don a bevonatot egy olyan legkiila§ réteggel latjuk el, amely
igen nagy feliilettel rendelkezik, és gzerkezete erdsen hason~
1it a molekulasziirbk gzerkezetére.

Amennyiben a vezetdt nem akarjuk andédos oxidaciénak kiten-
ni, akkor az barmilyen egyébként semleges, elektromosan vezetd
anyagb6l 4llhat, amelyhez az ezist mikrokristialyok oda tudnak
tapadni anélkiil, hogy a kevert katolit hatiséra leszakadninak
rbéla. Ilyen vezetd lehet példdul a nikkel, a rozsdamentes acél
ég - legalibbisg elvileg - a réz és a grafit. Hagsonloképp, ha
egy ilyen vezetét elbszdr egy ezlistbevonattal létunk el, akkor
az Osgzetett vezetbvé valik, amelyet anddos oxidicidval akti-
vilhatunk. '

Mint ma&r emlitebtiik, a kolloid ezlist—-oxid szemcséket ki-
alakithatjuk a katolitba t8rténé bevezetéglik elbtt, vagy adott
-esetben kialakithatdk a katolitban is, mégpedig az ezligt alap-
réteggel kdzvetleniil érintkezésben 4116 katolitrétegben.

Vizet ég hidroxilionokat tartalmazd katolitban az oxidot
konnyen ugy 4llithatjuk eld, hogy a katolithoz kis mennyiségii
vizoldhato ezligtsdt, példaul ezlUst-nitratot adagolunk, mikdz~—
ben a keletkezdé kollold, vizes ezlist~oxid szemceéket megfeleld
mértékii keverégsel digzpergilva tartjuk. A gét elényds=en hig
vizes oldat formijdban adagoljuk. Kialakulédsukat kovetden az
oxidszemceék a negativ t6ltéeli katddon /a vezetd felliletén/ re~
dukdlddnak, és felépitik a mikrokristalyos ezlistréteget, azaz
akbivaljak a katoddot. .

Nem Scszetepadd ezlistporbél 4llé aktiv boritdréteg kiala-~
kuldsat eldgegiti az egymissal és/vagy a vezetdvel szoros é-
rintkezésben 4llé /redukilandd/ eziist-oxid szemcsék hatékony
immobilizdldsa; ekkor a redukeid gordn a mikrokristalyok mind-
ink4bb egyszerre alakulnak ki, és a kordbban kialakult kristé-
lyok ndvekedését fékezl a késdtb kialakult krisl: 'yok ndvekedé-
se. e
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A talédlminy szerinti eljérds kivitelezhet® olyan médon is,
hogy az aktiv eziistréteget egy folyadékéteresztd tasakban elhe-
lyezett eszlistpor képezl, vagy az elekbtromos vezetdt a por veszi
k6riil, vagy maga az elektromos vezetd alkotja a tasakot, mely
koriilfogja a port. Ebben a-kiviteli forméban a mikrokristdlyok
porszemcsékké 4llnak Gssze. N

A tasak lehet elekbromosan vezetd, vagy nem, de a katolit
mindkét fézisa ezéméra kdnnyen 4dthatolhaténak kell lennie. Ha
a tacak elektromogan vezetd, akkor egyben vezetéként is szol-
gAlhat. Amennyiben a tagak elektromogan nem vezetd, akkor gziik-
gég van egy kiildn kialakitott vezetdre /amely lehet példiul ‘egy
dr%t vagy egy fémracs/, amely beigyazhatd a redukilandd oxid-
gzemcsék kozé. A tasak lehet lyukacsos gzerkezetii /példdul fi-~
nom gzitasgzerkezetii fatyolazdvet vagy récs/ vagy mlkropérusos
/példdul olyan poli/tetrafluor-etilén/vagy polietilén diafrag-
ma, amelynek a porozitésa és 4tlagos pérusmerete megengedi a
vizb8l, bazlgb6l, olddszerbdl és redukilhatd anyagbdl 41l emulk
z16 megfeleld sebegségll atédramlésat/. .

A redukilandé eziist-oxid szemcsék 4ltal alkotott test ki-—
riil ugy kell megformilnunk a tasakot /pl. Osszelapitdssal,hul-
lamo=gd tétellel vagy nyujtéssal/, hogy néml nyomist gyakorol-
junk r4, eziltal biztositvéan a Jjobb érintkezést az ezlistpor
gzemcgék kdzdtt. '

Amennyiben a Zort nem szindékozzuk a tovébbilakban aktival-
ni /vagy ujraaktivilni/, a kdzpcnti vezetd vegy vezetd tagak
41lhat példaul nikkelb&8l, rozsdamentes acélbdl vagy még rézbbl
is, amelyhez ez eziigt klsebb mértékben tapad, ezialtal biztosit-
juﬁ az ezligt-oxid részecskék teljesgebb Adtalakulésit gzabad
eziist részecskékké, : '

Az aktivaldgnak eiy mégsik vdltozatéban az akbtlv boritodré«
teget alkotd eziist magibdl az ezilist szubgztritumbdl szdrmazik,
Az aktivalatlan elektroédot bemirtjuk vagy bemeribjiik vizet és
hidroxilionokat tartalmazé katolltba, amelyben anddosan oxid4l-
juk /andédosan polarizéaljuk/, eztltal az alapréteg ezlist egy héa-
nyadit 4talakitjuk kolloid eziist-oxidds, és ezzel egyidtben
durvitjuk /korroddljuk/ a feliiletet. Ekkor megviltoztatjuk az
elektrdd polaritisit, és az oxidot elekbtrolitikusan Atalakit-
juk mikrokristalyos ezlistszemcsékké vagy kiszdgellésekké /anél-
kiil, hogy ujrasimitenidnk a felszint, amelyhez a mikrokristé-
lyos eziistszemcsék hozzétapadnak/. Eltnydsen ugy jirunk el,hoey
a pélusvaltast koriilbelil 30 mAgodpercenként tobbszdr megigmé-—
tel jik. Ugyanez az eljirdg alkalmazhaté olyan, taldlmény sze-
rintil katddok ujraaktivalisara s, amelyek cobkkent aktivitast
mut atnak.

Fontog - Jbollehet nem teljesen ismert - szerepet Jatszik
8 viz a finomszerkezet kialakulAsiban ég megtartégiban, amely
alapvetben gziikséges a metastabilis ezlist boritéréteg aktivi-
t4sdhoz /és szelekbtivitésdhoz/., Ugy a viznek, wind a hidroxil-
ioncknak /legaldbbis hidrat4lt hidroxilionocknak/ jelen kell
lenniiik a boritérétegben annak kialakuldsakor, valamint annak
katbédként torténd felhaszndlisakor is. A mir kialakibtott mik-
rokristdlyos szerkezet némileg feldbomlik ég gktivitdsa jelen-—
t8e mértékben cesbkken, ha annak viztartalma egy bizdnyos mini-
mélis kritikus szint ald csdkken. Az, hogy ez & szint egy mono-
molekuldrils rétegnek felel-e meg /a boritdéréteg teljes,folya-
dék 4ltal hozzaférhetd feliilete £0lott/, nem isméretes. Hahar
a kritikug viz- és lugtartalom konnyen meghatérozhaté bArmely
_gpecifikug, reprodukilhaté katdd esetén, ez nem sziikséges ak-
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akkor, ha a katédot egyszeriien bemeritve tartjuk egy megfeleld
lugban, vizes kbzegben. Az utoébbi kdzeg elényosen egyszeriien
az, amelyben aktivilasakor bemeritettiik, vagy az a vizea fézi-
gu katolit, amelyet a bervezett redukci&hoz alkalmazunk. Az ak-
tivalasi folyamatot a redukélendé snyagot /pl. pentaklér-piri-
dint/ ég annak szerves oldészerét tartalmazd gzerves fézis - az
alkalmazott lugos vizes kozeggel -~ jelenléte nem forditja visze
gzédjara. Ennek megfelel8en, az akbivalast legcélszeriibben a re~
dukcidban - amely redukcidhoz a katddot alkalmazzuk - elgé 1lé-
pésként hajtjuk végre. Ez vonatkozik mindkét, fent emlitett 41~
taldnos aktivildsi eljardsra, amelyeket az alibbiakban részle-
tesen tArgyalunk.,

Az aktivAaléds sorin - amely magiba foglalja az ezlist-oxid
gzemcgék kialakuldgdt a katolitban - nem gziikséges, hogy magas
ezlisttartalmat biztositsunk a katolitban / a katolit vizes fa-
zigdban/: koriilbeliil 100 ppm eziisttartalom 4ltaldban kielégitd,
és az 500 ppm-et lényegesen meghaladé ezligttartalom nem sgzol-
giltat tovabbi eldnyoket, =6t alkalomadtin kéros lehet. Az
ezligtgbd oldatat hozzdadhatjuk az eldre elkészitett katolitke-
verékhez, vagy a katolitkeverék vizes lugkomponenséhez mieldtt
a lugkomponenst diszpergllnink a szerves fézisban. Az oxidle-
v4l -zbhsl lépés sorén a megfeleld mértékii keverést kényelme-
gen mignegses keverdvel valésitjuk meg.

Az aktiv ezilist boritoéréteg kialakitisakor a redukdlandd
eziigt-oxid részecskéket elkégzithetjlik egy kiilondlld tartdly-~
ban, majd onnan vezetjlik be a katolitba a kialakitasukkor hasz-
nalt vizes kozeggel egylitt vagy attol elkiilonitve. Ha boritéd-
rétegként az ezlistdt por form4jaban akarjuk felhasznilni,akkor
célszerii az oxidszemcsék kigzlirése, és azok atvitele /vizes
luggal nedvesitve/ a tasakba, amelyben redukdljuk azokat. A Fe-
gak késziilhet vékony fatyolazdvetbdl vagy mas megfeleld anyag=
bdl, amelyen az oxid részecskék elhelyezkednek, vagy lehet még
egy elére kialakitott, pordzus konténer /példéul egy pordézus-
gzén fluor-tartalmu elastomer tasak/, amelyben a régzecskéket
laz 4n Ogszetomoritjilik.

Az elektrdd anddos oxidicidjit magiba foglaléd aktivalisi
eljards sorin az Aramsliriséget altaldban ugy szabélyozzuk,hogy
az elektrdd felilletén a fesziiltség néhény perces 1ddszak alatt
egy kezdeti értékrdl - példaunl O voltrél -~ egy végsd értékre -
1e§alébb +0,3 voltra, eldnydsen kdriilbelil +0,6 voltra - emel-
kedjék., Bzen eljirisban nem gziikséges a katolithoz /vagy vized
lughoz/ ezligtdt hozziadunk.

Ismeretes [/Blektrochemical Reactions, Charlot és munkabér—
gaij 298-299 old.; Elsevier Pub.Co-, Amsterdam, N.Y. /1962/7,
hogy progressziven magasabb potencidlokon ~ hidroxilionok Je-
lenlétében -~ az ezlist elektrolitikus oxidéciéjakor nemcsak
Ag20 képz6dik, hanem magasabb rendii oxidok is, amelyekben az

eziist névleges vegyértéke nagyobb 1-nél. 13 n KOH oldatban az
Ag202 és Ag203 képzédéaének megfeleld, gzdmitott pozitiv andd«

potencidl rendre +0,6 és +0,8 volt. Az ezlist~oxid régzecskék
- amelyekb8l «ég8bb az akbtiv ezlistréteget Allitjuk eld - in g~
tu elb4llitdsdhoz jelenleg a +0,6 volt potencialt tekintik op-
timdlisnak; jéllehet még magasabb, +0,8 volt potencidlérték
sem kizart. . -
Mindkét aktivalasi eljardsban-az oxid redukildsa a katédd
negativ polarizélésit kovetell meg. A fent ilsmertetett elsd
médgzerben negativ katddpotencidllal kell inditanunk, -amely




182.122

-0,5 ég =-2,0 volt kozdtti tartominyban lehet; elénydsen -1,0
és -1,5 volt k6z5tt van. A mazodik médezerben a katédd pobtenci-
41jat fokozatosan ellenkezd irdnyban viltoztatjuk. Azaz a ka-
t6d potencidljit az oxidicidés lépésben elért értékrdl /+0,3-
-0,6 volt/ fokozatosgan csdkkentjik ~0,5 voltra vagy annil ala-
csonyabb értékre /~-2,0 voltig/. Az elsd mbédszerben az oxidre-
dukcié korai gzakagziban az 4aram vigzonylag alacsony, Bzt ko-
vet8en az dram ndni fog egészen egy lényegében 4llandé értékig,
feltéve, hogy redukialhatd anyag jelen van a katolitban., A miso-
dik médszerben azonban az 4aram egy Kezdeti szintrél leesik egy
ninimumra, amely ponton /-0,5 volt potenciil/ az oxidredukcid
teljes. Fn a potencialt tovabb csdkkentjiik, akkor az aram né-
vekednl fog - ilsmét feltételezve egy redukalhatd anyag jelen-
1étét - 1,5 amper értékig /Katédpotencidl: -1,3 és -1,5 volt
kozott/ .

Mieldtt bérmeliik médszerrel aktivdlnink a katédot, eld-
nytsen megtisztitjuk, példaul 10 perces vizes sésavba /viz ég
cc. gb6gav 1l:1 arinyu elegyébe/ t0rténd bemeritéssel. Ehhez ha-
gsonléan, ha egy katddot egy ideig haszniltunk, és ujra aktivil-
ni akarjuk, akkor azt hasonld médon meg kell tisztitani, hogy
eltivolitsuk a feliiletére esetleg levalt kiros fémeket.

A tal4lminy szerinti katddokkal végrehajtott elektroliti-
kus redukcibhoz alkalmas katolitok vizet, egy vizoldhatd ég
hidroxilion forrésként szolgaldé anyagot, redukilhaté anyagot
dg egy az utdébbi szimira szolgild olddészert tartalmaznak,

A vizoldhatd lug /hidroxilion forrigként ezolgald anyag/
lehet egy hidroxid ~ példiul egy alkilifém-hidroxid - vagy egy
erds bazignak és egy gyenge savnak a sdja, példiul nitrium-ace—
tat. Mas tipusu vizoldhatd bizisokat is hasznilhatunk - példa-
ul amméniat vagy trietanol-amint - hidroxilion forrasként gzol-
g4ld anyagokként, feltéve, hogy az ilyen tipusu bazisbdl olyan
mennyiséget alkalmazunk, amely nem zavarja /az er “stionokkal
valé komplexképzésgel/ a katdd esetleges ujrcakbivalasat.

A katolit olddszerkomponense elénydeen egy Semleges szer-
ves folyadék, amely vizzel elegyedik, ég a redukilhatd anyag-
bol legaldbb annyit képes feloldani, amely lehetdvé teszi a re-
dukcidnak megfeleld sebességgel valod lefolytatésit. A "semle-
ges" alatt olyan olddszert értiink, amely a redukcid kdriilményed
kdz6tt nem alakul 4t vagy nem reagil kedvezdtleniil /a katéddal
vagy a katolitot alkotd anyagokkal/ elfogadhatatlan mértékben.
Altaldban ilyen oldészerek a THF /tetrahidro-furan/, dioxén,
alkoholok, révidezénlincu alkilén-/és dialkilén-/glikol-mono-
éterek és -diéterek/ szulfoldn és roévidszénlincu amidok,példé-
ul dimetil-formamid /DMF/ vagy dimetil-acetamid. A pentaklér-
és/vagy 2,3,5,6-tetraklor-piridin redukciéjira elényds oldbsze~
rek a %HF és a glikoléter/izopropanol elegyek.

A katolit vizes és szerves fizisainak Gsszetétele ég re~
lativ mennyisége széles hatarok kOzdtt valtozhat. A vizes fi-
zigban a hidroxilionoknak olyan mennyiségben kell jelen lenni-
ik, hogy a pH 7-nél magasabb legyen, de ne legyen annyira ma-
gas; hogy az lényeges mértékben megtimadja a redukilhaté anya-
got. A szerves fazis redukilhatd anyag tartalma olyan magas
legyen, amilyen csak elérhetd anélkil, hogy ezt a fézist alkal-
matlanni tennék legalabb néhiny gzdzalék viz oldatban tartisi-
ra. A katolit alkotdérészeinek legeldnysebb relativ ménnyisé-
gel természetcsen minden adott redukcid esetén kdnnyen megha-
tarozhatok empirikus uton. |

Elektrolitikus redukcidk végrehajtdsakor a talilminy sze-
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rinti-katdédokkal megfelelden alkalmazhatjuk a hagyominyos ano-
dokat. Igy az andéd barmilyen egyébként megfeleld anyag lehet,
példdul grafit, platina vagy ezist, amelyek nem lépnek kéros
kdlcsdnhatésba az anolittal.

A megfeleld anolitok vizet és legaldbb egy kevés hidroxil-
iont tartalmaznak, mely utdbbinak elegendének kell lennie ah~
hoz, hogy elnyomja az esetleg jelenlévd mAs oxiddlhatd anionok
nemkivént anddog oxidaciéjiat. Rendszerint az anolit egyetlen
vizes fazisbél 4ll, ég nem tartalmaz szerves anyagokat. Az ano-
1it és a katolit Ogszekeveredését egy pordzus vilaszfallal aka-
d4lyozzuk meg, mely vilaszfal p3ldaul egy hagyominyos pordzug
kerdmia anolitedény vagy egy kdzbensd poérusos diafragma lehet.
Altaldban megfeleld anolitok az alkalifém-hidroxidok vizes ol-
datai, és a 25 %-og vizes natrium-hidroxid igen jénak bizonyult
a pentaklér-piridin és a 2,3,5,5~tetraklér-piridin redukeidji-
ban,

Az alkalmazott katédpohencial és cellafegziiltaég filigg a
hasznilt redukilhaté anyag ésg lug milyensgégétdl, a cella geo-
metriajatdl stb. Mindgzoniltal a taklér-piridin vagy 2,3,5,6-
-tetraklér-piridin redukciéjdhoz -1,0 és -1,5 volt kdzdtti ka-
taodpotenciil /telitett kalomelelektrdédra vonatkoztatva/ és 7-9
volt cellafegziltség elényds. Erdemes megemliteniink, hogy a
tetraklér-piridinnek 2,3,5-triklér~piridinné vald atalakulisé-
ban jo6 konverzidfokot eérhetiink el -1,3 voltos katddpotenciil-
lal és 8 voltos cellafesziiltségzel /a katolit és az anolit el-
vidlaszbicdra porbdzus keriumisedényt hagznilunk/f.

Az aldbbiakban ismertet jiik az utoébbi redukcidk paraméte-
reinek eldnyds tartomanyait. 5 >

Aramstiriség: 0,05-0,5 A/in /7,75-77,5 nA/6m~/ /elénybsen
0,2-0,3 A/in® /31-46,5 wh/cu>/;

Hoéméreéklets 10-50 % /elényfsen 20-30 OC/; .

Kontakt 148 /redukcid soran nem ujraaktivalt katédd ese-
tén/: a entaklér—giridinnek 243,5,6-tetraklér-piridinné vald
teljes atalakulasshoz kb. 2,5 ora, koriilbeliil egyenld mennyi-
gégii tetra- és 2,3,5-triklor-piridineket, valamint kis mennyi-
ségli diklér-piridin/eke/t tartalmazé termékké vald dtalakuls-
gahoz koriilbeliil 6 éra.

Elekbtrodtavolsag: 1,0-2,5 em; nagyobb t4volsig ndvell a
sziikeéges cellafesziiltséget, kisebb tivolsigok pedig ndvelik
annak a valo6sziniiségét, hogy az elekbtrbédok érintkeznek a koz-
bensd pordzug anolitkonténerrel, eziltal meggitoljik az elekb-
réodot koriilvevd folyadék /katolit vagy anolit/ Adramlésit.

Az alibbiakban példdkkal mutatjuk be a talilmanyt.

1. példa

BEziist récckatdd in situ aktivilisa és pentaklér-piridin
2,3,5,6~tetrakléor-piridint és 2;3%,5-triklér-pirldint tartalma-
20 keverékké torténd redukilisa.

Egy migneses keverdvel ellitott, 200 ml-es f6zépohirba
egy oldatot t8ltdttlink, amely 100 ml THF-viz 1:1 aranyu ele-
gyet, 10 g pentaklér-piridint és 15 g ndtrium-acebtitot tartal-
mazott. A kapott kétfazisu keverékbe egy pordzus kerimia /mii-
korund/ anolitedényt helyeztiink oly mobdon, hogy az > cm magas
éa 5 cm~es Atméréju edénybdl 4 cm meriiljdn az elegybe. Az e-
dénybe 50 ml 25 %-0s natrium-hidroxidot t&ltdttlink, és bedlli-
tottunk egy - hengeresre kiképzett, 4 cm magas és 3 cm-es 4t~
mérdjii - eziiet ricsanddot ugy, hogy & henger és az edény ten-
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gelye egybeessenek. Az anddedény koré egy a katolitba teljesen
Demeritett, koncenbtrikusan elhelyezett, 7 cm magas és 4 cm-es
4tmérdji, hengeresre kiképzett ezilst récskatédot helyeztiink, A
katodon kivil a katolitba behelyeztiink egy telitett kalomel re-
ferenciaelektrédot ig, amelynek a heg%e majdnem hozziért a ka-
t6dhoz. A cella hdmérsékletét vizfiird3 segitségével 20-30 °C-
-on tartottuk. A cella kapcsolatban 41lt egy valtoztathatd fe~
szilltségl egyendramforragsal és egy kapcsoloval, valamint a
Cellafeszﬁl%ség, a katodfesziiltség /a referenciaelektroédhoz vi-
szonyitva/ és a ¢~llén 4tfolyé 4ram meérésére gzolghld berende~
zégekkel,

Bekspcgoltuk a migheses keverdt, és olyan sebességre ALli-
tottuk be, hogy biztositva legyen a katolit fazis hatékony
emulgilésa. Az /egyen~/ Aramkort zirtuk, és a katddpotenciélt
a referenciselektrédhoz képest -1,5 voltra allitottuk be. A po-
tenciflkiilonbséget a celldban olyan értékre 4llitottuk be /8
volt/, hogy a celladn 4tfeolyd 4ram 1,0 A legyen. Amint az aram
megindult, a katolithoz hozzdadtunk 1 ml 2 %-os eziigt-nitris
oldatot. 30 perc alatt az 4ram oly mértékben megndtt, hogy a
celldn atfolyd 1,0 A-os dram fenntartdsa érdekében a katddpo-
tencialt vissza kellett vennilink --1,1 voltra /ezialtal a cella~
feaziiltséget 0,4 volttal csdkkentjlik/. Tehdt a katdd akbtivaléd-
dott. :

4 redukcidét hagytuk folyni 1,0 A-es sebességgel /aransiiri-

gég: 5 A/inz, azaz 0,77 A/cma/,'és analizis céljabdél a katolit-
b6l rendszeresen mintAt vettink. Az elemzést glzfazisu kroma-
tografids eljarissal és az IR-spektrumok felveételével vépesztiik
el /ogazevetve a kiinduldsl anyagok és a redukclids termékek hi-
teles standard mintéival/. Az 1. té&bldzatban bemutatjuk az egy-
4zt kovetd mintavételek altal gnolghdltatott eredményeket,meg~
adva a bemért pentaklér-piridin ésg a keletkez8 2,3,5,6-tetra~
klér— é8 2,3,5-triklér-piridin k6zelitd relativ mennyiségeit
az 1d8 flggvenyében.

Ll. tablizat

Teljes Pentaklér- 243,5,65-tetraklér- 2,3,5-
eltelt ~piridin ~piridin ~trikl6r-
138/ 6ra/ /%/ /%/ ~piridin
/%/
0,5 59 41 0
1,0 38 62 0
2,0 15 85 , nyomokba
2,8 5 90 5
3,0 4 90 6
4,0 nyomokban 85 15
5,0 0 70 30
6,0 0 50 50

A terméket a kabtolitbdl 3 x 20 ml diklér-meténnal extra-
h4ltuk, és az egyesitett extraktumokat vizzel mostuk és bepir-
l4ssal nyertiik ki /a trikldér-vegyiilet szublimacide veszteségel-
nek elkeriiléase végett elévigyézatosségra van gziikség/. A kapotd
maradék szilard kristélyok €s egy kevés olaj keveréke, teljes
gulya 9,5 g. A kristalyos fizis 2,3,5-triklér-piridin komponen-
gét egzublimdltatéesal kiilonitettiik el, és a maradék ~,3,5,6-
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-tetraklér-piridint kapott formajdban felhaszniltuk kiinduldegi
anyagként tovabbi triklér-ezérmazék eld4dllitiaséra /a mir igmer-
tetett elektrolitikug médon/, vagy atkristilyositiassal tiszti-
tottuk.

2. példa

Lényegében ugyanezeket az eredményeket kaptuk, amikor az
el8z8 kisérletet grafit, acél vagy platina/nikkel andddal haj-
tottuk végre és katolitként vagy a fentl folyadék komponenge-
ket, vagy viz,benzol és izopropanol /vagy egy glikoléter/ ele-

yét /a komponensek megkdzelitd térfogati arinya: 5,5:2,5:5,0/
agzniltuk.

3, példa )

A talilminy szerinti, aktivalt ezlistelektrédok jellemzése

/a/ Bgy eima eziistfélist [0,005% x 2" x 3" méretii
/0,013 x 5,1 x 7,6 cn/{ bemeritettiink egy néhiny szdz ppm kol-
loid eziigst-oxidot tartalmazd 10 %-os vizes mardszddiba /amelyeb
ugy késgzitettlink el, hogy egy hig ezlist-nitrit oldatot hozzi-
adtunk a marégzddiahoz/. Bgy ellenelektrddot is bemeritettiink a
marészoddba, wajd az eziistféliat katoddosan -1,5 volttal polari-
z41ltuk /telitett kalomelelekbrdédhoz viezonyitva/, és a fesgilt-
géget az utébbi elektrdd és az andd kdzbtt ugy 4llitottuk be,
hogy az aramardsség 1,5 A legyen. Koriilbeliil fél percig hagy-
tuk folyni a katédfeliileten az ezlst-oxid redukciodjit.

, Egy kis darabot levigtunk az ezilistdzdtt £61idbdl, majd le-
vegén megszaritottuk. A folia durva, matt ésg fehér szinli volt.
A félia tObbi részeét bemeritve tartottuk a katolitban, és két-
szer alivetettiilk egy négy-négy pdlusvaltisbdl 4116 polarizila-
gi gorozatnak, melyet 30 masodperces id&kdzokben hajtottunk
végre. A kapott, "anddosan oxidalt" f£O6lidb eltavolitottuk a
cellabdl, majd levegdn megsziritottuk. Kilad: sbtétbarna~feke~
te hab,

Mindkét féliadarabot /az andddal sgzeuwkdzti oldalén/ scan-
ning elektromikroszképiss /SEM/, rontgensugir diszperziv flu-
oregzcencias és elektrondiffrakcids /visszaverddéses/ eljiris—
gal vizsgaltuk. A mattfehér folia /nem anddosan oxidalt/ kiilsd
rétege szemmel lathatbdan egy az alapfoOlidval érintkezd, félig
gémbalaku "itkdz8kbSl" 4110, tOmdr bevonat. Az "itkoz8k" maxi-
num 25 mikron nagysiguak, sgiriin Osgzetodmdrilt, lapkdzéppontos,
kocka alaku mikrokristdalyokbdl 4allnak, az "™itkdzOk™ alapjainak
oldalsé régzei érintkezésben 4llnak, és néha egymisba olvadnak,
ilyenkor t0bb részegységb6l alld "itkOzbket" alkotnak, amelyek
maximilis mérete 30-50 mikron.

Az anbdosgan oxidalt félia wmikroszkdpids topogrifidja 1é-
nyegében hasonld, de az litkdzbket viszonylag vékony ezlistréteg
boritja, eztltal a fellilet 100--gzoros nagyitésban "mohaszexii".
Ez a bolyhos réteg szorosan oOsszetomériilt, lapkOzéppontos,koc-—
ka alaku ezlist mikrokristilyokbdl 411, melyek mérete kis gz6-
r4dgsal a 0,05 mikronos A4tlag koril van. l0000-szeres nagyitis-
ban a bolyhok szivacsos szerkezetiieknek latszanak.

/b/ Nikkel alapra ammdénihe eziist-nitrit oldatbdél galvini-
kugan levidlasztottunk egy ezlistréteget, majd az alaprdél a bevo-
natot foliaként lefejtettiik, majd SEM, rontgensugir fluoresz-
cencias ég elektrodiffrakciés vizsgalatnak vetettiilk alda., A £6-
lidnak az ezlistoldatnak kitett feliilete mosdg ég szaritdas utén
mattfehér volt, és 2000-szeres hagyitisban a feliiletén 4ltala-
ban szabélztalan,lapitott "Mitkoz k" voltak léthaték,meliek maxci-

malie mérete 25 mikron volt, velaminy a lapitott szabélytalan
alaku mikro-~kiszogellések revén erodalt kiilsejiik volt.Az ilitkd-
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26k némelylke jol definidlt, kiilénalld, legfeljebb 6~10 mikron
méretll részekbdl allt. S0000-szeres nagyitdsban mindegyik diszle
rét feliiletrész viszonylag sima volt,

A fdolia vigezamaradd részét az /a/ pontban ismertetettek
gzerinti médon anddosan oxid4ltuk, mostuk, levegdn szaritottuk,
majd SEM etb. eljiréeokkal vizegiltuk. Szine barna volt, és egy
altaléban dendrites kiszdgellésekb8l 4116 réteg boritota, ég
a hogezabd kigzogellések alapjali csokorba fonédtak, néha na-
gyobb teriileben egymisba olvadtak, Az egyes dendritek atméréje
5-10 mikron, hogszuk pedig 10-20 mikron /2000-gzeres nagyitis-—
ban vizsgilva/. A dendriteket gzorosan dsgzetdmdriilt, lapkdzép~
pontog, kocka alaku mikrokristilyok alkotjak, és a dendritek
felliletét diszkrét, de Osszetapadd, 4ltalaban térben lapitott,
pordzus ezletkrigtaly kilsdréteg alkotja, melyek maximilis ki~
terjedése 0,05-0,07 mikron.

/c¢/ Egy darab tiszta ezlistfOlidt /amely lényegében ugyan-
olyan, mint az /A/ pontban hasznilt f6lia/ SEM-mel vizsgialtunk,
és ugy taldltuk, hogy 500-szoros nagyitisnil a feliilete egy pa-
pirtorolktzd feliiletére /nagyitée nélkiil/ hasonlit. 10000-sze—
reg nagyitisban olyan szemcsehabtarok mutatkoztak, amelyek eg
egyébként sima igzapréteg enyhe kidomborodasai kdozOtti kezdeti
repedezbsekre emlékeztetnek.

A f6liat bemeritettiik egy az ellenelektrddot is tartalma-—
26, 6 %05 vizes nAtrium-hidroxid oldatba, és az allbbiak gze-
rint 3 percig anddogan oxiddltuk. A fdélia potenciiljat /teli-
tett kalomellelekbtrddhoz viszonyitva/ kb. 30 masodperc alatt
C-r6l +0,3 V-ra, majd a kovetkezd 2,5 perc alatt fokozatogan
+0,6 V-ra emelbiik. Bzt kdovetden & potenciadlt fokozatosan O V-
-ra, végil -1,3 V-ra csokkenbettiik.

Az anodogan oxid4lt £o6liat - ellepéséhez szilkséges mennyi-
gépil cellafolyadékkal - egy liveg konbénerbe zértuk, es azonnal
SEM, rontgensugir diszperziv flucregzcencids és :lektrondiffrak-
cibs vizggilatoknak vetebtiik alé,

A nedves, anddosan oxidalt £o61idbdél levigtunk-egy minta-
darabot, &g nedvesen SEM vizggilstnak vetettilk ald. Egy masik
levigott mintadarabot a SEM vizsgilat el6tt 24 oran it szari-
tottunk. Az anddosan oxidalt félia maradék réezét még 24 drén
4t a cellafolyadékban tartottuk, majd ezubin vizspiltuk.

12500-szoros nagyitisban a frigsen aktivalt /nedves/ £o-
1i4t egy tapadd, er8sen pordzus réteg boritotta, mely réteg
Bdeszeallt, szdgletes szemcsékbdl 41llbt. A szemcséket Ltulnyomd-
an egynél tobb mikrokristaly alkctta /lapkdzéppontgs, kocka
alaku/, melyek mérete /maximilis kiterjedése/ 120 ﬁ /0,012 mik~
ron/ és 0,5 mikron kdézott valtozctt. ‘

A levegdn gziritott minta bcritdérétegének szerkezetét egy-
gégesen glirubbnek talaltuk, és a réteg viszonylag magas arény-
ban tartalmazott nagy /maximilis kiterjedés: 0,2-0,5 mikron/
gzemcgéket, melyek /25000-gzeres nagyitisban/ konnyen felismer-
het8k 4ltaldban kocka alaku forméjukrél.

A cellafolyadékban tartott rintat vizagllva megillapitot-
tuk, hogy a réteg gliriaége kevésbé egyenletes, oldalirinyban
néhol szétszakadozé, ilyen helzeken kilétszik a bevonat nélkii-
11, sima alapfeliilet. Az 4ltalabsn kocka alaku szemcsék ala-
cgonyabbak, kevésbé hathrozottak és tobbnylre kisebbek /maxi-
malig kiterjiedésiik: 0,3 mikronig/. : -

4, Eélda '

Tzilgtpor katdéd el84llitésa

11




182.122

Hipg /2 %-08/ vizeg ezlist-nitrat oldatnak 5 %~o0s vizes nét-

rium-hidroxidhoz valé hozzdadicival eld4llitottunk egy 2 g e~
zlgtdt tartalmazé, vizes ezlist-oxid ceapadékot. A ccapadekot

lesziirtik, najd /nedvesen/ atvittik egy lapos, megfelelden ki~
alakitott, 100 megh sliriiségli, rozgdamentes acelbdl késziilt szi-
téra, melyet dggzehajtva reddsitettiink, igy egy elekbtromosan
vezetd, 5 cm x 7,5 cm méretll taszakot alakltottunk ki, amely ma-
gaba zarta - vis #zatBrtotta - a csapadékot. A tasakot bemeri-
tettik 5 %-o0s vizes natrlum—hldroxldba - amelybe bemeritettiink
egy grafit ellenelektrddot is -, és az oxid/ok/ eziistporra va-
16 redukilisa végett katddosan polariziltuk. Az jramerbsség a
kezdeti 4 A-rél 15 perc alatt fokozatosan leesett, és 0,5 A-re
411t be /4tlagos katddpotenciil: -1,5 V/ és a redukeié lényepé-
ben végbement.

A keletkez6 ezlistpor egy récszét - egy kevés cellafolyadék—
kal egyitt - elbtivolitottuk, ée szirités nélkill SEM vizegilat-
nak vetettilk ald. A porszemcsek szerkezebtét lényegében hasonlé-
nak talaltuk a frissen aktivilt minta ezerkezetével /az el8z8
példa /c/ pontjiban a nedves féliaminta/,

A maradék port tobb, egymaat kovetd, 20 perces pentaklér-
-piridin redukcidhoz haszniltuk fel katoédként. Nem tapasztal-
tunk akbivitascedkkendst, és a redukeidk lenyegeben az l. pél~-
ddban ismertetett modon ée azzal azonog eredménnyel folytak le.,

Szabadalmi igénypontok

1. Eljardas mikrokristilyos ezligtb-réteg feliiletl elektrdd
eldallitasira, azzal jellemezve, hogy

a/ czlict vapgy ezlisttartalmu vezetdt 7nél nagyobb pH-érté-

kii, hidroxil-ionokat tartalmazé vizes elekbtrolitba me-
ritlink, a vezetd felliletén eziist-oxidot anddos polarl-
z4cidval foxid4alaesal/ vagy vizoldhatbd ezuqtqo, elény o~
gen 100-500 ppm ezlist~koncentricidban vald adagolasi-
val alakitunk ki, majd az el84allitott ezlst-oxidot a
vezetd katddos polarizicidjaval redukiljuk, vagy

b/ ezlist-gd vizesg oldatit vizes lug-oldattal reagilbat juk,

az igy eldallitott ezlist-oxid csapadékot egy folyadékotb
dteresztd szitdn, eldnydsen elektromog vezebé=-gzitdn
- rogzitjik, majd katddos polarizacidval redukaljuk.

2. Az 1, af igénypont szerinti eljirds kivitelezési médaa,
azzal Jellemezve, hogy az anddcs polarizacid sorin a vezetdt
gtandard telitett kalomel-elekbtrodhoz viszonyitva +0,8 V-ig
terjedé fesziiltséggel polarizaljuk,

2. Az l. a/ és 1. b/ igénypontok szerinti eljiris kivite-
lezési mddja, azzal jellemezve, hogy a katddos polarizacié so-
ran a vezetét a standard telitett kalomel-elektroédhoz visgzonyi-
tott -0,5 V ég -2,0 V kozotti fesziiltséggel polariziljuk.

4, Eljardes 2,3,5- trlklor—plrldln eldallitésira 2,3,5,6~-
-tetraklor-plrldlnnek ezlict elektrdd segitaégével v1zec elekt~
rolitban vepzett elekbrolikus redukecidja utjan, azzal Jellemez-
ve, hogy a 2,3,5,6~tetraklér-piridint szerves oldégszerben,mint
katolitban, az l. igénypont szerintl eljarissal eloallltott
ezligb-elektrod alkalmazisgsival redukaljuk.

rajz nélkal

. F.k.: Himer 2oltén
Orszdgot Taldiményl Hivetal
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