A festekek kémiaja

Ahogy egy kémikus latja a festekeket
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A festékanyagok torténete

2600 Kr.e. A legkorabbi iras festekekrol, Kina

715 Kr.e. Gyapju-festés, mint munka, Rdma

331 Kr.e. Nagy Sandor Susaban 19n éves bibor-palastot talal, Perzsia

327 Kr.e. Nagy Sandor ,,sz€p nyomott kartonokat,, ir le Indidban

236 Kr.e. Egyiptomi papirus festOket ir le

55 Kr.e. Romaiak kek festékkel (indigo) lefestett embereket talalnak Gallidban

2.-3. szazad Kr.u. Romai sirokban biborvoros (purpura) és buzérvoros (Rubia
tinctorum) textilek

3. sz. Kr.u. A legrégebbi recept egy biborvoros festékrol, Gorogorszag
(Stockholm papyrus)

Késo 4. sz. Kr.u. A bizanci csaszar rendelete, bizonyos bibor-arnyalatokat csak a
csaszari csalad hasznalhat

400 Kr.u. A biborcsiga (Murex brandaris) megritkul a romaiak talzott begytljtése
kovetkeztében

8. sz. Kr.u. Kinai kéziratok a ,,batik” technikat irjak le
925 Kr.u. Az els6 kelmefesto ipartestiilet Nemetorszagban



A festdipar kialakulasa

1290 A ,keék™ festék korszaka Németorszagban
1321 A Brazilfa (Caesalpinia sappan) els0 leirasa Indidban

1464 11. Pal meghonositja a ,,Kardinalisok szinét”, karmazsintetii (Coccus ilicis)

1630 Drebbel, holland kémikus 10j csillogd voros festeket allit el a bibortet{ibol
(cochineal) €s 6nbdl

1774 Scheele, svéd kémikus felfedezi, hogy a klor a zoldsegek szinét
,,tonkreteszi”

1774 A Berlini kék vasarolhato, az elso ,.kémiai festék™ kaliumkarbonat és

cr 7

1786 Bertholet javasolja a “klor-vizet” szintelenitésre, tovabbi oxidalo-szerek:
hidrogén peroxide, natriumperoxide

1788 Pikrinsav (sarga festék és fertdtlenitoszer) hasznalata savas szinezofiirdoben
gyapjufestésre



A , kémiar” festékek

= 1856 William Henry Perkin leirja az elso szintetikus festéket, a

malyvaszinili anilint

m 1858 Griess discovered diazotisation and coupling on/in the fiber

m  1858-59 Magenta (fuchsin), 1861 Methyl violet, 1862 Hofmann's Violet,
1862 az elso oldekony azo dye, 1863 Anilin-fekete, 1868 alizarin
(szintetikus “buzervoros™), 1872 Methyl Green, 1873 az elso “kén-
festék” (barna), 1875-76 Chrysoidine (azo-festék)



FestOszerek vagy festékanyagok

» festOanyag

= pigment



Kémial meghatdrozas

» oldhatOsag (szinezék, festékanyag)

» diszpergalhatOsag (pigment)



i A viz

n A vizoldékonysag a festészetben fO kerdes

= a festmény 1dOallosaga

= a szinek 1ddallosaga

m A festék eloallitasa

= megfeleld olddszerek
= megfeleld keverékek



i Oldhatosag

Heterogén rendszerek komponensel nem fliggetlenek
egymastol

A valosagban minden anyag oldodik (bizonyos
mertekig) €és minden oldatbol szilard anyag valik
k1 (kicsapodik)



| A tomeghatas torvenye

s Egy kémiai reakcio

xA+yB+...=zC+qgD+...
= Egyensulyi reakcio

aA+bB+..=cC+dD +...



| A tomeghatas torvenye

s Az egyensulyi allapotra jellemzo
Osszefligges az egyensuly1 koncentraciokra
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aA+bB =cC+dD



i Oldhatdsagi szorzat

Szilard anyagok egy oldoszerrel €rintkezve,
azt telitik, és
egyensuly alakul ki a szilard anyag ¢s telitett

oldata kozott

(telitett oldat: az anyag oldékonysaganak

*cr 7



i Oldhatdsagi szorzat

mpli AgCl= Agt +CI

[Ag T[CIT_
[AgCl] 1
K2

[Ag 1 [CI 1=K, K, =K,

» Az oldhatosagi szorzat kiszamolhat6 az
oldhatosagbol



A pH

= A hidrogén-ion koncentracio tizes alapu,
negativ logaritmusa

= 1 mol oldatban 1023 darab részecske van

(Avogadro szam)

cr 7

anyag van 1 literben



i A sosav pH-ja

HCl=H"+CIlI”

.....

cr 7



i Logaritmus

= A szamok 10 hatvanyaként valo leirasaban
hasznalt kitevo érteke

= pl: 10=10" vagyis logl0 =1

(Iehet nem tizes alapu logaritmust 1s szamolni)



i Példak

= 0.1 (azaz 10") mol/l oldat pH-ja 1

(a kitevo -1, aminek a negativ logaritmusa 1)



H,O=H"+OH"

s A viz-ionszorzata 1014 mol?/12

= A tOmeghatas torvénye alapjan,
egyensulyban 10" mol/l H* van az oldatban!



A pH tartomany

Stitépor

Ontario-to
Vizelet

Lugos

tartomany

Nyal, pH 5.7-7.1
Paradicsomlé

Savas eso atlagos pH-ja

Alma
Citrom

Savas tartomany

Lugoldat
Ammonia-oldat
Magnézium-iszap

Tengerviz
Emberi vér

Semleges

, T1szta” esd, pH 5.6
A halak elpusztulnak pH 4.5-5
Ecet

Savas es0, Wheeling, USA
Akkumulator-sav

Asvanyviz, Vas-Hegy, Kalifornia



A peri0dusos rendszer

Az elemek periodusos rendszere

Csoport 1 2 3 4 5 6 7 8 | 9 |10 11| 12 13 14 15 16 17 18
Ia |Ila | IIb | IVb | Vb | VIb | VIIb VIII b Ib | IIb | IIla IVa | Va | VIa | VIla VIIIL a

Periodus

i 58 59 60 61 71
Lantanidak Ce Pr Nd p T

A 20 91 92 93 103
Actinidak Th Ba U N T

Fémek | Fél fémek Nemesgizok | 4 ek | felemek




| A fény-spektrum

m 360 nm — 800 nm
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Feényelnyelés €s kiegeszitod szinek

o Hullamhossz (nm) Elnyelt fény  Kiegészit6 szin

700 650-780 red [ B blue-green
595-650 orange [ [ greenish blue
560-595 vellow-green B purple

600 —
500-560 green [ W red-purple
490-500 bluish green [ W red

300 = 480-480  greenish blue I 0 orange
435-480 bive N vellow

400 — 380-435 violet vellow-green




Elektromagneses sugarzas

= visszaverddés

= szOrodas

= clnyel€s

= fluoreszcencia / foszforeszcencia
s fotokémiai reakcidok

= stb.



i A prizma ,,fény-felbontasa”
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Molekulaspektrum

A B :
E = — electronic energy levels
= —— vibrational energy levels
— rotational energy levels

electronic transition
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Monokromatorok

Szurok
Prizmak

Optikai racsok

(a) Prism

(b) Grating

First order o
Second order



Spektrofotometer
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Spektrofotometria

Fényforras, monokromator, detektor Minta Spektrum (és iranyitas)



Energiafelvétel - energialeadas




Fluoreszcencia, foszforeszcencia

1 Fluorescence
‘D 25°C
-
(O]
=
C
9O
B
= Phosphorescence
L —78°C (x10)
| | |
500 550 600

Wavelength (nm)



Gerjesztesi €s kibocsatasi spektrum

Emission intensity —

A, for A, for
absorption emission
\”
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Fotodiodak

Light

SiO, protective layer

p-type Si

Depletion
region




Diodasor




Spektrum-felvétel

Elliptical
mirror

Light
source

Sample

Y

Photodiode array
detector
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Grating polychromator



A festés kémiaja

= Barmilyen eredetl 1s legyen a szint ado anyag - asvanyi,
noveényi, allati vagy napjainkban mar tobbnyire
mesterségesen eloallitott anyag - onmagaban nem alkalmas
a festésre, mivel kotoanyag 1s kell hozza. A kotbanyag
elsdsorban nem arra szolgal, hogy a festeket az alaphoz
rogzitse, hanem arra, hogy benne a szines részecskéket
egyenletesen eloszlassak, idegen szoval diszpergaljak.



A festés kémiaja

A kilonbozd festészeti technikdk esetében a keveréknek ezenkivil a
higitdszerben (ez példaul viz az akvarell esetében) is nagyon finoman
kell diszpergalodnia, de anélkiil, hogy azzal valodi oldatot képezne,
mint peldaul a konyhas6 vagy a cukor a vizben. Ezeknél az
ugynevezett valodi oldatokndl ugyanis annyira finoman oszlik szet az
anyag, hogy a szines alkotorész egyes részecskéi (peldaul a réz-szulfat
a vizes oldataban) igen kicsi méretiiek. (A réz-szulfat esetében egy-egy
részecske.) Ilyen oldattal viszont nem lehet 0sszefliggd szines feliiletet
képezni. Példanknal maradva a réz-szulfat vizes oldataval nem lehet -
az oldat kék szinének megfeleld - ¢€lénk kek foltot papirra, vagy
barmilyen mas alapra festeni. A szint adé anyag részecskéinek joval
nagyobb méretlinek kell lennie, hogy szemiinkkel érzékelhessiik, ezért
1gaz az a kicsit furcsa megallapitas, hogy a festekanyagnak nem szabad
sem a kotdanyagban, sem a higitdszerben jol oldddnia.



A festés kéemiaja

Amennyiben a szines anyag mar a kotdanyaggal 1s ugy
keveredik, hogy kicsi részecskéi valamivel nagyobbakka
tomorilnek, ¢s ez a méret higitdszerben 1s 1lyen marad,
akkor festésnél - a higitoszer elparolgasa, beszivodasa,
illetve beszaradasa utan - a papirt, alapozott vasznat vagy
eppen fat, szines réteg fogja bevonni. Ilyen sz¢p
szinhatasokat lehet elérni a kozismert vizfesteékekkel (ezek
az akvarellek), az olajfestésnél pedig az tigynevezett
lazarfestékekkel.



A festés kéemiaja

Az asvanyi eredett festékek tobbsegénél a szint ado anyag
mar a természetben az ugynevezett hordozoanyaggal
egyenletesen elkeveredve fordul eld. Ilyenek a kiillonboz6
okkersargak, amelyeknél a vas-oxid a szint add anyag ¢s a
kovasav tartalmu agyagfold pedig a hordozo.



A festés kémiaja

A novényl ¢s allati eredetli szinanyagok, amelyeket
kilonbozo  termésekbdl, gyokerekbol vonnak ki,
onmagukban nem alkalmasok festésre. ElsO lépéskeént egy
rosszul oldodo hordozdanyaghoz kell ezeket kapcsolni,
hogy ne alkossanak valodi oldatot, hanem megfelelo
meéretll részecskéket keépezzenek. Mar az dkorban 1s kretat,
vagy marvanylisztet hasznaltak erre a célra. Egyes
szinanyagokat pedig kémiai uton, lug, vagy timso
segitségevel alakitottak at rosszul oldodo csapadékka.



A festés kémiaja

A freskofestésnel a kalctum-hidroxid oldat - a mésztej €s

mészviz - a kotOanyag ¢€s a higito festOszer egyben.

Az egyik gyakran hasznalt kotOGanyag a tojas ¢€s a lenola;.

A tojasfehérje ¢és sargaja osszekeverve a temperafestés egyik
legjobb termeszetes kotdanyaga.



A kémia felosztasa

= altalanos kémia (komplexképzddées, 1oreakciok,
csapadékos reakciok, sok, vegyes sok)

= szervetlen kémia (csapadékok tulajdonsagai, hidrofob
tulajdonsagu vegyiiletek, kristalyok, keverékek, vegyes
vegyliletek)

= szerves kémia (szintézisek, aromas vegytletek,
femtartalmu vegyiiletek)

s fizikai kémia

= kolloid kémia (diszperzid)



A ,kémiai valtozas™ hajtoereje

= A (kémiai) rendszerek egyensulyi allapotba(ra) torekednek
(fizikai, kemiai egyensuly)

= , Fizikai” egyensulyok, pl.: oldékonysagi kérdések

= ,,Kémiai egyensulyok, pl: kémiai reakciok, szerkezeti
valtozasok

= HajtoerO: energia-minimumra valo torekves



| Pigment-tulajdonsagok

= nedvesithetOség
s kotdanyag-sziikseglet
» reakciokepesseg

m kolloid rendszerek



i Kolloid fogalmak

n diszpergalas: kisebb egysegekre bontas

s emulz10: folyadek folyadékban diszpergalva

» szuszpenziO: szilard folyadékban diszpergalva

n llepedes
= koagulacio

m fazisszétvalas



| Toxicitas

m A festékek biologial hatasat nem szabad figyelmen
kiviil hagyni

= mergezo, allergén, immunogen hatasok



Fehér pigmentek

Név Kémiai szerkezet/ | Oldhatosag / Reakcio- Eredet / eldallitas
osszetétel kotdanyag képesség
Permanensfehér BaSO, vizes fényallo a) természetes asvanyi
kotdanyagban pigment (barit), kibanyaszott
erdsen és Orolt kdzet
ilepszik, b) mesterséges dsvanyi
olaj pigment, barium-klorid és
kénsav csapadéka
Olomfehér, kremsi bazisos 6lom- makolaj, olajemulziokban | mesterséges asvanyi
fehér karbonat: (2PbCO; | napraforgoolaj | megsargul, pigment
PbOH,) kénvegytiletekre
érzékeny (PbS)
Cinkfehér tiszta cink-oxid makolaj savas mesterséges asvanyi
(Zn0O) kotdéanyagokra pigment
érzékeny
Litopon, fedéfehér cink-szulfid + mesterséges asvanyi
barium-szulfat pigment

(kép-lete valtozik)

Titanfehér Ti0, Szintetikus uton,

(anataz vagy rutil) termeszetes
nyersanyagokbdl, ,,ilmenit"
nevi fekete titdnércbol




Sarga pigmentek -1

Nev Kémiai Oldhatosag | Reakcioképesseg Eredet / eldallitas
szerkezet/ / kotéanyag
Osszetétel
Sarga okker vas-oxid-hidrat lenolaj fény- és 1dojarasallo természetes foldpigment,
vastartalmu kdzetek vagy
asva-nyok mallasi terméke /
mesterseges
Oxidsarga Fe,O, * 1H,0 len- vagy nem ellendll6 a mesterséges asvanyi pigment,
tiszta vas- makolaj hémérsekleti anilineljaras kristaly-szerkezete
oxid-hidrat valtozasokkal szemben, tulnyomorészt tii alakl
magas fényallosagu,
Terra di vas-oxid-hidrat, ,univerzalis | porként és vizes foldpigment,
Siena kolloidalis " festék, koto-anyagban abszolut
kovasav lenolaj fényallo, olajban ezzel
tartalommal szemben utdlag sotétedik
Napolyi sarga | 6olom-antimonat, | 25-35% olaj | fényalloképessége mesterséges asvanyi pigment

antimonsavas
6lomso
Pb(Sb0O,), vagy
Pb,(SbO,),

(mékolaj)

nagyon j0, alkalitlirése
szintén, a levegd
kénhidrogénje azonban
megfeketiti (PbS)




| Kovasav, szilikatok

= 510, + 2 NaOH = Na,S10; + H,O

= Na,SiO, + 2HCI = H,SiO, + 2NaCl



i Anilin

= C.H.NH, Amidobenzol v. anilin, f. p. 183 °



Sarga pigmentek -2

ev Kémiai szerkezet/ Oldhatosa | Reakcio-képesség Eredet / el6allitas
Osszetétel g/
kotéanyag
Cinksarga cink-kromat, len-vagy magasabb savtartalmi mesterséges asvanyi
feltehetden kaliumos makolaj olajok alkalmazasakor | pigment. Cink-
kettds so (3 ZnCrO, * valtozik szulfatbol kalium- vagy
K,Cr,0,). natrium-bikromattal
Kadmiumsarga | CdS mak-olaj + | cink, szelén mesterséges asvanyi
fehérviasz | beépiilésével mas szin, | pigment
sosavban oldodik
Kromsarga PbSO, PbCrO, lugos | mak-olaj alkalitird, mesterséges asvanyi
0lomkromatot PbCrO, 6lom-szulfid pigment
Pb(OH), keletkezése a levegdben

1év6 kénhidrogén
hatasara

Nikkel-titan-
sarga

nikkel-titan-sarga
(T1,N1,Sb)O,
krom-titan-sarga
(T1,Cr,Sb)O

nagyon fény allo,
alkali- és savtiird

szervetlen
keverék-fazisi pigment

Hanzasarga,
valodi sarga

anilinszarmazékok és
acetat-ecetsavanilidek
osszekapcsolodasa-bol
keletkezik

fényallo, mész-, lag- és
sav-allok, de nem jo
olaj- és oldoszerallok

szintetikus, nem
ellakkositott szerves
pigmentek




Voros pigmentek

eV Kémiai szerkezet/ Oldhatosdg / | Reakcio-képesség Eredet / el6allitas

Osszetétel kotéanyag

Oxidvoros tiszta Fe, O, kiilonboz6 kazeines mesterséges asvanyi pigment

olaj- kotdanyagban
sziikséglet koagulacid

Egetett Terra di szilikattartalmu vas-oxid magas fény- és iddjarasallo,

Siena kémiailag kotott viz olajigény kobaltkékkel
nélkiil koagulalédhat

Egetett okker agyagos vas-oxidok és az fény- ¢s id6jarasallo mesterségesen egetett,
okker-foldek természetes természetes foldpigmentek
kiséréanyagai

Kadmiumvoros kadmium-szulfid- mak-olaj mesterséges asvanyi pigment
szelenidrdl (CdS CdSe)

Kromvoros bazisos kromsavas 6lom- fényallo, alkalitiird mesterséges asvanyi pigment
oxid (PbCrO, » Pb(OH),)

Permanensvoros, mono-azo-pigmentek, pl.: | mak- vagy alkalitlird, de hajlamos | szintetikus, nem

cinobervoros 2,4 dinitro- lenolaj a vérzésre el-lakkositott szerves
anilin - B-naftolon pigmentek

Karmin karminsav, egy oxi- olaj fényallosaga csekély, allati eredetil, termé-szetes
antrachinon-szarmazék nem alkalitiird szerves festékanyag

(tetvekbdl)

Krapplakk, a) ruberitrinsav, bibor, nem kevéssé fényallok természetes vagy

buzérlakk xantin stb mészallo, mesterséges, szerves,
b) alizarin ma-gas az pigmentté lakkositott

olajigény

festékanyag (buzérgyokér)




Barna pigmentek

Neév Kémiai szerkezet/ Oldhatésag / | Reakcio- Eredet / eldallitas
Osszetétel kotéanyag képesség

Termeészetes és | mangan-oxid- makolaj feny- €s természetes

égetett umbra | hidratos és agyag- mészallo foldpigment,

szilikatos vas-oxid-
hidrat

patvasérc vagy mas
manganérc mallasi
terméke




Z.0ld pigmentek

Neév Kémiai szerkezet/ Oldhatosag / | Reakcio- Eredet / el6allitas
Osszetétel kotéanyag képesség

Zoldfold kétértekli agyagos vas- fény- €s természetes foldpig-ment
szilikat (hatarozott képlet id6jarasallok,
nélkiil) de oxidalhato

Krom-oxid- krém-oxid-hidrat (kb. makolaj + fényallo, mesterséges asvanyi pigment

hidrat-zold Cr,0(OH),) viaszpaszta | 1d6jarasallo és
alkalitliré

Sotét krém-oxid-hidrat + mesterséges asvanyi pigment

permanenszold barium-szulfat; képlete kb.

(Cr,0(0OH), + BaSO,).

Krom-oxid-zold Cr,0, mak-olaj fényallo, Kromatokbol, magas
1ddjarasallo, hdémeérsékleten, kénnel vagy
alkalitliré faszén-nel redukalva:

Kékeszold-oxid és | kobalt-krom-vegyiilet mesterséges asvanyi pigment

zoldeskék-oxid (esetleg: Cr,0;:

Co0O:Al1,0,)
Cinkzold cink-kromat + ferri- mak-olaj fényallo, nem mesterséges asvanyi

ferrocianid alkalit(iré pigment, keverékzold
Ftalo-cianin-zo6ld, | teljesen halogenizalt fényallo, mesterséges szerves
heliogénzold ftalocianin- alkalitliré pigmentfestékanyag

pigmentfestékanyag




| Ftalocianin

\x’c
N
Q

H
H

““ .
N
Q
C

porfirin



Keék pigmentek

Név Kémiai szerkezet/ Oldhatosag / Reakci6-képesség Eredet / el6allitas
Osszetétel kotdanyag

Ultramarinkék | natrium- mak-olaj + fényallo és alkalitlir6 | mesterséges dsvanyi
aluminium-szilikat- | fehérviasz pigment
poli-szulfid
(NayAlSi,0,,S,)

Mangankék barium-szulfat- fényallo €s alkalitlir6 | mesterséges dsvanyi
manganat, pigment
keverékkristaly
(BaMnO, » BaSO,)

Kobaltkék kobalt-aluminat mak- vagy fényallo, alkalitiird, | mesterséges dsvanyi
(CoO « Al1,0;) napraforgoolaj | savtiird, hotiird, pigment

Terra di Sienaval
keverve, konnyen
koagulalodik
Parizsi kék, ferri-ferro-cianid; makolaj lugérzékeny mesterséges asvanyi

poroszkék

képlete kb.
Fe,(CN),,

pigment

Ftalo-cianin-
kék,
heliogénkék

ftalo-cianin-
pigment (kézponti,
réz-atomok)

szintetikus, szerves,
poli-ciklikus pigment




Réz-ftalocianin




Ibolya pigmentek

Név Kémiai szerkezet/ Oldhatosag | Reakcid-képesség Eredet / el6allitas
Osszetétel / kotdanyag
Manganviola mangan-ammonium- vizes festék- mesterséges asvanyi
fosztat, vagy rendszerekben pigment
komplex vegyiilet savérzeékeny;
(NH,) Mn (P,0,) lugérzékeny, nem
mészallo
Kobaltibolya a) kobalt-arzenat a) fényallo, olajban | mesterséges dsvanyi
Co,(AsO,),; nem alkalit{ird; b) pigmentek
b) kobalt-foszfat fény-4allo, nem
Co,(PO,), alkalitlird
Ultramarin-ibolya | ultramarinkék, makolaj fényallo, alkalitlird | mesterséges dsvanyi

amelybdl kivontak a
natriumot

pigment




Fekete pigmentek

Neév Kémiai szerkezet/ Oldhatosag / Reakcio- Eredet / eldallitas
Osszetétel kotdanyag képesség
Manganfekete mangan-dioxid lenolaj természetes asvanyi
(MnO,) pigment
Vas-oxid-fekete vas-oxid-oxidul; vizes fényallo, mesterséges asvanyi
FeO « Fe, 0O, diszperzidkban | alkalitiird, pigment
(magnetit) hajlamos az kimondottan
tiledekképzésre | 1ddjaras-allo
Csontfekete szén (C), kalcium- | lenolaj fényallo allati eredetii szerves
fosztatot és oldhat6 pigment
sokat tartalmaz
Lampafekete tiszta szén (C), szerves eredett,

esetleg némi
olaj-tartalommal

mes-terséges pigment




| Kornyezetvedelmi kérdesek

= oldhatatlan csapadékok
= mergezo anyagok
= kotOanyagok (szerves vegyiiletek)

m szerves oldoszerek



Eldallitas

s A kémikus feladata

= Szintetikus Ut (elsdsorban szerves alapu festékek,
pigmentek)

=, Fizikai reakciok-kal (hevités, keverés, emulgealas,
kolloid-képzes, stb.)



Atomspektroszkopia
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Grafitkalyha

Graphite
furnace




Grafitkalyha

Sample port

Light

: Curved
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Szilard anyag a grafitkalyha belsejében

Solid sample
weighed onto
graphite
platform

Direct solid sampling
— end view of furnace



| Fenyérzékey vegyiiletek

hv

HO e+ H

™~ H,0
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