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1. feladat

KOZHIRRE TETETIK!
-Levorotaria legendds mégusa, a Nagy, avagy “Sarkanymaceralé®?3 7 Viszkonzia keresi kévet-
kez6 biibajkotyvasztd novendékeit!

1: macerélas: szilard anyagbdl kiilonféle anyagok kivonasa mechanikai apritassal és kémiai
kioldassal (a szerz.).

2: Viszkonzia természetesen hobbibdl szeret sarkanyokat bosszantani és NEM viselni ennek
tiizes kovetkezményeit (a szerz.).

3: R. Kinetika, L. Diszperzia, H. Gibbs, V. Nagy, In vivo kivonatozasi eljirdsok draconis
pyromani és wyvernia megaptera fajokbol, J. Sup. Nat. Mater. 3967, 13, 1196-1207.

A kiképzés soran az életbenmaradésra nincs garancia, de nem is kifejezett cél az ellentettje.

Tarsaitokkal nyomban jelentkeztetek is erre a soha vissza nem tér¢ lehetoségre. Azonban, hogy
célotokat elérhessétek vala HAROM PROBAT KI KE. .. uhh najé, igazabdl csak ezt a felada-
tot kell kiallnotok.

A NAGY Viszkonzia végelathatatlan bolcseletében eme feladatot nevezte meg kivalasztasi fel-
tételnek: fessetek meg szovetet egy olyan festékkel mely szintelen anyagbdl késziil, szines for-
majaban teljesen hasznalhatatlan szévetfestésre, viszont okos transzfiguraciéval ismét szintelen
anyag készithetd beléle, ami mar jél (nem) festi a szovetet. Ha bemutatjatok eljardsotokat sike-
resen akkor pontosan evégett nyertek bebocsdjtast Viszkonzia mentori programjaba. Azonban,
ha nem akkor SARKANYELESEGGE VALTOK VA... szomortan kullogtok haza.
Szerencsétekre a Nagy — Habar a Viszkonzidanal Valamivel Kisebb — Fugacia magus munkas-
sagabol tudhassatok, hogy eme remek tulajdonsagokkal rendelkezik nem mas, mint az indigo
nevi kék retek. Ezért neki is alltok ennek a historikus pigment eldallitasanak ahogyan azt Adolf
Baeyer és Viggo Drewsen is tette anno, mégpedig imigyen:

1. Egy Griffin-féle f6zopoharba mérjetek be taramérlegen 0,50 g 2-nitrobenzaldehidet, majd
oldjatok fel 5 cm?® acetonban.

2. Intenziv kevergetés mellett csepegtessetek (szervesvegyész titralasa) ehhez az oldathoz 5
cm? 1 mol/dm3-es NaOH-oldatot. Figyeljétek meg a folyamat sordn bekovetkezd szin- és
hémérsékletvaltozast. A beadagolds utan hagyjatok a reakcidelegyet szobahémérsékleten
allni kb. 15 percet, idénként kevergessétek meg.

3. A reakcitidd lejartaval higitsatok meg az elegyet kb. 10 cm? vizzel, és vikuumsziiréssel
izolaljatok a levalt indigdt. (célszerli a hasznalt sziir6papir, és az izolatum tarolaséra
hasznélt Petri-csésze/érativeg egyiittes tomegét a sziirés el6tt feljegyezni!) A nyers indigét
még a sziirén, vikuumszivas mellett mossatok 4t néhanyszor (célszertien, amig a lecsép6gé
sziirlet mér szintelen) vizzel, majd ezutén a szaritds konnyitésére egyszer kevés alkohollal
(vigyazzatok, az alkoholban méar egy kicsit jobban oldodik a termék!)

4. Hagyjatok levegén szaradni a terméket, majd mérjétek le a tomegét, szamitsatok terme-
lést!
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Pompazatos! Eléallitottatok egy gyonyori kék pigmentet! Ez azonban még csak a fele a
mokanak, mivelhogy ebben a formaban az indigd alig oldodik még a legmeggy6z6bb szerves
oldészerben is, ezért a feltiletrevitele kozel sem trividlis. A kovetkezd 1épésekkel azonban a
kiadott fehér pamut izéket meg tudjatok festeni.

5. Doérzsmozsarba mérjetek ossze kb. 0,1 g (igazsdg szerint egy “késhegynyi” mennyiség
is teljesen megfelelé) indigbt és kb. 0,3 g natrium-ditionitet. Alaposan poritsatok el a
két szilardat, majd egy nagyon kevés vizet is adjatok hozza, és ezzel is dorzsoljétek el
alaposan. Egy nagyobb daraboktol nagyjabol mentes sotétkék hig paszta a cél allag.

6. Ezt a pasztat kevés vizzel (3-4 cm?®) mossatok &t egy kémes6be, adjatok hozzd 2 cm? 1
mol/dm3-es NaOH-oldatot, még egy porci6 (0,3 g) natrium-ditionitet, és higitsétok fel
vizzel kb. 9-10 cm?® 6ssztérfogatra (szemmel meghatdrozva is teljesen jo, a 6 1ényeg, hogy
a kémes6 a felénél feljebb NE legyen toltve).

7. A kémcsovet melegitsétek fel Gvatosan kb. 50-70 °C-ra (a kémcesé nyakén vizpéaralecsa-
pddas megjelenik, a kémeso kézzel még érinthetd, de kellemetlen), és tartsatok melegen
kb. 15-20 percen &t, évatos tjramelegitésekkel. Fontos, hogy évatosan kevergessétek a
kémcso tartalmat, mert a levegével érintkezo folyadékfeliiletet minimalizalni kell ahhoz,
hogy jol miikkédjon a tudomany! A melegités végén a célallapot egy nagyjabol atlatszo,
élénk zoldessarga oldat, aminek a tetején oldatlan indigécsapadék uszik.

8. A kémcsé tartalmat sziirjétek redds sziirén egy tiszta kémcsobe. A sziirlet egy ugyneve-
zett leukéindigo-oldat, melyet a Nagy Viszkonzia “szintelennek” titulalt, mert szegényke
nehezen latja mar a sargat a sok sargkany utan. Ez alkalmas mar a fehér pamut izék meg-
festésére. Martsatok, vagy meritsétek be teljesen ezeket a pamut izéket a leuko-oldatba,
és hagyjatok benne kb. 5 percre. Majd haldsszatok ki a pamut izéket a csipeszetekkel,
finoman lengessétek Gket a levegén, és figyeljétek a szinvaltozast!

9. A most mar kék pamut izékkel még nem vagytok készen, hiszen nedvesek, és el vannak
szennyezve mindenféle natriumsékkal. Itassatok le a maradék oldatot egy papirtorlovel,
majd tiszta vizzel mossatok el a pamut izéket. Ezzel nem csak a soktél tudtok fajdalmas
bucstut venni, de j6 magu.... tudés modjara 6nnon magatok szamara is igazolhatjatok,
hogy az indigd valoban ujraalakult, és szépen belekotott a pamut szalszerkezetébe, hiszen
a vizes mosas nem tudja elmosni a szévet szinét. Hagyjatok megszaradni a pamut izéket
levegén. Ha szeretnétek, megtarthatjatok oket, de évatosan veliik, mert azért még fognak!
(Amennyiben idétok és kedvetek engedi, az indigéval torténd pamutfestéssel szabadon
kisérletezhettek, varialhatjatok, hogy a hémérséklet, a NaOH vagy a natrium-ditionit
mennyisége, a megfestendd anyag bemeritésének ideje és a bemeritések szamanak milyen
hatésa van a festend6 anyagon megjelend szinmélységre!)

Mikézben végzitek a probatétel gyakorlati részét, a Nagy Viszkonzia faradhatatlanul bombaz
titeket kérdésekkel, hogy meggy6zddjon rola, tudjatok is, mit csindltok, és nem csak nagggyyon
szerencsésen viselkedtek teljesen véletlenszeriien. A kévetkezéket kérdezi:

a) Hény szdzalékos kitermelést értetek el, ha feltételezziik, hogy az izolélt indigd szaraz?
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b) Milyen szin- és hémérsékletvaltozast tapasztaltatok az indigo el6allitdsakor?

c) Miért fontos, hogy csepegtetéssel adagoljatok a ligot az indigé kicsapasahoz? Mi torténne,
ha egyben adnétok hozza? (Tipp: ez inkdbb a feldolgozast konnyitd intézkedés).

d) Irjatok fel a kiinduldsi anyag 2-nitrobenzaldehid szerkezeti képletét!

e) Itt lathatjatok az indigd szerkezeti képletét. Ha megfigyelitek, tartalmaz egy kozponti
kettos kotést, tehat geometriai izomériaval rendelkezik ez a molekula. Az egyik izomer
azonban joval stabilabb, mint a masik. Szerintetek a ,cisz” vagy a ,transz” indigd stabi-
labb? Miért? (Az egyszeriiség kedvéért nevezziik a ,cisz” forméanak azt, amelynél a két
oxocsoport ugyanazon az oldalan van a kettéskotésnek, és "transznak" a masikat.)

(0] (o) (e}
J \ / NH
R0 e
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"cisz" indigo "transz" indigd

f) A natrium-ditionit hatdsara a kévetkezd reakcié torténik az indigéval. A kapott termék
miért vizoldhatébb és miért nem olyan intenziv szini, mint az indig6?
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g) Milyen folyamat torténik az indigéval amikor natrium-ditionittal melegititek? Miért nyeri
vissza szinét légszaritaskor?

h) Itt lathatjatok az indigbszintézis reakcidegyenletét. Milyen reakcidtipussal jon létre az
indigo a kiinduléasi anyagaibdl?
J
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i) Jelold a terméken, hogy melyik szénatomok melyik reagensbél szarmaznak! (Pl. az ace-
tonbdl szarmazoé szénatomokat karikazzatok, a nitrobenzaldehidbdl szarmazokat négyzet-
tel rajzoljatok korbe). Az ecetsav melyik reagens(ek)bdl keletkezik?

j) Hogyan készitenétek el a kiinduldsi 2-nitrobenzaldehidet toluolbél, anilinb6l, benzil-alkoholbdl,
és/vagy tetszbleges uton? (Tobb lépéses szintéziseket is lehet {rni, illetve részletes re-
akciokoriilmények nem sziikségesek, de legalabb egy reagenst /reakcidtipust adjatok meg
minden részlépéshez a szintetikus tervetekben! Minél tobbféle opcidra valaszt adtok annal
elégedettebb lesz veletek a Nagy Viszkonzial)

3/7. oldal



XIX. Durer
Verseny

kategoria

Dont6 (2026. februar 6-8.) == - ® Labor feladatsor

k) A benzaldehid kozvetlen nitraldsa miért nem lenne hatékony szintézis 2-nitrobenzaldehid
eléallitasara?
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2. feladat

A Mégusképzd Akadémia novendékei koziil kevesen jutottak el idaig. Azok allhatnak most
itt, akik éveken at bizonyitottak tudasukat, fegyelmiiket és kitartasukat, és akiknek kezében a
magia mar nem puszta véletlenek sorozata volt, hanem tudatosan iranyitott ero.

A mai napon ti, a legjobbak, meghivast kaptatok arra, hogy részt vegyetek az Utolsé Préoban,
amely évszazadok ota eldonti, ki valhat igazi magussa.

A kivalasztott tanoncok izgatott morajjal gytlekeznek a Byeital Tanteremben. A terem koze-
pén Mylerin, a hires féboszorkany all, a vizsga 6rokos mestere. Mar évszazadok 6ta 6 feliigyeli
az Utols6 Préobat, és byeitalai koré annyi legenda szévodott, hogy kiilon konyvtarszarnyat le-
hetne veliik megtolteni. A szdbeszéd szerint egyetlen korty fézete képes férfiakat farkassa, esét
arannyd, vagy egy tulsdgosan beszédes udvari tandcsost készoborrd véltoztatni (— az ut6bbi
alkotas az Akadémia keleti szarnydban ma is megtekinthetd).

Mylerin egy kecses mozdulattal inte, és a terem kozepén kiemelkedik egy kristalyasztal, rajta
egyetlen eziisttalca. A talcan fioldk sorakoznak egytol egyig megtoltve Mylerin kedvenc esszen-
cidjaval.

— Tanoncok! — szolal meg Mylerin, mikdzben tekintetével végigméri a csapatokat, és kimérten
folytatja: Aki képes pontosan meghatdrozni a kedvenc BYFital dsszetételét, az mélto arra, hogy
1gazi magussd valjon. Elarulom, hogy a byeital eqy instant porbol készil, ami ismeretlen ardny-
ban kizdrclag oxdlsavat és (az ize kedvéért) konyhasdot tartalmaz.

Mutassatok meg Mylerinnek, hogy méltéak vagytok magussa valni! 100 ml desztillalt viz hoz-
zdadéasaval a byeital azonnal elkészithet6. A bemért por tomege: .... gramm (kb. 2 g)

A rendelkezésetekre allo eszkozok, vegyszerek az alabbiak:

— Térfogatméro eszkozok: biretta, pipetta, mérélombik

— Sziirépapir, tolcsér

— Vegyszerek: NaOH oldat, CaCl, oldat, HySO4 oldat, KMnO, oldat, fenolftalein
indikator

— Meérleg

a) [rjatok harom kiilonb6z8 mérési médszert, amellyel a byeitalpor témegszazalékos Gssze-
tétele meghatarozhato!

b) Végezzétek el az a) részben megtervezett kisérleteket, és hatarozzatok meg a byeitalpor t6-
megszazalékos és anyagmennyiség-szazalékos Osszetételét! Spoiler: titralni kellhet, ekkor
minden mérést célszerli (=igy csinald) 10 ml byeital felhasznaldséval elvégezni.

c) Hasonlitsatok ¢ssze a harom mddszerrel meghatérozott mennyiségeket! Melyik a legmeg-
bizhatatlanabb médszer? Mi okozhatja itt az eltérést?

d) Irjétok fel az osszes lejatsz6dé reakeié rendezett ionegyenletét!
Mylerin a byeitalt elegans, dizdjner Bye gond, bye bdnat, byeital! T™ palackokban forgal-
mazza. Igen am, az Utolsé Proba el6tt kavarodas tortént: Mylerin kétbalkezes segédje (Zsigi)
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byeital helyett a Fiola degraddlé 6000 ™™ italt toltotte a palackokba, amik azonnal darabjaikra
estek szét. Leleményes Mylerin azonban ebbdl is probatételt eszkabalt a szamotokra: Ki meg-
hatdrozza, mely olcsé anyagok keverékébol készittetem a dizdajner palackjaimat, azt nem repitem
ki a torony ablakdn!

e) Mivel Ti nem szeretnétek kirepiilni az ablakon, hatarozzatok meg a laborba tgyesen
becsempészett puskatok (egy masolatat mi is mellékeljiik) segitségével, milyen milanya-
gokbol késziilt a dizajner palack!
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3. feladat

Kiibelschopfer latvan Liminasius sikereit elkezdett forrongni dithében, ezért gy dontott, hogy
minden Liminasius birtokaban all6 savoldatot semlegesit, ezzel is megnehezitve kutatasat. A
semlegesitések soran észrevette, hogy rendre az Osszes edény felmelegedett.

a) Milyen altalanos reakcié felels a kozombositési hoért?

Eszrevette, hogy az erds savak azonos koncentraciéknal nagyon hasonlé mértékben melegedtek
fel, mig a gyenge savak ettol és egymastol is eltérden.

b) Melyik folyamat vezethet ehhez az eltéréshez?

Felkeltette Kiibelschopfer érdeklodését ez a megallapitas, igy kitalalta, hogy kiméri mennyi a
fenolnal az ebbdl a folyamatbdl szarmazo reakcidohd. Ehhez el0szor megmérte egy erds sav és
er6s bazis kozombositéséhez tartozd hot, majd a fenol és ugyan ezen erds bazis kozombosité-
sekor keletkez6 hot. Tudta, hogy a Hess-tétel értelmében a két kozombositési ho kiilonbsége
(kozelitéseket alkalmazva és egyéb héveszteségeket elhanyagolva) megadja a b) folyamathoz
tartozo reakciohot.

Kibelschopfer a mérést a kovetkezoképpen végezte. Az dltala talalt sésav és ecetsav oldatokat
2,0 mol/dm3-re higitotta, majd bemért annyi natrium-hidroxidot, hogy 2,0 mol/dm?-es oldatot
kapjon. Ezutdn vett egy hdszigetelt f6z6poharat, melybe bemért 50 ml 2,0 mol/dm?>-es sésavat
és egy masik f6z6poharba 50 ml 2,0 mol/dm3-es natrium-hidroxid mért ki. Kiilon-kiilén meg-
mérte a két oldat hémérsékletét, majd a hémérdt a savat tartalmazo szigetelt poharba helyezte.
A savhoz 6ntotte a lagot, mikézben masodpercenként jegyezte a hémérsékletet. Amint a ho-
mérséklet valtozasa aldbbhagyott felvett néhany pontot nagyobb idéintervallumonként majd
befejezte a mérést. Ezt elvégezte haromszor. Ezt kovetéen megismételte a kisérletet, csak
ezuttal sosav helyett fenollal dolgozott, a térfogatok és koncentraciok megegyeztek.

c) Vegyétek fel milliméterpapiron a mérési eredményeket!

A felvett pontokra két egyenest illesztett vonalzo segitségével, az egyiket a kezdeti meredek
szakaszra, a masikat pedig az ellaposodd szakaszra. A két egyenes metszéspontjat vette a
kozombositéshez tartozo homérsékletnek. Kezdeti homérsékletnek a két oldat homérsékletének
atlagat vette. Tudja, hogy egy reakcié soran felszabadulé hémennyiség Q) = m-c- AT Osszefiiggés

alapjan adodik, ahol m a tomeg, ¢ a fajh6 és AT a hémérséklet valtozas. Az oldatok esetén
kJ

p=1,01 g/cm? stirtiséggel szamolt és a viz fajhdjével dolgozott, amely ¢ = 4,18 e K
g .
d) Mennyi az ecetsav b) pontban megjelolt folyamathoz tartozé reakciéhéje?

e) Tovabbi méréseket végzett, ahol ugyanezen két sav azonos pH értékii oldatait kézombo-
sitette, a gyengébb vagy erGsebb sav esetén fejlodott tobb ho?

Késébb eredményeivel Liminasiusnak dicsekedett, aki kinevette, mondvan, hogy folosleges ennyi
mérést csinalni, ezt a reakciohét kozvetlen médon is meg lehet hatarozni.

f) Kinek volt igaza és miért?
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