. szeptember 12.

. javitott kiadas

Szerves laboratoriumi
gyakorlatok
12. évfolyam

Tanuldi jegyzet és recept leirds

[ Szerves kémiai alapfolyamatok és a hozzdjuk kapcsolédd
szerves és szervetlen preparatumok gy(ijteménye.]

Osszeillitotta:
Bdarany Zsolt Béla — Volosinovszki Sandor




2013.
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Ho- és mechanikai kezelés

1. Melegités

A homérséklet emelésével noveljiik a reakciosebességet. Magasabb hdfokon tobb az
aktivalt molekula, gyorsabb a molekulak mozgésa, igy no a sikeres litkdzések szama.
A melegités modja a kivant hdmérséklettdl és a melegitendé anyag tulajdonséagaitol fligg.
Az anyagok kozvetett melegitésére 30-100 °C kozott vizfiird6t alkalmazunk. Fazékba vagy
fé6z6poharba vizet tesziink ¢és belehelyezziik a melegitendd anyagot tartalmazé lombikot ugy,
hogy a fiirdében 1évé viz valamivel magasabban legyen, mint a lombikban [évé folyadék
szintje. A viztarol6 edényt melegitjiik és az elparolgd vizet idonként pdtoljuk. A gyors pa-

rolgast csokkenthetjilk a fazékban 1év6 viz feliiletére rétegezett kevés paraf-

_» finnal. Vigyézni kell, hogy az eltavozo6 vizgdz bele ne keriiljon a melegitendd
elegybe.
Nyilt langgal elsésorban vizes kozegeket melegitiink. Az anyagokat 1égfiir-
dével (drothalon, rezson), homokfiirddn vagy olajfiirddn 100-220 °C kozott
melegitjik. A fiirdé homérsékletét a lang méretének valtoztatasaval allithatjuk
be és hdmérdvel ellendrizziik.
A melegitéssel egybekotott reakciokat gomblombikban végezziik, amelynek
mérete a reakcidelegy térfogatdhoz igazodik. Az elegy a lombikot kb. félig
toltheti meg. Az oldat egyenletes forrasat forrkd hozzdadasaval biztosithatjuk.
A forrkovet mindig a még hideg oldatba tessziik.

0 Illekony komponenst tartalmazo elegy vagy olddszer forralasakor az eltdvozo
J- g6z06k kondenzélasarol gondoskodni kell, erre a célra szolgalnak az Un. hiiték.

Leggyakrabban golyés-, Liebig-, vagy spirdl hiitéket alkalmaznak.

1. bra
Illékony komponenst tartalmazo elegy melegitése, visszafolyd hiité alkalmazasa mellett

2. Hités

Az exoterm reakciok soran felszabaduld homennyiség felmelegiti a reakcioelegyet. A
szerves vegylletek tobbsége illékony, hore érzékeny, magas homérsékleten elbomlik. A
hémeérséklet novekedésével karos mellékfolyamatok is lejatszodhatnak.

A hétermeléssel jaro folyamatok hdszabalyozasara, az illékony anyagok goézeinek kondenza-
lasara és az oldott szilard anyagok kristalyosoddsanak eldsegitésére hiitést alkalmazunk.

A reakcidelegyek hiitésére tobb gyakorlati megoldast alkalmazhatunk.

A felszabadulo hét elvezethetjilk a lombik hideg vizbe valdé mértasaval. Aramld vizzel 10-
15 °C-ra, jégdara-viz és ho-viz keverékkel 0 °C-ra hiithetjiik a reakcidelegyet. Ha a viz nem
zavar a reakcidban, akkor a jeget kdzvetleniil is beletehetjiik az elegybe.

A 0 °C-nal alacsonyabb homérsékletet jég €s sO keverékével érhetiink el. A so eldsegiti a
gyors olvadast, csokkenti az olvadaspontot, igy a gyors hdelvonas miatt alacsonyabb lesz a
hémérséklet. (33 g NaCl és 100 g jég keverékével -20 °C-ra, 143 g CaCl,.6 H,O és 100 g jég
elegyével -40 °C-ra hiithetiink.)

Ha a laboratoriumban hiitésre hiitészekrényt hasznalunk, vegytik figyelembe a kovetkezoket:

— a hiitészekrénybe csak cimkével ellatott, lezart edényben 1€évd, szobahémérsékletre le-

hiitott anyagot tegyiink;

— a jégkockatartoba befagyott jeget konnyen kivehetjiik, ha a tartdé hatuljara csapvizet

engediink.
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A reakcioelegybdl  eltdvozd — gbzoket  hiitdkkel
kondenzaljuk. A hiité szerelésétl fiiggden a kondenzalt
folyadékot vagy visszavezetjiik az eredeti folyadékelegybe
(visszafolyd hiité) (1. abra), vagy kiilon edényben fogjuk fel
(pl. desztillalas) (2. abra).

2. abra
Légkari desztillacios berendezés

Forr6 oldatok gézeinek hiitésére 150 °C alatt golyos-, Liebig- m;p
vagy csokigyos (spiral-) hiitét hasznalunk (3. abra). Ezekben a

hiitést a kdpenybe alulrdl bevezetett aramlo viz végzi.

A hiitében 1év6 hideg viz aramlasat 120 °C f616tti hdmérséklett
g6zok hiitésekor célszerli megsziintetni, mert a hiité kénnyen
elrepedhet. Ilyenkor a gézoket a hiitében 1évé meleg viz vagy

levegd hiiti.
3. abra 1
Golyos-, Liebig- és spiral hiiték

A hiitét parafa dugoval vagy csiszolatos késziilékeknél az iivegcsiszolattal illesztjiik a
lombik szdjaba. Ha a dugd nem zar jol, a hiitd szara és a lombik nyaka kozotti nyilasokon az
oldoszer gdzei eltdvozhatnak, vagy a hiitd faldra lecsapddd vizpara a reakcidelegybe sziva-
roghat. Gumidug6t ne hasznaljunk, mert a szerves oldoszerek gdzei erésen duzzasztjak, és a
beldle kioldott anyagok az elegyet szennyezik. Vigyazni kell arra, hogy a visszafolyo hiitd
vége ne érjen bele az oldatba, mert igy zart rendszer jon 1étre és az elegy a hiité tetején Kifut.
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3. Keverés, razas

A szerves készitmények eldallitdsakor az egymdsra haté anyagok allando keverésérdl
gondoskodni kell, hogy a kémiai folyamat a kivant mértékben lejatszodjon.
Heterogén kozegben a keverés vagy razas a reagalo feliiletek ndvelését, a reakcidsebesség fo-
kozasat segitik el6. Homogén rendszerben — az elegy hiitése és melegitése soran — az egyen-
letes hdmérséklet biztositdsara gyakran keverést is alkalmazunk. A keverés a koncentracid
kiegyenlitédését is eldsegiti. Kiilondsen fontos ez olyankor, amikor valamelyik reagalé anya-
got részletekben adagoljuk a kdzegbe.
Kis anyagmennyiségekkel végzett kisérleteknél nem sziikséges gépi keverés, kielégitd az
edény kézzel valo rdzogatasa is. Ha nagyobb mennyiségekkel dolgozunk, vagy a reakcio
hosszabb 1d0 alatt jatszodik le, intenziv mechanikai keverést alkalmazunk.
Nyitott keverd berendezést akkor hasznalunk, ha:

— akémiai folyamat az elegy forraspontja alatt jatszodik le,

— nem kell az elegyet forrasig melegiteni,

— tlizveszélyes és mérgezd gbzok nem keletkeznek.
,.Zart” keverd berendezést alkalmazunk:

— tlizveszélyes, illetve mérgezd anyagokkal valé muveleteknél,

— az elegy forralasakor (4. abra).

Bérany Zsolt Béla — Volosinovszki Sandor 3
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GOmb- és haromnyaku lombikokban 1évé oldatok intenziv
keverésére, propeller- vagy centrifuga keverdk a legmegfelel6b-
bek. A keverd szarat rugalmas gumicsével csatlakoztatjuk a ke-
verdgép fiiggdleges fémtengelyéhez. A keverdt bezsirozott ii-
vegcesdben (vezetdcesd) forgatjuk, amelyet parafa dugoval rogzi-
tiink a lombik nyakéhoz. Illékony anyagokat csiszolatos keverd-
vel ellatott késziilékben is mozgathatunk. Vigyaznunk kell arra,
hogy a keverd fliggdlegesen alljon, a vezetdcsOben konnyen fo-
rogjon ¢és az edény faldhoz vagy a tobbi eszkdzhoz (pl. az eset-
legesen a lombikba helyezett héméréhoz) ne iitddjon.

4. abra
Héromnyaku lombik keverdmotorral, hiitdvel, tdlcsérrel

Kis térfogat, kis viszkozitasu folyadékok keverésére
gyakran alkalmazunk magneses keverét (5. kép), ahol a keverd
egy mi-anyagba (altaldban teflonba) ,rejtett” vaspdlca. A
folyadékba tett kever6t a lombik ald elhelyezett forgd magnes
mozgatja. A forgas mértéke szabalyozhaté. A moédszer eldnye,
hogy minden csatlakozas nélkiil tudunk keverni.

5. kép
Fiithet6 magneses keverd

Alapmiiveletek szerves vegyiiletek elvalasztasara, tisztitasara

A szerves kémiai reakciok jelentés része nem eredményez egységesen tiszta anyagokat,
hanem nyerstermékeket. A fOreakciot kisérd mellékreakciok és a valtozatlanul maradt
kiinduldsi anyagok jelenléte miatt a reakcioelegyben vegyliletek keveréke lesz jelen. A
szerves vegyiiletek allas-, h6-, fény- stb. hatasara részlegesen elbomolhatnak és a keletkezett
bomlastermékek is szennyezhetik az anyagot. A jelen 1év6 anyagok lehetnek szilard anyagok,
folyadékok, néha gézok és a kiilonb6z6 halmazallapoti anyagok keverékei is.

A reakciodelegybdl ki kell nyerni a féterméket, és ha a kinyert termék nem tiszta, a szennye-
z¢éstol meg kell tisztitani.

Ha a f6- és melléktermékek kiilonbozd halmazallapothak, akkor sziiréssel, kristalyositdassal
vagy egyeb fizikai miiveletekkel elkiilonithetok.

Az elvalasztas és a tisztitas akkor sem nehéz, ha az elvalasztando anyagok ugyan azonos hal-
mazallapottiak, de sajatsagaikban — pl. oldékonysag, siiriiség, forraspont stb. — élesen kiilon-
boznek egymastol.

A tisztitas legfontosabb miveletei:

— kristalyositas;

— szublimalas;

— desztillalas;

— adszorbealas;

— extrahalas.

Kristalyositassal ¢és szublimalassal szildrd anyagokat, desztillalassal elsOsorban
folyadékokat tisztitunk. Az adszorbedlast és extrahalast mindkét halmazallapotii anyagok
tisztitdsdra ¢€s szétvalasztasara alkalmazhatjuk. Az adszorbedlds alkalmas gazok
szétvalasztasara és tisztitasara is.

Bonyolultabb az elvélasztas és tisztitas akkor, ha a tisztitandd anyagok kémiai és fizikai
tulajdonsagai hasonldak, pl. homolog sor tagjainal. A szokdsos modszerekkel ilyenkor csak
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részleges elvalasztas, tisztitas érhetd el. Az alapmiiveletek tobbszori ismétlésével, vagy kiilon-
leges elvalasztdé miveletek alkalmazéasaval — pl. azeotrép desztillacid, kémiai modszerek stb.
— ezekben az esetekben is nyerhetiink tiszta anyagokat.

1. A kristalyositas

Kristalyositason értjiikk barmely halmazallapotii anyagnak szilard kristalyos szerkezetiivé
valo alakitasat. Kristalyokat nyerhetiink anyagok oldatabol és olvadékabol.

A kristalyositas a szilard anyagok kinyerésére és mas halmazallapotu anyagoktol vald elkiilo-
nitésére alkalmas, az dtkristalyositas nyerstermékek tisztitasara szolgald igen hatasos
miivelet. A kristalyos szerves anyagok — kevés kivételtdl eltekintve — stabilabbak, mint az
amorf anyagok, és hatarozott olvadaspontjuk miatt konnyen azonosithatok.
Atkristalyositaskor a tisztitandé szilard nyersterméket megfelelé oldoszerben melegen oldjuk,
a nem oldodo anyagrészeket sziiréssel eltavolitjuk. A tiszta kristalyokat a telitett oldat hiitésé-
vel kapjuk. A kiséré szennyezddések vagy fel sem oldddnak az olddszerben, vagy nagyobb
oldhatésaguk miatt az anyaligban maradnak. El6fordul olyan eset is, hogy az oldatbdl eldszor
a szennyezés valik ki.

Az atkristalyositds a kovetkez0 miiveletekre bonthatd: oldas, derités, sziirés, hiités, sziirés, a
kristalyok mosésa és szaritasa.

Az oldoszer helyes kivalasztdsa a kristalyositas egyik fontos feltétele. Az alkalmas olddszer-
nek a kovetkezd tulajdonsagokkal kell rendelkeznie:

— sokkal rosszabbul vagy sokkal jobban oldja a kiséré szennyezdket, mint a tiszta anya-

got;

— jol oldja az anyagot magasabb homérsékleten, és csak igen gyengén oldja alacsonyabb

homérsékleten;

— ne Iépjen reakcidba az anyaggal sem a szennyezddéssel, €s forralaskor ne bomoljon el

benne az anyag;

— tiszta, szennyezddésektdl (pl. viztdl) mentes legyen;

— eléggé illékonynak kell lennie.

Az atkristalyositas soran leggyakrabban alkalmazott olddszerek: viz, etanol, metanol, jégecet,
aceton, éter, etil-acetat, benzol, petroléter. Nehezen oldhat6 anyagok olddszeréiil nitrobenzolt,
piridint és szén-tetrakloridot hasznalhatunk.

Az olddszerrel az anyagbdl telitett oldatot készitiink. A finoman poritott szildrd anyagot
gomblombikba helyezziik és annyi olddszert adagolunk hozza, hogy az oldoszer forraspontja
koriil az anyag teljes oldodasa kovetkezzen be. A talheviilés megakadalyozasara €s az egyen-
letes forrds biztositasara a még hideg oldatba forrkovet tesziink. A lombik mérete olyan le-
gyen, hogy az oldat a térfogatanak maximum 2/3-ad részét toltse meg. Vizbdl valo atkrista-
lyositashoz Erlenmeyer-lombikot is hasznalhatunk, amit drothalon melegithetiink.

Gyulékony és illékony oldoszerbdl végzett atkristalyositashoz visszafolyd hiitdvel ellatott
gomblombikot alkalmazunk (1. dbra). A melegités modjat az alkalmazott oldoszer forrdspont-
ja hatdrozza meg.
Gyakori eset, hogy valamely anyag kristalyositdsakor egyetlen oldoszer alkalmazasa sem ve-
zet eredményre, mert a vegyiilet az egyik oldoszerben tlsagosan jol, a masikban pedig talsa-
gosan rosszul oldddik. Ilyenkor két egymassal elegyedd oldoszer megfeleld aranyu elegyével
végezziik az atkristalyositast. A leggyakrabban alkalmazott oldoszerparok:

— metanol, etanol, jégecet, aceton vizzel,

— metanol, etanol, etil-acetat, aceton éterrel;

— éter, aceton, benzol, kloroform petroléterrel,;

— viz, éter, alkohol piridinnel elegyitve.

Bérany Zsolt Béla — Volosinovszki Sandor 5
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Az anyagbdl a jobban old6 oldoszerrel koncentralt meleg oldatot készitiink, sziirjiik, majd
a kisebb oldoképességili olddszert addig adjuk az oldathoz, amig zavarosodast nem észleliink.
Az igy elkészitett oldatot Ovatosan tisztulasig melegitjiik és lassan lehtitjiik.
Az oldatban 1év6 szines szennyezéseket adszorpcids uton, aktiv szénnel fézve tavolitjuk el.
A deritéshez a feloldott anyag 1/20-ad részének megfeleld mennyiségli aktiv szenet haszna-
lunk, mert a feleslegben alkalmazott adszorbens az oldott anyagot is megkdtheti.
Adszorbensként hasznalhatunk az aktiv szénen kiviil kovafoldet, cellulézt és szilikagélt is.
Az adszorbenst 6vatosan adagoljuk az oldathoz, mert a feliiletén megkdtott levegd hatdsara a
forraspontja kozelében 1évo folyadék hirtelen felforr és kifut. Ajanlatos az oldatot az aktiv
szén hozzaadasa elott kissé lehliteni, majd a deritdszer hozzaadésa utan az oldatot ismét fel-
forraljuk és melegen sziirjiik.
A meleg deritett oldatot redds sziir6papiron vagy nuccssziirén le-
sztrjiik. A szlirOpapiron vald kristalykivalas elkertilésére a sziirés-
hez rovidszaru tolesért alkalmazunk, amit meleg vizzel telt fémko-
peny vesz kortiil (6. abra). Amennyiben a melegités ellenére a szii-
ron jelentds anyagmennyiség valik ki vagy a sziird eltomddik, a
szlirést abbahagyjuk, az eltomddott sziirdpapirt Erlenmeyer-lom-
bikban friss oldoszerrel f6zziik. A kapott oldatot az eredetivel
egyesitve lesziirjiikk. Uvegsziirét ne alkalmazzunk az aktiv szenes
oldat szlirésére, mert a porusokban lerakédott szénrészecskéket ne-
héz eltavolitani.

szlirend6 oldat ;
\ meleg vizes

?" kdpeny

6. abra
Melegvizes sziirokésziilék

Nagyobb viszkozitasu folyadékok gyorsabb sziirését csokkentett nyomason végezziik
(7. abra). A szivatopalackba gumidugéval Biichner-tdlcsért helyeziink, a tdlcsérbe pedig
szlir6papirt tesziink ugy, hogy éppen elfedje a szliréfeliiletet. Nagyobb
szlirdpapirt ne hasznaljunk, mert a papir széle a tolcsér falara fekszik,
rancosodik és az igy keletkezett nyildsokon a szennyezés egy része is a
szlirletbe keriil, mikdzben a vakuum is csokken. A szivatopalack oldalcsovét
vastag fall gumicsé segitségével Osszekotjik a vizlég- vagy a
vakuumszivattyuval. A visszaszivas elkertilésére a szivattyll és a palack kozé — -
biztositéedényt szerelliink, amely megakadalyozza a sziirlet bejutdsat a
szivattyba. A vakuumban végzett sziirés az oldat tokéletesebb kinyerését
biztositja.

7. abra
Szivatopalack Biichner-tdlesérrel

A szlirés befejezése utan a forron telitett oldatbol hiités kozben tultelitett oldat jon 1étre €s
megindul a kristalyok kivalasa. A kristalyméretet az oldat hiitésének sebességével szabalyoz-
hatjuk. Lassu hiitéskor nagyobb, gyors lehiitéssel kisebb méretii kristalyok keletkeznek.

A tultelitést elérhetjiik az oldat beparlasaval és kisebb oldoképességli olddszer beadagolasaval
is. A kristalyok kivalasa napokig is eltarthat.

A kivalt kristdlyokat az anyalugtdl szliréssel vagy centrifugalassal valasztjuk el. A szlirést
kovetden a kristalyokon maradt anyalugot mosassal tavolitjuk el. Figyeljiink arra, hogy csak
kis mennyiségii hideg oldészert alkalmazzunk mosasra, a visszaoldas elkeriilése végett. A mo-
sas utan a kristalyokon maradt olddszert szaritassal tavolitjuk el. Hoére érzékeny anyagokon
levegdt szivatunk at, vagy a szlirOpapirra szétteritett anyagot néhany napig allni hagyjuk.
Gyorsabb a szaritas exszikkatorban (8. kép), ahol az alkalmazott szaritdszer az elparolgott
oldészert fizikai vagy kémiai uton megkéti.
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8. kép
Exszikkator

Nem nedvszivo €s hore nem érzékeny kristalyokat
infravoros lampa alatt vagy szaritoszekrényben
(9. kép) szarithatunk. Ugyeljiink arra, hogy a szari-
tas homérséklete legalabb 20-30 °C-kal az anyag ol-
vadaspontja alatt legyen.

Tiiz és robbanédsveszélyes olddszertartalmu anyagot
tilos szaritoszekrényben széritani!

9. kép
Szaritoszekrény

2. Desztillalas

A desztillalas az a fizikai miivelet, amely sordn a folyadékot forraspontjan gézz¢ alakitjuk,
a g6zoket kiilon térbe elvezetve kondenzaltatjuk. Desztillalaskor tehat a folyadékot vagy a fo-
lyadékelegyet részben vagy egészben gdzz¢ alakitjuk. A desztillalas miveletét alkalmazhatjuk
folyadékok ¢és az alacsony olvadaspontu szilard anyagok tisztitdsara, vagy az egymastol ele-
gendden eltérd forraspontu komponensekbdl allo folyadékelegyek szétvalasztasara.
Az atmoszférikus desztillacid (mas néven: 1égkdri desztillacid) alkalmazésa bizonyos mér-
tékig korlatozott, mivel a szerves anyagok egy része a magas homérséklet és a levegdvel valo
érintkezés hatdsara bomlik. Az ilyen anyagok csak kiméletes koriilmények kozott desztillal-
hatok kémiai valtozas nélkiil. A kiméletes desztillaciot gy valosithatjuk meg, hogy vagy a
folyadék feletti nyomast csokkentjiik, vagy a folyadék belsejében 1évé nyomast — inert anyag
bevezetésével — megnoveljik. Az el6z6 esetben vakuumdesztillacidt végziink. Az utdbbi eset-
ben, ha inert anyagként vizgdzt alkalmazunk, amelynek a nyomésa hozzaadodik az anyag
gbznyomasahoz, vizgdz-desztillaciét alkalmazunk.
Ritkébban alkalmazott miiveletek: a frakcionalt, az azeotrdp és a molekularis desztillacio.

A 1égkori desztillalas - hémeérd
i

Ez a miivelet alkalmas valamely folyadéknak a Il
nem illékony-, vagy jelentdés mértékben eltérd B
forraspontu illékony szennyezddésektdl valo
tisztitasara.

10. abra

Légkori desztillalo berendezés

desztilldtum
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A folyadékot frakcionald lombikbdl pérologtatjuk el, amely egy oldalcsdvel ellatott
hosszunyakti gdbmblombik (10. &dbra). Az oldalcsé a nehezen ill6 anyagoknal tdvolabb van a
lombik gombolyl részétél. Az alkalmazott frakcionald lombik nagysagat a desztillalando
folyadék mennyisége hatarozza meg. Ha lombikot jobban megtéltjiik, a forrasban lévé anyag
is atkeriilhet a szedobe! A lombik nyakdba egyfurati parafa dugd segitségével a
desztillalando anyag forraspontjanak megfeleld méréstartomanytt hdmérdt helyeziink ugy,
hogy a hdmérd higanytartalya a lombik oldalcsévével azonos magassagba keriiljon.
A fités modja a desztillalandd anyag forraspontjahoz ¢és tlizveszélyességéhez igazodik.
Egyenletes forrast biztosit a lombik fiirdével vald melegitése. A fiird6 homérséklete kb.
20 °C-kal haladja meg az anyag forraspontjat. Az egyenletes melegités olyan legyen, hogy
masodpercenként két-harom csepp desztillatumnal tobb ne jusson a szeddbe.
A frakcionald lombik oldalcsovét egyfuratu parafa dugo6 segitségével Liebig-htitdvel kotjik
Ossze. A 120 °C-ig fejlodé gézoket, a hiitében ellendramban halad6 viz hiitéhatasa konden-
zalja. A parlat 6sszegytijtését a hiitd végéhez szerelt golyaorr segitheti eld.
Alacsony forrasponta folyadékok desztillala-
sat csiszolatos késziilékben is végrehajthatjuk
(11. abra). A desztillaciot ilyenkor gémblom-
bikbol végezziik, amelyet csiszolatos desztil-
1alo feltét (pl. Claisen-feltét) kot dssze a hii-
tovel. A kondenzitum elparolgéasat a parlat-
gyljté edény jéggel vagy hiitokeverékkel va-
16 hiitésével akadalyozhatjuk meg.

desztillalo
feltét

gomblombik

11. 4bra

b‘ Csiszolatos desztillalo késziilék

A 150 °C felett forré anyagok desztillacidjakor a gézok és a hiitéviz nagy homérséklet kii-
16nbsége miatt a hiitd elrepedne, ezért 1éghiitést alkalmazunk.

A desztillald késziiléket mindig liresen szereljiik 0ssze, azutan ontjiikk bele a folyadékot, és
még hidegen beletessziik a forrkdvet.

A vakuumdesztillalas

Azokat az anyagokat, amelyek kozonséges nyomason bomlds veszélye nélkiil nem
desztillalhatunk, kiméletes koriilmények kozott desztillaljuk. Egyik kiméletes desztillalasi
mod a vakuumdesztillalas.

A folyadék folotti tér nyomasanak csokkentésével a forraspontot 100-200 °C-kal is leszallit-
hatjuk. A vakuumban varhat6 forraspont kb. 15 °C-kal csokken, ha a nyomas értékét a felére
csokkentjiik. Igy a 760 torr nyomdson 200 °C-on forrd folyadék forraspontja 380 torr-on kb.
185 °C, 95 torr-on kb. 155 °C. "

A vakuumdesztillacidhoz leggyakrabban Claisen-feltéttel el-
latott lombikot haszndlunk, amelynek egyik nyakaba kapil-
larist, a masik nyakaba hémérét helyeziink. A kapillarist és |
a hémérot jol zard dugdval erdsitjiik a lombik nyakaba. 1 H

'
e _E_ S
12. 4bra i E%;m

Csiszolatos vakuumdesztillalo késziilék Claisen-feltéttel

| i
Ha az oldoszergb6zok a dugoval érintkezve szennyezik az /| (Y
oldatot, akkor csiszolatos késziilékkel dolgozunk (12. abra). \L
Az egyenletes forras biztositasara a lombikba benyulo kapil-
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larison keresztiil levegd kertiil a folyadékba. A desztillatum hiitését a forraspontjatdl fiiggéen
kiilonbozo hiutokkel végezziik. A parlatokat gomblombikba szedjiik. A hiitd és a lombik kozé
szivocsonkot iktatunk, amelyhez a vakuum-vezetéket csatlakoztatjuk.

Vakuumot laboratériumban vizsugar- vagy olajgyiiriis- szivattytval allitunk elé. A kialakult
vakuum mérésére a szivattyl és a késziilék kozé valamilyen nyomasmérdt csatlakoztatunk.
Vigyazni kell arra, hogy az anyag gozei ne keriiljenek a nyomasmérdbe. A vakuumszivattya
¢és a desztillalokésziilék kdz¢ minden esetben tesziink egy el6tétpalackot is, amelyet csappal
latunk el. A rendszerben 1évé vakuumot a csap megnyitasaval szilintethetjiik meg. Az el6tétpa-
lack (vagy mas néven csapda) megakadalyozza a desztillalandé anyag szivattytba jutdsat.
Véakuum létesitéséhez erdsebb falu gumicsovek, ép dugok, jol zaro csiszolatok és csapok
sziikségesek. A vakuumdesztillacio kdzben a véddszemiiveg hasznalata kotelezd!
A desztillalas megkezdése el6tt a tomitéseket az 6sszeszerelt késziilék vakuum ald helyezésé-
vel ellendrizziik. A lombikot félig toltjiik desztillalandé folyadékkal, bekapcsoljuk a szivaty-
tylt és a megszivatott anyagot viz- vagy olajfiirdében, ritkdbban rezsoval melegitjiik. Az ala-
csony forrasponti anyagok tulheviilésének elkeriilésére a desztillalé lombik melegitését csak
a vakuum beallitasa utan kezdjik meg. A melegitd fiirdé hémérséklete 20 °C-kal legyen ma-
gasabb az anyag vakuumban varhatd forraspontjanal. A melegité folyadék felszine magasab-
ban legyen, mint az elparologtatandé folyadéké.
A desztillalas befejezésekor eldszor megsziintetjiik a flitést, majd a desztillaciés maradék le-
hiilése utan kikapcsoljuk a vdkuumot.
Véakuumbeparlasra igen jol alkalmazhaté a
3 rotacios késziilék (,rotadeszt”) (13. kép és
N 14. 4bra). A beparland6 folyadék kis részletét
ferdén elhelyezett gdmblombikba tessziik, a-
mely melegitd fiirdébe meriil. A lombikot mo-
torral lassan forgatjuk, mikozben a lombik fa-
lan nagy feliiletl folyadékfilm keletkezik, a-
mely vakuumban forrds nélkiill is gyorsan
desztillal.

hiitd

H

- allvany

/motor /desztillélé

13. kép és 14. dbra
Egy rotadesztrél késziilt
fénykép és sematikus rajz

szedblombik

Folyadékelegyek szétvalasztasara is alkalmas a vakuumdesztillacio, ha a komponensek
kiilonbozé forrdspontjainal meg tudjuk oldani a szeddcserét. Megfelelo elotétek
alkalmazasaval (15. abra) a szedGcserét a vakuum megsziintetése nélkiil is biztosithatjuk. Az
elotét csiszolattal csatlakozik a parlatgylijtéhoz és tobb elagazasu, amelyhez kiilon-kiilon
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szeddlombik csatlakozik. Az eldtét megfeleld iddben vald elforditasaval a kovetkezd frakceio6 a
masik szedd-edénybe keriil.

15. ébra "A
Tobb frakeio gytlijtésére szolgald elotét ?:-' "%"'.q
(jobbra lombikokkal) P Ak

A vizgbz-desztillalas

Magasabb hémérsékleten forrd, hdérzékeny, vizgdzzel illo, vizzel nem, vagy csak
kevésbé  elegyedd  anyagok  kiméletes desztillacidjat  vizgéz-desztillacioval s
megval6sithatjuk. A desztillalandé folyadék belsejébe vezetett vizgdz nyomasa hozzaadodik
az anyag géznyomadasahoz, vagyis noveli a folyadék belsejében 1évé géznyomast.

Az elegy forraspontja alacsonyabb lesz, mint barmelyik komponensé €s mindaddig allando,
amig valamelyik komponens el nem parolog.

Ha a vizgdzzel illékony anyag alacsony hémérsékleten vizben nem oldédik, akkor a gézok
kondenzalddasa utdn az anyag elvalik a viztdl. A vizben gyengén old6d6 anyagokat kis6zassal
nyerhetjiik ki a kondenzatumbol.

A vizgbz-desztillacid egyszeriibb eszkozokkel valosithatd meg, mint a vakuumdesztillacio, de
energia sziikséglete igen nagy. A vizgbz-desztillalo késziilék gozfejlesztd kazanbol, gézbeve-
zetd és elvezetd csovek-

nyomaskiegyenlitd cs6 - i ”
bdl, hosszi nyakt lom-

kondenzalt vizgdz bikbdl, hiitébol és szedo-
T bdl all (16. abra). A vas-
gbzkazan ; h P i
.1; [E 3 viz lemezbdl készilt, viz-
DA LINS AL . . ,
szintmutatoval ellatott ka-

il 5 e
forrasban : ‘

1éve

viz

zant kétharmadaig toltjiik
vizzel, s melegitjiik.

’ \\\| Ydesztillalni vizes desztillatum
|

| kivant
elegy

16. abra
Vizgbz-desztillacios késziilek

A majdnem a kazéan alja-
ig ér6 nyomaskiegyenlitd
csO biztositja a sziikséges tilnyomast, €s a géz utjanak esetleges eltomddésekor megakada-
lyozza a késziilék robbanasat. Nagy nyomas fellépésekor a kazanban 1év6 viz a nyomaski-
egyenlitd csovon keresztiil tavozik. A kazan és a lombik kozott kondenzviz leeresztd csap
van, amelyet csak akkor zarunk el, ha a kazanban 1év0 viz forr. A desztillacid soran a kazant
vasharomlabra allitjuk.

A kazanbol eltavozo vizgdz a hosszu nyakl lombik aljara jutva atbuborékol a lombikban
elhelyezett desztillalandé anyagon. Vigyazni kell, hogy a desztillalandé folyadék ne legyen
tobb a lombik térfogatanak 1/3-anal, mert egyébként athabzas torténhet. A gézbevezetés elott
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az anyagot kozel 100 °C-ra melegitjiik, hogy a lombikban a vizgéz kondenzéalasat megakada-
lyozzuk.

A vizgdz a folyadékbol magaval ragadja az illékony vegyiileteket és az elegy a hiitében

kondenzal. A parlatot Erlenmeyer-lombikban fogjuk fel. A desztillalast addig folytatjuk, amig
a hiitébol mar csak tiszta viz csepeg ki. Ha a hiitoben kikristalyosodik az anyag, akkor rovid
idore elzarjuk, majd leengedjiik a hiit6-vizet. A g6z megolvasztja a kristalyokat és az anyag a
szeddben gytilik Ossze.
A desztillalas befejezésekor eldszor a kondenzviz leeresztd csapjat nyitjuk ki, €s csak ezek
utan oltjuk el a kazan alatt 1év0 gdzégot. Ellenkezd esetben a lehiilt kazanban fellépd vakuum
a lombik tartalmat beszivhatja a kazanba. Az igy gOztelenitett (¢s lehtilt) késziiléket szétsze-
relhetjiik.

3. Az adszorpcid

Az adszorpcié valamely anyagnak szilard anyagon (adszorbensen) valé megkotodését
jelenti. Az adszorbensen a kiilonb6z6 szerkezetli anyagok kiilonb6z6 erésséggel kotédnek
meg. Adszorpcioval oldatokat és gazokat tisztithatunk és komponenseikre szétvalaszthatjuk.
A szerves preparativ laboratoriumi munka soran leggyakrabban oldatokat deritiink és szintele-
nitlink. A tisztitas és az elvalasztads masik fajtajaval, az oldatok és a gazelegyek egy vagy tobb
komponensének megkdtésével, kinyerésével az adszorpcids kromatografia foglalkozik.
Deritést akkor végziink, ha valamely oldat kolloid szennyezddéseket tartalmaz. A kolloid
szennyezOdések zavarjak az oldatok tisztitasat, elemzését, akaddlyozzék az oldatbol valo kris-
talykivalast. Pl. a viz kolloid szennyezddései zavarjak a viz savassadganak és lugossaganak
meghatarozasat. A szerves készitmények eldallitdsa sordn keletkez6 reakcioelegyek gyakran
tartalmaznak szines szennyezddéseket, amelyek lerakddva a kristdlygocokra akadalyozzak a
kristalyok novekedését, a kristalyok kivalasat az oldatbol. A nehezebben kivalod kristalyok
szines zarvanyokat tartalmaznak, nem tisztdk. A szines szennyezddéseket tartalmazo
oldatokat adszorbensek segitségével szintelenitjiik.

A gyakorlatban nem mindig tesziink kiilonbséget a derités €s a szintelenités kozott azért, mert
mindkét esetben adszorpciodt végziink.

Az oldat szintelenitése soran nem mindig elOny0s az oldat forralasa. A melegités
csOkkenti az adszorpcid mértékét, s az adszorbens feliiletén megkotott levegd karos oxidacios
folyamatokat idézhet eld. Ilyenkor kertiljiik az oldat melegitését, az oldat adszorbenssel valo
keveredését mechanikai keveréssel vagy rdzogatassal segitjiik el6. Az oldat forralasa eldnyds
akkor, ha az oldat telitett, mert toményebb oldatbdl jobban adszorbealoédnak a szines
szennyezddések €s a tiszta oldott anyagot utdna gyorsan kikristalyosithatjuk. A melegités
elényos akkor is, ha a szines szennyezddéseket az adszorbens feliiletén megkotott levegd
oxidalja, s igy tavolitja el. Az alkalmazott adszorbens az oldott anyagon és a szennyezddésen
kiviil fiigg az alkalmazott oldoszertdl és az oldat pH-jatol is.

Adszorbensként polaros olddszerben leggyakrabban aktiv szenet, apolaros olddszerben
Al;O3-ot alkalmazunk. A forgalomba hozott aktiv szén erGsen lugos oldatban nem
hasznalhat6, mert beldle szines anyag olddodik ki, amely atmegy a sziirén. Erésen lugos oldat
deritéséhez és szintelenitéséhez savval kezelt aktiv szenet alkalmazunk. A savval valo
kezelést ugy végezziik, hogy az aktiv szenet el0szor hig sésavval, azutan desztillalt vizzel
mossuk. Az oldat szintelenitésekor leggyakrabban tgy jarunk el, hogy az adszorbenst
elkeverjiik a hideg oldattal, az elegyet felforraljuk, majd szlrjik. A szintelenitést minél
kevesebb adszorbenssel végezziik, mert a nagy mennyiségben jelen 1évé adszorbens megkoti
a komponenseket is, anyagveszteséget okoz. Az adszorpcios egyensuly beallasahoz idére van
sziikség, ezért helytelen az oldat azonnali sziirése.
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A szerves anyagok tisztasagi fokanak vizsgalata

A szerves anyagok tisztasagi fokanak megallapitasa igen fontos tovabbi felhasznalasuk
szempontjabol. Leggyakrabban a fizikai allandok mérése segitségével gyozodiink meg az
anyag tisztasdgarol. A tiszta anyagok esetében a fizikai allandok mért értékeinek és az
irodalomban taldlhatdo adatoknak Osszehasonlitdsaval ismeretlen vegyiileteket, anyagokat
azonosithatunk. A méréseket gyorsan, megbizhatéan és viszonylag egyszeri késziilékekkel
elvégezhetjiik. Szilard kristalyos anyagoknal elsdsorban az olvadaspontot, folyékony
anyagoknal pedig a forraspontot hatdrozzuk meg. Gyakran alkalmazzuk szerves anyagok
tisztasagi fokanak vizsgalatira a slrliség-, az oldhatosag-, a viszkozitas-, a fajlagos
forgatoképesség-, a fénytoroképesség-, az elektromos vezetdképesség-, az ultraibolya és az
infravoros fényelnyelés, illetve a kromatografids meghatarozéasokat.

1. Olvadaspont-meghatarozas

Az olvadéspont a kristalyos anyagra jellemzd, meghatarozott hdmérsékleti érték, amelyen
a kristalyhalmaz 6sszeomlik, s a szilard anyag folyékony halmazéllapotava alakul. Ezen a
hémérsékleten a szilard anyag és az olvadéka egyensulyban van egymadssal. Az olvadaspont
az anyag szerkezetétol fiiggd fizikai allando. Egységes tiszta anyagnak altalaban éles, egy
fokon beliili eltéréssel észlelhetd olvadaspontja van.

Az anyagok olvadéaspontjat befolyasold tényezok: az anyag szennyezettségének a merteke,
a szennyezd anyag mindsége, a kristalyviz- és a nedvességtartalom.

A nem egységes anyagok mért olvadaspontja alacsonyabb, mint a keveréket alkoto tiszta
anyagok barmelyikének olvadaspontja (fagyaspont-csdkkenés torvénye).

Vannak anyagok, amelyek olvadéaspontjuk koriil elbomlanak. Ilyenkor az anyag megolvadasa
eldtt elszinez6dik, megbarnul, esetleg beldle gaz fejlodhet. Ezeknek az anyagoknak bomlas-
pontjuk van.

Pontos méréseknél — mivel a hdmérd teljes terjedelmével nincs benne az anyagban —
higanyszal korrekciot is alkalmazni kell. A pontos értéket uigy kapjuk, hogy a széalkorrekcio
értékét hozzaadjuk a mért homérséklethez. Mivel a nedvességtartalom meghamisitja a
vizsgalat eredményét, az anyagot meghatarozas eldtt szaritani kell.

Az olvadaspontot gyorsan ¢és megkozelitben kapilldrisban hatarozzuk meg. A
kapillarisban 1évé anyagot a hdméréhoz erdsitjiik, hokozld folyadékba meritjiik, majd azt
lassan melegitjiik. A kristalyok 0sszeomlasakor leolvassuk a hdmérsékletet. ~
Hokoz16 folyadékként 100 °C alatt
vizet (17. abra), magasabb homér-

H)— fogo sékleti tartomanyokban paraffin-
HGMERG vagy szilikonolajat alkalmazunk.
(18. abra).
gumigydrd
kapillaris 17. dbra
Olvadaspontmérés vizfiirdé alkalmazasa-
val

vizet tartalmazo
féz6pohar

— éllvény 18, 4bra %\
Olvadaspont modositott Kjeldahl-

lombikban (szilikon- vagy paraffinolaj
fiird6t alkalmazva)
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Mivel a meghatdrozas pontossaga fiigg a melegités sebességétdl, ezért az olvadaspont
alatt 10-15 °C/perc, az olvadaspont kozelében 2-3 °C/pere legyen a hémérsékletemelkedés.
Minden esetben végezziink parhuzamos méréseket, az eredményeket pedig atlagoljuk.

2. A vékonyréteg kromatografia (VRK)

A kromatografidas modszerek anyagkeverékek komponenseikre torténd elvalasztasara
szolgalnak. Valamennyi kromatografias moddszer azon alapul, hogy egy allo rész és egy
mozgd fazis kozott oldodas vagy adszorpcid folytan megoszlasi egyensuly all be. Az erre
jellemzé megoszlasi hanyados az anyagkeverék komponenseire eltéré (lehet), ami
megfelelden kialakitott kisérleti koriilmények kozott a komponensek elvéalasztasat
eredményezi.

A vékonyréteg kromatografia allo fazisa (leggyakrabban szilikagél) egy sik feliileten van
elhelyezve igen vékony bevonat/réteg formajaban. Mozgo fazisként leggyakrabban
oldészerelegyet alkalmazunk. Az adszorbens réteg méreteibdl kovetkezéen csak igen Kkis
mennyiségek elvalasztdsat lehet igy megoldani, ezért a modszert analitikai célokra
alkalmazzak (pl.: anyagok tisztasaganak ellendrzésére, reakciok kovetése)

A vékonyréteg kromatografidhoz sziikséges réteget egyszeriien magunk is elkészithetjiik,
azonban ma mar szinte kizarolagosan a kereskedelmi forgalomban kaphaté iiveg, aluminium
vagy milanyag hordozora felvitt rétegeket hasznaljuk. Az utobbiak elénye, hogy olloval tet-
szOleges méretiire szabhatok. A legtobb célra 3x8 cm-es réteg megfeleld, de ettdl eltérd mére-
teket is valaszthatunk.

A minta felvitele

A vizsgaland6d mintabdl konnyen ill6 oldoszerrel oldatot készitiink, és ezt kihuzott végii
kapillarissal a réteg aljatol 1-1,5 cm-re grafitceruzaval hazott startvonalra cseppentjiik (19.
4bra). Az oldészer eltdvozasat hajszaritoval gyorsithatjuk. Osszehasonlitasként kiindulési
anyagot, azonosit6 referenciaanyagot (standard) is felvihetiink. A startvonalon a felvitt foltok
kb. 1 cm-re legyenek egymastol.

edény _1
"o
. 00
olddszer(elegy) oldoszer(elegy)
Kezdetben Kis id0 elteltével
19. abra

A minta felcseppentése €s futtatasa
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A futtatas kivitelezése

A futtatashoz a kivalasztott oldoszert egy lefedhetd edénybe tessziik (ez lehet oraiiveggel
lefedett f6z6pohar, de akar egy iiveglappal lefedett livegkad, vagy éppen befottesiiveg is). Az
oldoészerréteg magassaga kb. 0,5 cm legyen. A felcseppentett lemezt ebbe helyezziik tgy,
hogy a startvonal mindenképpen az oldoszer felszine f6l¢ keriiljon. A futtatas soran az edényt
zarva tartjuk. Az oldoszer a réteg kapillaritdsa miatt felfelé halad. A futtatast addig célszerti
végezni, amig az oldoszerfront meg nem kozeliti a réteg felso részét 3-5 mme-re.

A kromatogram detektdlasa

A kifejlesztett kromatogramot — hacsak a vizsgalt anyagok nem szinesek — lathatova,
detektalhatova kell tenniink. E célra fizikai és kémiai modszerek alkalmazasa a leggyakoribb
¢s a leggyorsabb, de mas, példaul bioldgiai lehetdségek is ismertek. Az egyik legegyszeriibb
detektalasi modszer a vegyliletek ultraibolya abszorpcidjan (elnyelésén) alapul. A rétegeket
ugy készitik, hogy rajta a foltok UV-fényben so6tét foltként jelennek meg.

A kémiai reakciokkal torténd kimutatas ugy torténik, hogy specifikus és nem-specifikus
oldatokat porlasztunk a rétegre, melyek hatasara a foltok megjelennek. A reagensek néha csak
melegités vagy egyéb utdkezelés mellett segitik a detektalast.

A kromatogram leirasa

A VRK-n egy adott anyagot az R¢-érték-
kel jellemezhetiink. Ennek szamitdsdhoz
az adott folt startponttol mért tavolsagat
osztjuk az oldoszerfront startponttol
mért tavolsagaval (20. abra). A kroma-
togramot a jegyzOkonyve lerajzolhatjuk
e e vagy beragaszthatjuk. Ha erre nincs le-
hetdség, akkor az egyértelmii leirashoz
sziikséges a futtatoszer (oldoszerelegy),
az Rs-ertek és a detektdlas modjanak
megadasa.

Ri=a/b (nincs mértékegység!!!)
olddszer(elegy)

20. abra

A minta futtatasa és kiértékelése
startvonal

Parafa- és sumidogok, dugofiras

A dugd méretét mindig ugy valasszuk meg, hogy kétharmada vagy fele az edényben
legyen, az egyharmada vagy fel pedig kialljon. A parafa dug6 csak akkor illeszkedik szorosan
az edény nyakahoz, ha dugdpuhitoval megpuhitjuk.
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szept. 12.

Szerves iaboratoriumi gyakorlatok 12. évfolyam

A gumidugék az edények légmentesebb
bedugaszolasat teszik lehetévé. Benzint, benzolt,
kloroformot, acetont, szén-diszulfidot és tomény
savakat tartalmazo iliveget nem szabad gumidugoval
elzarni, mert ezek a gumit megtamadjak.

A késziilékek Osszeszerelésekor gyakran at kell
farnunk a dugdt, hogy livegesdvet, hdmérdt stb.
helyezhessiink bele.

21. kép
Kézi dugofuro-sorozat

A kézi dugofurd fémcesd, melynek egyik végén fogantyll van, masik vége pedig éles (21.
kép). A fardsorozatbol kikeressiikk a dugoba illesztendd livegesd atmérdjének megfeleld
dugofurot. A dugdt a bal keziinkbe vessziik, majd keskenyebb lapja felol nyomaéssal és
forgatassal atfurjuk, vigyazva arra, hogy a furé a dugéd lapjara mer6legesen haladjon eldre.
Még jobb, ha a dugdt deszkalapra (nem asztalra és nem fémre!) allitjuk és faras kdzben a
furot fiiggblegesen tartjuk. A furoban maradt kivagott dugddarabot fémpalcaval kinyomjuk.
Ha a furat tal sziikknek bizonyul, gombolyli reszeldvel megnagyobbitjuk. Furaskor kézben
tartott parafa dugo végét a firo szakitja, a perem egyenlétlen lesz. Ezt elkeriiljiik, ha a farét a
teljes kifuras elott (amikor a furd végén kidudorodik a parafa) kihuzzuk, és a furdst a masik
oldalrél fejezziik be.

A gumidugdt ugyantgy furjuk, mint a parafa dugot. A nagyobb ellenéllds miatt kézzel
nagyon nehéz gumidugoét firni, ezért célszerli inkabb dugofurdgépet hasznalni. A gumi
rugalmassaga miatt és a surlodas csokkentése végett a furdt tomény luggal, vazelinnel vagy
glicerinnel szoktdk megkenni. Ha ugyanabban a dugdban tobb furatot kivanunk késziteni, a
furatok helyét elézetesen megjeloljik. Két furat kozott legalabb 2 mm tévolsdg legyen,
kiilonben a furat oldalfala konnyen atszakad.

Elokésziiletek a reakciok végrehajtasahoz, jegyzokonyvvezetés, preparatum-beadas

A laboratoriumi munkédnak fontos velejardja a jegyzOkonyv vezetése. A jegyzOkonyv
alapjan meg kell tudni ismételni a végzett kisérleteket. Ez a kovetelmény arra Kkell,
0sztondzzon mindenkit, hogy a reakcidval kapcsolatos minden megfigyelést rogzitsen.

A laboratoriumi jegyzOkonyvnek tartalmaznia kell a kovetkezd adatokat:

— amunka végzésének idejét;

— amunka cimét;

— areceptet;

— areakcidegyenlet(ek)et (Iehetdség szerint szerkezeti képletekkel);

— a felhasznalt kiinduldsi anyagokat és azok mennyiségeit (g-ban, illetve cm3-ben);

— akésziilék vazlatos rajzat;

— a tapasztalatokat (szinvaltozas, gazfejlodés, felmelegedés, csapadék kivalasa, oldodas

stb.);

— akinyerési és tisztitasi eljarasokkal kapcsolatos informaciodkat;

— 2-3 soros magyarazatot a tapasztaltakkal kapcsolatban.
A jegyzokonyvet otthon eldre el kell késziteni, a gyakorlaton mar csak a méréseket és tapasz-
talatokat kell abba feljegyezni. A preparatum beadasa csak kész jegyzOkonyvvel lehetséges.

Bérany Zsolt Béla — Volosinovszki Sandor 15
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szept, 12. Szerves laboratoriumi gyakorlatok 12. évfolyam
Munkavégzés ideje Borminta alkoholtartalmanak Név:
meghatarozasa desztillacioval Osztaly:
Laborszam:
1. A munka célja:

. Sziikséges anyagok:

. Sziikséges eszkozok:

. Munkabiztonsagi eléirasok:

. Recept:

6. Megfigyelés, tapasztalat, magyarazat:

Tapasztalat:

Magyarazat:

- eltérd forraspontt folyadékelegy szétvalasztasa

- borminta (~100 cm?®)
- forrkd

- livegeszkozok: 1 db frakcionald lombik, Liebig-, vagy golyoshiitd,
1 db Erlenmeyer-lombik

- fémeszk6zok: 2 db Bunsen-allvany, 3 db kettdsdid, 3 db lombikfogo

- 1 db hémérd, 2 db lyukas parafa- vagy gumidugo

- fitékosar, vizfiirdd, rezs6 vagy gazégd

- rezs6 vagy flitékosar hasznalat!

Etil-alkohol

®

H225
P210

Egy 250 cm®-es frakcionald lombika bemériink ~100 cm® ismeretlen dsszetételfi bormin-
tat, amit forrkd hozzdadasa mellett légkori desztillalo-késziilek segitségevel szétvalasz-
tunk. frjuk fel a forras beindulasi héfokat (hdmérérél leolvasva), illetve az elsd csepp kon-
denzatum megjelenésének homérsekleti pontjat is rogzitsik. Amint az intenziv forras
abbamarad, mérjiik le a kondenzatum térfogatat méréhengerrel, majd szamitsuk ki a kiin-
dulasi elegy alkoholtartalmat térfogatszazalékban!

Kiadott minta térfogata: cm®  -hGmérs
Desztillatum térfogata: cm?®

Térfogatszazalék szamitasa:

desztilladtum

16
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Szerves iaboratoriumi gyakorlatok

12. évfolyam

Munkavégzés ideje

Bazisos réz(11)-karbonat eloallitasa

Név:

Osztaly:

Laborszam:

1. A munka célja:

5. Recept:

- egyszerl preparativ eljardsok alkalmazésa

2. Sziikséges anyagok:

- CuS04.5 H,0 (~5 g)

NaHC03

- hig BaCl,-oldat

3. Sziikséges eszkozok:
- livegeszkozok: 2 db f6z6pohar, tolcsér

- fémeszkozok: 1 db drothéld, 1 db sziirdallvany, 1 db sziirékarika
- porcelantal
- rezsO vagy gazégo, esetleg vizfiirdd

4. Munkabiztonsagi el6irasok:

- rezsO hasznalat!

CuS0,.5 H,0

(o8]

O&

H302

H315

H319

H410

P273

P302+P352
P305+P351+P338

H301
H332
P301+P310

A réz(Il)-sok vizes oldatabol alkali-karbondtok (hidrogén-karbonatok) hatisara altalaban
valtozo 6sszetétell bazisos réz(Il)-karbonatok valnak le:

2 CuSO4 + 4 NaHCO3 = Cu(OH),.CuCO3.H,0 + 2 Na,SO,4 + 3 CO,

~ 59 (~ 2:102 mol) CuS0,4.5 H,0-ot, majd szamitott mennyiségli natrium-hidrogén-kar-
bonatot oldjunk fel kiilsn-kiilon ~ 70-70 cm® vizben. A natrium-hidrogén-karbonat olda-
sandl melegitést csak mérsékelten alkalmazzunk, mert magasabb hémérsékleten az anyag
bomlik. A CuSOs-oldatot hidegen, kevergetés kozben Ontsiik a natrium-hidrogén-karbo-
nat-oldathoz. FIGYELEM! Az 6sszeOntést lassan, nagy odafigyelés mellett végezziik, mert

Bérany Zsolt Béla — Volosinovszki Sandor
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szept. 12, Szerves laboratoriumi gyakorlatok 12. évfolyam

a felszabaduld szén-dioxid-gaz erds pezsgést okozhat. Az 9sszedntést kdvetden kékeszold
szindi, pelyhes csapadék keletkezik. A csapadékos oldatot tegylik 45-60 percig vizfiirdore,
ezaltal tomorebb és sziithetobb lesz, a szine pedig zoldessé valik. A bazisos réz(Il)-
karbonatbdl all6 csapadékot sziirdpapiron sziirjiikk meg és hideg vizzel addig mossuk, amig

a lecsepegd oldat BaCl,-oldattal mar nem ad csapadékot. Az anyagot szaritoszekrényben
szarithatjuk.

6. Megfigyelés, tapasztalat, magyarazat:
A natrium-hidrogén-karbonat-oldat készitése
MnaHcos = 84 g/mol
Mcuso4.5 H20 =

2 mol CuSQO4.5 H,0 — 4 mol NaHCO;
g CuS0O4.5H,0 = mol CuS04.5 H>O — nnaHcos = mol NaHCO;
MNaHco3 = NNaHco3 * MNaHco3
MNaHCco3 = g
Medényréz-sauifat (Q) Medény+Naticos  (9)
Medény (9) Medeény (9)
Miez-szulfat (9) MNaHCO3 (9)

Kitermelési hanyad szamolasa

medény+ bézisos réz-karbonat (g)

m edény (g)
Mbazisos réz-karbonat (g)

y
(gyakorlatilag kinyert termék tomege)

Az elméletileg keletkezd bazisos réz-karbonat tomegének szamitdsa:

MecuoHy2.cucoz.Hzo = 239 g/mol

2 mol CuSQ,4.5 H,O — 1 mol Cu(OH),.CuCO3.H,0
mol CUSO4.5 H,O — NCy(OH)2.CuCo3.H20 = mol CU(OH)z.CUCO3.H20

Mcu(OH)2.cuc08.H20 = Ncu(OH)2.cuco3.H20" Mcu(oH)2.cucos.H20
MCu(OH)2.CuCo3.H20 = g — (elméletileg vart termék tomeg)

3 a kivalt bazisos réz — karbonat tomege
az elméletile g keletkezg bazisos réz — karbonat tomege

n

Tapasztalat:
- A kiindulasi anyagok szinei:
- A termék szine:
- Bekovetkez6 valtozasok:
- A szliréshez hasznalt sziir6papir tipusa:

A kivalt bazisos réz-karbonat tomege: ... g
A kitermelési hanyad (n):

Magyarazat:
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szept. 12.

Szerves iaboratoriumi gyakorlatok 12. évfolyam
Munkavégzés ideje Borsav eléallitasa Név:
Osztaly:
Laborszam:

2.

3.

5.

1. A munka célja:

- egyszer(l preparativ eljarasok alkalmazasa
- atkristalyositas

Sziikséges anyagok:
- borax (~ 10 g)
- sosav, 1:1 térfogataranyban higitott
- metilnarancs indikator

Sziikséges eszkozok:
- livegeszk6zok: 2 db f6z6pohar, tdlcsér
- fémeszko6zok: 1 db drothalo, 1 db sziirdallvany, 1 db sziirdkarika
- gazégd

H360
P201
P308+P313

2%

H290
H314
H335
P280
P301+P330+P331
P305+P351+P338

4. Munkabiztonsagi eléirasok:

Borax

Sésav

Recept:

A kisérlet az alabbi reakcion alapszik:
NazB407.1O Hzo +2HClI=4 H3803 +2NaCl+5 H20

Meérjiink le ~ 10 g boraxot (Mpgax = 381,4 g/mol) és készitsiink beldle 50 cm® forré vizzel oldatot.
Ha az oldat zavaros, sziirjiik meg redds szirén. Ezutan adjunk hozza 1:1 tér-fogataranyban higitott
meleg sésavat, az egyenlet alapjan szamitott mennyiségnél 10 %-kal tobbet. Metilnarancs
indikatorral ellendrizziik, hogy az oldat savas kémhatasu-e (kém-csébe 1-2 cm® vizet, 1 csepp
metilnarancs indikatort tesziink és ebbe 2-3 cseppet tegyiink az oldatbol).

Hutsiik le az oldatot, a kristalyokat sziirjiik le és kevés hideg vizzel mossuk. Kristalyo-sitsuk at a
terméket. (100 g 20 °C-os viz 4,9 g, 100 °C-os viz 39,7 g borsavat old.) Oldjuk fel a kristalyokat
szamitott mennyiségll forrd vizben é€s tegyiik az oldatot félre néhany napra kristalyosodni. A kivalt
kristalyokat sziirjiik meg és szlirGpapir kozott szaritsuk meg. Az ortoborsav kristalyvizet nem
tartalmaz ugyan, azonban szaritoszekrényben mégsem szarithato, mert mar 50 °C-on vizvesztéssel
metaborsavva kezd alakulni (H3BO; = HBO, + H,0). Témény kénsavval t6ltott exszikkatorban
azonban bomlas nélkiil megszarithato.

Szamitsuk ki a kitermelési hanyadot!
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szept. 12. Szerves laboratoriumi gyakorlatok

12. évfolyam

6. Megfigyelés, tapasztalat, magyarazat:
A sziikséges HCI-oldat mennyiségének kiszamitasa

g borax (kimért) =

Mycr = 36,5 g/mol

P1:1 sésav

Muci =

100 g HCl-oldat —

Micl-oldat g HCl-oldat — myc =

l

vV _ Mycpoigar
HCl-oldat — -
1:1 HCl-oldat

A 10 % felesleget tartalmaz6 sosav térfogata:

1 mol bérax —
mol borax — nyg =

=1,10 g/cm®

Muci = Nherr Mucl

Az atkristalyositdshoz sziikséges viz tOmegének szamitasa

2 mol HCI
mol HCI

g

18,5 g HCI
9

3

cm (elméletileg)

cm?®

g

Mporsav =

39,7 g borsavhoz —
g boérsavhoz —

A kitermelési hanyad szamolasa

mkinyert bérsay —

Mb(’)rsavz 62 g/mOI

1 mol borax —

mol borax (eredetileg kimért) — Npgsav™

Npsrsav” Mbsrsay

g
a kivalt borsav

Mporsav
Mporsav

100 g (100 °C-os) viz kell
g (100 °C-os) viz kell

g (gyakorlatilag kinyert borsav tdmege)

Az elméletileg keletkez6 borsav tdmegének szamitdsa:

— (elméletileg vart termék tomeg)

4 mol borsav
mol borsav

tomege 100 =

Tapasztalat:

A borax szine:

Az atkristalyositas el6tti borsav tulajdonsagai:
szine:
kristalymérete:

Az atkristalyositott borsav tulajdonsagai:
szine:
kristalymérete:

Bekovetkezo valtozasok:

Az atkristalyositas utan kivalt bérsav tomege:

= az elméletileg keletkezett borsav tdmege

A kitermelési hanyad (n):

Magyarazat:

20
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Szerves iaboratoriumi gyakorlatok 12. évfolyam
szept. 12.

Munkavégzés ideje | Naftalin atkristalyositisa etanolb6l | Név:
Osztaly:
Laborszam:

1. A munka célja:
- atkristalyosités

2. Sziikséges anyagok:
- naftalin (~ 10 g)
- etanol (40 + 10 cm®) /lehet8ség szerint denaturalt szeszt hasznaljunk/
- aktiv szén
- forrkd

3. Sziikséges eszkozok:
- livegeszkozok: 1 db gomblombik, Liebig-, vagy golyoshiito,
1 db f6z6pohar, szivatopalack, 1 db tdlcsér
- fémeszkozok: 1 db Bunsen-allvany, 2 db kettésdio, 2 db lombikfogo,
1 db drothalo
- Biichner-tolcsér
- fitékosar, rezsé vagy vizfiirdd

4. Munkabiztonsagi eléirasok:
- rezs6 vagy flitékosar hasznalat!

Etil-alkohol

®

H225
P210
Naftalin

BROR 2

H302
H350
H410
P273
P281
P308+P313

5. Recept:

10 g naftalint 250 cm-es csiszolatos gomblombikba tesziink és 40 cm® denaturalt szeszt
(etanolt) adunk hozza. Az elegybe néhany forrkdvet tesziink. A lombikra visszafolyd hiit6t
szerellink és a tartalmat vizfiirdén forraljuk. A hiité tetején, ha nem oldddna a naftalin
még 10 cm?® denaturalt szeszt adhatunk a reakcioelegyhez. Az oldatot levéve a vizflird6rol
kb. 2-3 percet hiilni hagyjuk és ~ 0,5 g aktiv szenet teszlink bele. A hiit6t visszahelyezziik
a lombikra és az elegyet ujra felforraljuk. A forr6 elegyet melegvizes tolcsér €s redds szii-
rOpapir segitségével lesziirjiik. A sziirletet lehiitjiik és a kivald kristalyokat Biichner-t6l-
cséren vakuum segitségével lesziirjiik. Ha maradna a szlirOpapiron is naftalin kevés hideg
etanollal kimossuk. A terméket levegdn szaritjuk és szamoljuk ki az atkristalyositas hatas-
fokat!
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6. Megfigyelés, tapasztalat, magyarazat:

Kiadott minta tomege:
Kinyert minta tomege:

«Q «Q

Tisztasag szamitasa:

Tapasztalat:

Magyarazat:

[

szlrend6 oldat 5
meleg vizes

22 Barany Zsolt Béla — VVolosinovszki Sandor



2013. Szerves iaboratoriumi gyakorlatok 12. évfolyam
szept. 12.
Munkavégzés ideje Propil-acetat eléallitasa propil- Név:
alkoholbol Osztaly:
Laborszam:

1. A munka célja:
- észterképzOdés

2. Sziikséges anyagok:
- propanol (20 cm®)
- jégecet (24 cm®) /96 %-os ecetsav is megfeleld/
- tdmény kénsav (2 cm®)
- telitett NaHCOgz-oldat (30 cm?®)
- vizmentes Na,SOy
- forrk6

3. Sziikséges eszkozok:
- iivegeszkozok: 1 db gomblombik, 1 db méréhenger, 1 db dugattyts
pipetta, 1 db Liebig-, vagy golyoshitd, 1 db f6z6pohar, 1 db
valasztotolesér
- fémeszkozok: 1 db Bunsen-allvany, 2 db kettdsdio, 2 db lombikfogo,
1 db dréthalo
- flitékosar vagy rezso

4. Munkabiztonsagi eléirasok:
- rezsO vagy fiitékosar hasznalat!

Propil-alkohol

SOD

H225
H318
H336
P210
P233
P305+P351+P338
P313

H314
P280
P301+P330+P331
P305+P351+P338
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szept. 12, Szerves laboratoriumi gyakorlatok 12. évfolyam
H314
P280
P301+P330+P331
P305+P351+P338
5. Recept:

Magyarazat:

250 cm-es csiszolatos gomblombikba mérjen be méréhenger segitségével 20 cm® n-
propil-alkoholt és 24 cm® 96 %-0s ecetsavat. Az elegyhez ezutan adjon dugattyis
pipettaval, fiilke alatt, véddfelszerelésben 2 em® tomény kénsavat. Az elegyet tartalmazo
lombikba szorjon néhany darab forrkdvet, lassa el csiszolatos hdmérdvel és szereljen ra
egy visszafolyo hiitét. (Ugyeljen a szabdlyos, fesziilésmentes dsszeszerelésre!) Az elegyet
forralja fitékosar segitségével kb. 1 6ran at, majd a melegités befejeztével varjon par
percet és utana hiitse le a lombikot a vizcsapnal. Ezutan a terméket ontse egy f6z6poharba,
melybe eléz6leg 100-150 cm® hideg vizet toltott. A két fazis szétvalisa utan adjon az
elegyhez kis részletekben, intenziv kevergetés kozben 30 cm® telitett natrium-
hidrogénkarbonat-oldatot. Toltse a f6zOpohar tartalmat valasztotdlcsérbe és Ontson hozza
tovabbi 25-30 cm?® vizet, majd alaposan razza Ossze néhanyszor, tligyelve arra, hogy
minden 0sszerdzas utan levegoztesse fel a valasztotdlesér tartalmat. Ezutan valassza el a
fels6 észteres fazist az also vizes fazistol, és engedje Erlenmeyer-lombikba, amibe
el6zdleg kb. 4 g vizmentes Nap,SO4-ot mért be. Hagyja szaradni az észtert kb. 25-30 percet
¢s szlirje le redds szlirdn. Méréhengerben mérje le a termék térfogatat, majd szamoljon
kitermelési %-ot.

6. Megfigyelés, tapasztalat, magyarazat:

3

A bemért n-propil-alkohol térfogata: V. cm
n-propil-alkohol stirtisége: p= 0,80 g/cm®
n-propil-alkohol tomege: M= ... g
Mn—propil—alkohol =60 g/mol
n-propil-alkohol anyagmennyisége: n=................ mol
A lejatsz6do folyamat reakcioegyenlete:
% 0
H304{ + oL =—— )k oyt H0
OH H3C o TN

Mn-propil-acetét: 102 g/mol 5
P n-propil-acetat = 0,836 g/cm

—
n-propil-acetat anyagmennyisége: n=....................... mol
n-propil-acetat tomege: M= ., g
n-propil-acetat térfogata: Velmélei = «eeeeeeeeeenennn cm?®
kapott n-propil-acetat térfogata: Vgyakorlati = ««vcveveenenn cm?®
Kitermelési % szamitas:
-

Tapasztalat:
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szept. 12.

Szerves iaboratoriumi gyakorlatok 12. évfolyam
Munkavégzés p-benzokinon eléallitasa Név:
ideje: hidrokinonbol Osztaly:
Laborszam:

1. A munka célja:
- szerves preparativ miiveletek
- oxidacié

2. Sziikséges anyagok:
- hidrokinon (4,1 g)
- kalium-bromat (2,2 g)

ey

- 0,5 mol/dm? koncentraci6ji kénsavoldat (2 cm®)

3. Sziikséges eszkozok:
- tlivegeszk6zok: 1 db csiszolatos gomblombik vagy kétnyaku
gomblombik, 1 db hdméré, Liebig- vagy golyos hiité, 1 db f6zépohar,
1 db tolcsér
- fémeszk6zok: 1 db Bunsen-allvany, 2 db kett6sdio, 2 db lombikfogo,
1 db dréthalo
- rezso6 vagy vizfiirdo

4. Munkabiztonsagi eléirasok:
- rezs6 hasznalat!

Hidrokinon

AV 2T

H302
H317
H318
H341
H351
H400
p273

P280
P302+P352
P305+P351+P338
P308+P313

Kalium-bromat

H272
H301
H350

p201
Kénsav
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5.

Tapasztalat:

Magyarazat:

H290
H314
P280
P301+P330+P331
P305+P351+P338

Recept:

500 cm®-es csiszolatos gdmblombikba, mérjen be 4,1 g hidrokinont és 2,2 g kélium-
bromatot, majd adjon 40 cm® desztillalt vizet a keverékhez. Helyezzen a lombik
csiszolatdba, vagy a vizfiirddbe egy hoémérdt és lassa el a lombikot visszafolyd hiitovel.
(Ugyeljen a szabalyos, fesziilésmentes Osszeszerelésre!) Ezutdn melegitse az elegyet
vizfiirdén 60 "C-ra és tartsa ezen a hdmérsékleten, mig a szilard keverék teljesen fel nem
oldodik. Adjon ezutan 2 cm® 0,5 mol/dm-es kénsavoldatot az elegyhez. Ekkor megindul
az oxidacio és az elegy sotét szinli lesz és hdmérséklete 80 °C-ra emelkedik. Ellendrizze
hémérdvel, hogy ezt a homérsékleti értéket elérte-e a reakcidelegy, ha igen éllitsa a
lombikot hideg vizbe, amig hémérséklete 60 “C-ra vissza nem esik. 10-15 perc elteltével
az oldat sarga szintire valtozik és elkezdddik sarga szinii szilard anyag kivalasa is. Ezutan
jeges vizbe téve a reakcidedényt, tovabbi sarga p-benzokinon kristalyokat lathatunk
kivélni. Nuccsolja a nyersterméket, mikdzben 15 cm?® jeges vizzel mossa, majd levegén
szaritsa. Szamoljon termelési %-ot!

6. Megfigyelés, tapasztalat, magyarazat:

A bemért hidrokinon tomege: m=...... g Mhigrokinon = 110 g/mol
hidrokinon anyagmennyisége: n=.........mol
kalium-bromat tomege: m=...... g Mkgros =167 g/mol
kalium-bromat anyagmennyisége: n=.........mol

A lejatsz6do folyamat reakcidegyenlete:

OH
oxidacio
—_—
KBro, / H,S0,

OH o}

Szamitott p-benzokinon anyagmennyisége: n=........mol My penzokinon = 108 g/mol
p-benzokinon tdmege: m= ............ g

A kapott  p-benzokinon tomege: m=............. g

Kitermelési % szamitas:
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Szerves iaboratoriumi gyakorlatok 12. évfolyam
szept. 12.
Munkavégzés ideje Szappanf6zés Név:
Osztaly:
Laborszam:

1. A munka célja:
- elszappanositas

2. Sziikséges anyagok:
- sertészsir (50 Q)
- natrium-hidroxid (13,2 g)
- denaturalt alkohol (15-20 cm®)
- natrium-Klorid (5 g)
- forrkd

3. Sziikséges eszkozok:
- livegeszkozok: 3 db fé6zépohar vagy Erlenmeyer lombik,
1 db méréhenger
- fémeszkozok: 1 db vasharomlab, 1 db drothald
- rezs0, gazégd vagy vizfirdé

4. Munkabiztonsagi eléirasok:
- rezso illetve gadz¢égd hasznalat!

Etil-alkohol Natrium-hidroxid
@
H225 H314
P210 H290
pP280
P301+P330+P331
P305+P351+P338
5. Recept:

250-400 cm®-es fé6z6poharban felolvasztunk 50 g zsirt. Kozben hozzaadunk 10 cm?®
denaturalt szeszt. Allandd kevergetés mellett, vizfiirdés melegitésnél 80 °C-on
megkezdjiik hig lug adagolasat, (1,5 g NaOH és 18,5 cm® viz) kb. 30 perc alatt 6
részletben. Néhany percen beliil megkezdjiik a tomény lag adagolasat is kb. 45-50 percen
at, (11,6 g NaOH ¢s 31,5 cm® viz 6 részletben). /Ha naggon bestirlisodik az elegy, az
alkohol és viz mennyiségét 2-3-szor potolhatjuk: 5-5 cm” alkohol+viz hozzaadasaval/.
Tovabb f6zziik az elegyet kb. 20 percig, mikozben 85-90 °C-on tartjuk, és az eldkészitett
konyhasé oldatot adagoljuk a stirii emulzidhoz, (5 g NaCl és 20 cm® viz). Allni hagyjuk a
reakcioelegyet, majd 1-2 nap utan a vizes glicerines ligoldatot ledntjiik a szappanrol,
szlirjiik €s utdna szaradni hagyjuk, végiil lemérjiik tomegét.

6. Megfigyelés, tapasztalat, magyarazat:

(]
=1

Kimért zsir tomege:
A kinyert szappan tomege: g
Tapasztalat:

Magyarazat:
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szept. 12. Szerves laboratoriumi gyakorlatok 12. évfolyam

Balesetvédelem, veszélvességi jelolések

Az EU-s szabdlyozas eldirja, hogy Magyarorszagon is at kell térni az 0j, az EU-ban ¢és
né¢hany éven beliil az egész vildgon egységes alkalmazott un. P és H jelolésekre és az ezekhez
kapcsolodo uj piktogramokra.

A CLP a vegyi anyagokra vonatkozo 4j rendelet, illetve az ezen alapul a GHS, a vegyi
anyagok osztalyozasanak és cimkézésének Globalisan Harmonizalt Rendszere, az ENSZ 1j
besorolasi rendszere. Ennek értelmében 2010. december 1-jétél Magyarorszagon is
bevezetésre keriiltek az uj P-kédok, (6vintézkedésre vonatkozé mondatok) és a H-kodok,
(figyelmezteté mondatok), valamint a hozzajuk kapcsolt GHS jelzésii piktogramok.

Tiszta vegyszerek esetében 2012. december 1-t6l mar kizarélag az hj P- és H-kédok,
illetve a GHS piktogramok hasznalhatok.

Figyelem! A vegyl anyag vagy készitmény cimkéjén tilos a régi
és az \j piktogramokat, illetve kédokat egyiitt hasznalni!

Az uj piktogramok

&

GHSO01 GHS02 GHSO03
Robbanodanyagok, dnreaktiv Tlizveszélyes anyagok és Oxidalé anyagok és
anyagok és keverékek keverékek, szerves keverékek
peroxidok, ongyullado

anyagok

o Sk
GHS04 GHS05 GHS06

Nyomas alatt 1év0 gazok Fémekre maro6 hatast Akut toxicitas

anyagok és keverékek,
bérmaras/borirritacid, sulyos
szemkarosodds/szemirritacio
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Szerves iaboratoriumi gyakorlatok 12. évfolyam

¥

GHS09
A vizi kdrnyezetre veszélyes

GHSO07
Akut toxicitas, bérmaras /
borirritacid, sulyos
szemkarosodas/szemirritacio,
1égz6szervi és/vagy bor
szenzibilizacio, az
ozonrétegre veszélyes

GHSO08
Csirasejt-mutagenitas,
rakkelt6 hatas, reprodukcios
toxicitas, célszervi toxicitas-
egyszeri expozicio, célszervi
toxicitas -ismétlodo
expozicio, aspiracios veszely

A régi piktogramok

Szimbolum

Veszélyességi osztaly

Angol megnevezés

robbanasveszélyes (E)

explosiv

égést taplald, oxidaloszer (O)

oxidizing

meérgezo (T)

toxic

erésen mérgezd (T+)

very toxic

kénnyen gyulladé (F)

highly flammable

rendiviil gyalékony (F+)

extremely flammable

mard (C) corrosive
ingerld (Xi) irritant
artalmas (Xn) noxious

kérnyezetre veszélyes (N)

environmental danger
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szept. 12, Szerves laboratoriumi gyakorlatok 12. évfolyam

Figyelmeztet6 mondatok

H200 Instabil robbanoanyagok.

H201 Robbanodanyag; teljes tomeg felrobbanasanak veszélye.
H202 Robbanodanyag; kivetés sulyos veszélye.

H203 Robbanodanyag; tliz, robbands vagy kivetés veszélye.

H204 Tiz vagy kivetés veszélye.

H205 Tiiz hatdsara a teljes tomeg felrobbanhat.

H220 Rendkiviil tlizveszélyes gaz.

H221 Tizveszélyes gaz.

H222 Rendkiviil tlizveszélyes aeroszol.

H223 Tiizveszélyes aeroszol.

H224 Rendkiviil tlizveszélyes folyadék és goz.

H225 Fokozottan tiizveszélyes folyadék ¢s goz.

H226 Tiizveszélyes folyadék és gdz.

H228 Tiizveszélyes szilard anyag.

H240 Ho6 hatasara robbanhat.

H241 Ho6 hatasara meggyulladhat vagy robbanhat.

H242 Ho6 hatdsara meggyulladhat.

H250 Levegovel érintkezve dnmagatol meggyullad.

H251 Onmelegedd: meggyulladhat.

H252 Nagy mennyiségben onmelegedd; meggyulladhat.

H260 Vizzel érintkezve 6ngyulladasra hajlamos tlizveszélyes gazokat bocsat ki.
H261 Vizzel érintkezve tlizveszélyes gazokat bocsat ki.

H270 Tiizet okozhat vagy fokozhatja a tliz intenzitasat, oxidalé hatésu.
H271 Tiizet vagy robbanast okozhat; erdsen oxidal6 hatasu.

H272 Fokozhatja a tliz intenzitasat; oxidald hatasu.

H280 Nyomas alatt 1év6 gazt tartalmaz; hé hatdsara robbanhat.
H281 Mélyhiitott gazt tartalmaz; fagymarast vagy sériilést okozhat.
H290 Fémekre korroziv hatdsu lehet.

H300 Lenyelve halalos.

H301 Lenyelve mérgezd.

H302 Lenyelve artalmas.

H304 Lenyelve és a 1égutakba keriilve halalos lehet.

H310 Borrel érintkezve halalos.

H311 Borrel érintkezve mérgezo.

H312 Borrel érintkezve artalmas.

H314 Sulyos égési sériilést és szemkarosodast okoz.

H315 Bdrirritald hatasu.

H317 Allergias borreakciot valthat ki.

H318 Sulyos szemkarosodast okoz.

H319 Sulyos szemirritaciot okoz.

H330 Belélegezve halalos.

H331 Belélegezve mérgezd.

H332 Belélegezve artalmas.

H334 Belélegezve allergias és asztmas tlineteket, és nehéz 1égzést okozhat.
H335 Léguti irritaciot okozhat.

H336 Almossagot vagy szédiilést okozhat.

H340 Genetikai karosodast okozhat < meg kell adni az expozicios Gtvonalat, ha meggy6zden
bizonyitott, hogy mas expozicids Gtvonal nem okozza a veszélyt >.
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H341 Feltehetden genetikai karosodast okoz < meg kell adni az expozicids Utvonalat, ha
meggyozden bizonyitott, hogy mas expozicids utvonal nem okozza a veszélyt >.

H350 Rakot okozhat < meg kell adni az expozicids utvonalat, ha meggy6zden bizonyitott,
hogy mas expozicios utvonal nem okozza a veszélyt >.

H351 Feltehetéen rakot okoz < meg kell adni az expozicidés Utvonalat, ha meggydzden
bizonyitott, hogy mas expozicios Gtvonal nem okozza a veszelyt >.

H360 Karosithatja a termékenységet vagy a sziiletendd gyermeket < ha ismert, meg kell adni
a konkrét hatast > < meg kell adni az expozicios utvonalat, ha meggy6zden bizonyitott, hogy
mas expozicids utvonal nem okozza a veszélyt >.

H361 Feltehetden karositja a termékenységet vagy a sziiletendd gyermeket < ha ismert, meg
kell adni a konkrét hatdst > < meg kell adni az expoziciés utvonalat, ha meggy6zden
bizonyitott, hogy mas expozicios Gtvonal nem okozza a veszélyt >.

H362 A szoptatott gyermeket karosithatja.

H370 Karositja a szerveket < vagy meg kell adni az Osszes érintett szervet, ha ismertek > <
meg kell adni az expozicids utvonalat, ha meggy6zden bizonyitott, hogy mas expozicios
utvonal nem okozza a veszélyt >.

H371 Karosithatja a szerveket < vagy meg kell adni az 0sszes érintett szervet, ha ismertek > <
meg kell adni az expozicids utvonalat, ha meggy6zden bizonyitott, hogy mas expozicios
utvonal nem okozza a veszélyt >.

H372 Ismétlddd vagy hosszabb expozicid esetén < meg kell adni az expozicids utvonalat, ha
meggy6zden bizonyitott, hogy mas expozicids utvonal nem okozza a veszélyt > karositja a
szerveket < vagy meg kell adni az 6sszes érintett szervet, ha ismertek >.

H373 Ismétl6dd vagy hosszabb expozicid esetén < meg kell adni az expozicids utvonalat, ha
meggydzden bizonyitott, hogy mas expozicids utvonal nem okozza a veszélyt > karosithatja a
szerveket > vagy meg kell adni az 6sszes €rintett szervet, ha ismertek >.

H400 Nagyon mérgez0 a vizi éldvilagra.

H410 Nagyon mérgezo a vizi élovilagra, hosszan tart karosodast okoz.

H412 Artalmas a vizi él6vilagra, hosszan tarté karosodast okoz.

H413 Hosszan tart6 artalmas hatast gyakorolhat a vizi élévilagra.

EUH 001 Szaraz allapotban robbanasveszélyes.

EUH 006 Levegdvel érintkezve vagy anélkiil is robbanasveszélyes.

EUH 014 Vizzel hevesen reagal.

EUH 018 A haszndlat sordn tlizveszélyes/robbanasveszélyes gdz/levegd elegy keletkezhet.
EUH 019 Robbanasveszélyes peroxidokat képezhet.

EUH 044 Zart térben ho hatdsara robbanhat.

EUH 029 Vizzel érintkezve mérgez6 gazok képzddnek.

EUH 031 Savval érintkezve mérgezd gazok képzddnek.

EUH 032 Savval érintkezve nagyon mérgez6 gazok képzdodnek.

EUH 066 Ismétlédo expozicid a bor kiszadradasat vagy megrepedezését okozhatja.

EUH 070 Szembe keriilve mérgezo.

EUH 071 Maro6 hatasu a légutakra.

EUH 059 Veszélyes az 6zonrétegre.

EUH 201 Olmot tartalmaz. Tilos olyan feliileteken hasznalni, amelyeket gyermekek szajukba
vehetnek.

EUH 201A Figyelem! Olmot tartalmaz.

EUH 202 Cianoakrilat. Veszély! Néhany masodperc alatt a bérre és a szembe ragad.
Gyermekektdl elzarva tartando.

EUH 203 Kromot (VI) tartalmaz. Allergias reakciot valthat ki.

EUH 204 Izocianatokat tartalmaz. Allergids reakciot valthat ki.
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EUH 205 Epoxid tartalmt vegyiileteket tartalmaz. Allergias reakciot valthat ki.

EUH 206 Figyelem! Tilos mas termékekkel egylitt hasznalni. Veszélyes gazok (klor)
szabadulhatnak fel.

EUH 207 Figyelem! Kadmiumot tartalmaz! A hasznélat soran veszélyes fiistok képzddnek.
Lasd a gyart6 altal kozolt informaciot. Be kell tartani a biztonsagi eldirdsokat.

EUH 208 -t tartalmaz. Allergias reakciot valthat ki.

EUH 209 A hasznalat soran fokozottan tlizveszélyessé valhat.

EUH 209A A haszndlat soran tlizveszélyessé valhat.

EUH 210 Kérésre biztonsagi adatlap kaphato.

EUH 401 Az emberi egészség és a kornyezet veszélyeztetésének elkertilése érdekében be kell
tartani a hasznalati utasités eldirasait.

Ovintézkedésre vonatkozé mondatok

P101 Orvosi tanacsadas esetén tartsa kéznél a termék edényét vagy cimkéjét.

P102 Gyermekektdl elzarva tartando.

P103 Hasznalat el6tt olvassa el a cimkén kdzolt informacidkat.

P201 Hasznalat el6tt ismerje meg az anyagra vonatkozo kiilonleges utasitasokat.
P202 Ne hasznalja addig, amig az 6sszes biztonsagi dvintézkedést el nem olvasta és meg nem
értette.

P210 Ho6tdl/szikratdl/nyilt langtol/.. ./forro feliiletektdl tdvol tartando. Tilos a dohanyzas.
P211 Tilos nyilt langra vagy mas gytjtéforrasra permetezni.

P220 Ruhatol/.../éghetd anyagtol tavol tartando/tarolando.

P221 Minden 6vintézkedést meg kell tenni, hogy ne keveredjen éghetd anyagokkal.
P222 Nem érintkezhet levegdvel.

P223 Vizzel semmilyen formdban nem érintkezhet, ellenkezd esetben heves reakcid és
belobbands fordulhat elo.

P230 ...-val/-vel nedvesitve tartando.

P231 Inert gdzban hasznalando.

P232 Nedvességtol védendo.

P233 Az edény szorosan lezarva tartando.

P234 Az eredeti edényben tartando.

P235 Hiivos helyen tartando.

P240 A taroldedényt és a fogadoedényt le kell foldelni/at kell kotni.

P241 Robbanésbiztos elektromos/szelldztetd/vilagitd/.../berendezés hasznalando.
P242 Szikramentes eszkz0k hasznalandok.

P243 Az elektrosztatikus kisiilés megakadalyozasara ovintézkedéseket kell tenni.
P244 A nyomascsokkent6 szelepeket zsirtdl és olajtol mentesen kell tartani.

P250 Tilos csiszolasnak/iitésnek/.../surlodasnak kitenni.

P251 Nyomas alatti edény: ne lyukassza ki vagy égesse el, még hasznalat utan sem.
P260 A por/fiist/gaz/kod/gézok/permet belélegzése tilos.

P261 Keriilje a por/fiist/gaz/kod/gbzok/permet belélegzését.

P262 Szembe, bdrre vagy ruhdra nem kertilhet.

P263 A terhesség/szoptatas alatt keriilni kell az anyaggal valo érintkezést.

P264 A hasznalatot kovetden a(z) ...-t alaposan meg kell mosni.

P270 A termék hasznalata kdzben tilos enni, inni vagy dohanyozni.

P271 Kizarolag szabadban vagy jol szell6z6 helyiségben hasznalhato.

P272 Szennyezett munkaruhat tilos kivinni a munkahely teriiletérdl.

P273 Keriilni kell az anyagnak a kornyezetbe valo kijutasat.

P280 Védokesztyti/védéruha/szemvédd/arcvédd hasznalata kotelezo.
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P281 Az eldirt egyéni védofelszerelés hasznalata kotelezo.
P282 Hidegszigeteld kesztyli/arcvédd/szemvédo hasznalata kotelezo.
P283 Tlz-/1angallo/-késleltetd ruhazat viselése kotelezo.
P284 Légzésvédelem hasznalata kotelezo.
P285 Nem megfeleld szellozés esetén 1égzésvédelem kotelezo.
P231 + P232 Inert gazban hasznalando. Nedvességtdl védendod.
P235 + P410 Hiivos helyen tartand6. Napfénytdl védendo.
P301 LENYELES ESETEN:
P302 HA BORRE KERUL:
P303 HA BORRE (vagy hajra) KERUL:
P304 BELELEGZES ESETEN:
P305 SZEMBE KERULES ESETEN:
P306 HA RUHARA KERUL:
P307 Expozicio esetén:
P308 Expozicio vagy annak gyanuja esetén:
P309 Expozicio vagy rosszullét esetén:
P310 Azonnal forduljon TOXIKOLOGIAI KOZPONTHOZ vagy orvoshoz.
P311 Forduljon TOXIKOLOGIAI KOZPONTHOZ vagy orvoshoz.
P312 Rosszullét esetén forduljon TOXIKOLOGIAI KOZPONTHOZ vagy orvoshoz.
P313 Orvosi ellatast kell kérni.
P314 Rosszullét esetén orvosi ellatast kell kérni.
P315 Azonnal orvosi ellatast kell kérni.
P320 Siirgds szakellatas sziikséges (lasd ... a cimkén).
P321 Szakellatés (lasd ... a cimkén).
P322 Kiilonleges intézkedések (lasd ... a cimkén).
P330 A szajat ki kell obliteni.
P331 TILOS hanytatni.
P332 Bdrirritacid esetén:
P333 Borirritacié vagy kiiitések megjelenése esetén:
P334 Hideg vizzel/nedves kotéssel kell hiiteni.
P335 A boérre lazan tapad6 szemcséket dvatosan le kell kefélni.
P336 A fagyott részeket langyos vizzel fel kell melegiteni. Tilos az érintett teriilet dorzsolése.
P337 Ha a szemirritacié nem mulik el:
P338 Adott esetben kontaktlencsék eltavolitdsa, ha konnyen megoldhatd. Az Oblités
folytatésa.
P340 Az érintett személyt friss levegére kell vinni és olyan nyugalmi testhelyzetbe kell
helyezni, hogy konnyen tudjon 1élegezni.
P341 Légzési nehézségek esetén az érintett személyt friss levegdre kell vinni és olyan
nyugalmi testhelyzetbe kell helyezni, hogy kdnnyen tudjon I¢legezni.
P342 Légzési problémak esetén:
P350 Ovatos lemosés bé szappanos vizzel.
P351 Ovatos &blités vizzel tobb percen keresztiil.
P352 Lemosas b6 szappanos vizzel.
P353 A bort le kell obliteni vizzel/zuhanyozaés.
P360 A ruhdk levetése eldtt a szennyezett ruhazatot és a bort bo vizzel azonnal le kell
obliteni.
P361 Az 0sszes szennyezett ruhadarabot azonnal el kell tavolitani/le kell vetni.
P362 A szennyezett ruhat le kell vetni és az ijboli hasznalat eldtt ki kell mosni.
P363 A szennyezett ruhat 4jboli hasznalat el6tt ki kell mosni.
P370 Tiiz esetén:
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P371 Nagyobb tliz és nagy mennyiség esetén:

P372 Thz esetén robbandsveszély.

P373 TILOS a tliz oltasa, ha az robbandanyagra atterjedt.

P374 Tlzoltas megfeleld tavolsagbol a szokasos 6vintézkedések betartasaval.

P375 A tliz oltaséat robbandsveszély miatt tavolbol kell végezni.

P376 Meg kell sziintetni a szivargast, ha ez biztonsdgosan megtehetd.

P377 Egd szivargd gaz: Csak akkor szabad a tiizet oltani, ha a szivargas biztonsdgosan
megsziintetheto.

P378 Az oltashoz ... hasznélando.

P380 A tertiletet ki kell iiriteni.

P381 Meg kell sziintetni az 6sszes gyujtdforrast, ha ez biztonsagosan megtehetd.

P390 A kiomlott anyagot fel kell itatni a koriilvevo anyagok karosoddsanak megelozése
érdekében.

P391 A kiomlott anyagot dssze kell gytlijteni.

P301 + P310 LENYELES ESETEN: azonnal forduljon TOXIKOLOGIAI KOZPONTHOZ
vagy orvoshoz.

P301 + P312 LENYELES ESETEN: rosszullét esetén azonnal forduljon TOXIKOLOGIAI
KOZPONTHOZ vagy orvoshoz.

P301 + P330 + P331 LENYELES ESETEN: a széjat ki kell 6bliteni. TILOS hanytatni.

P302 + P334 HA BORRE KERUL: Hideg vizzel/nedves kotéssel kell hiiteni.

P302 + P350 HA BORRE KERUL: Ovatos lemosas b6 szappanos vizzel.

P302 + P352 HA BORRE KERUL: Lemosas b szappanos vizzel.

P303 + P361 + P353 HA BORRE (vagy hajra) KERUL: Az dsszes szennyezett ruhadarabot
azonnal el kell tavolitani/le kell vetni. A bort le kell 6bliteni vizzel/zuhanyozas.

P304 + P340 BELELEGZES ESETEN: Az érintett személyt friss levegdre kell vinni és olyan
nyugalmi testhelyzetbe kell helyezni, hogy konnyen tudjon 1¢élegezni.

P304 + P341 BELELEGZES ESETEN: Légzési nehézségek esetén az érintett személyt friss
levegdre kell vinni és olyan nyugalmi testhelyzetbe kell helyezni, hogy konnyen tudjon
1élegezni.

P305 + P351 + P338 SZEMBE KERULES esetén: Tobb percig tartd 6vatos 6blités vizzel.
Adott esetben a kontaktlencsék eltavolitasa, ha konnyen megoldhato. Az oblités folytatasa.
P306 + P360 HA RUHARA KERUL: A ruhék levetése elStt a szennyezett ruhazatot és a bért
b6 vizzel azonnal le kell obliteni.

P307 + P311 Expozici6 esetén: forduljon TOXIKOLOGIAI KOZPONTHOZ vagy orvoshoz.
P308 + P313 Expozicid vagy annak gyantja esetén: orvosi ellatast kell kérni.

P309 + P311 Expozicié vagy rosszullét esetén: forduljon TOXIKOLOGIAI KOZPONTHOZ
vagy orvoshoz.

P332 + P313 Bdrirritacio esetén: orvosi ellatast kell kérni.

P333 + P313 Borirritacio vagy kiiitések megjelenése esetén: orvosi ellatast kell kérni.

P335 + P334 A boérre tapadd szemcséket Ovatosan le kell kefélni. Hideg vizzel/nedves
kotéssel kell hiiteni.

P337 + P313 Ha a szemirritadcié nem mulik el: orvosi ellatast kell kérni.

P342 + P311 Légzési problémék esetén: forduljon TOXIKOLOGIAI KOZPONTHOZ vagy
orvoshoz.

P370 + P376 Tiz esetén: Meg kell sziintetni a szivargast, ha ez biztonsagosan megtehetd.
P370 + P378 Tiiz esetén: az oltashoz ... hasznalando.

P370 + P380 Tiiz esetén: Ki kell iiriteni a teriiletet.

P370 + P380 + P375 Tiz esetén: Ki kell {iriteni a teriiletet. A tliz oltdsat robbanasveszély
miatt tavolbdl kell végezni.
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P371 + P380 + P375 Nagyobb tliz és nagy mennyiség esetén: Ki kell {iriteni a teriiletet. A tliz
oltasat robbanasveszély miatt tadvolbol kell végezni.

P401 Tarolas: ... .

P402 Szaraz helyen tarolando.

P403 Jol szell6z6 helyen tarolando.

P404 Zart edényben tarolando.

P405 Elzarva tarolando.

P406 Savallo/savallo bélési ... edényben tarolando.

P407 A rakatok/raklapok kozott térkozt kell hagyni.

P410 Napfénytdl védendo.

P411 A tarolasi hdmérséklet legfeljebb ... °C/... °F lehet.

P412 Nem érheti 50 °C/122 °F homérsékletet meghalado ho.

P413 A ... kg/... Ib tomeget meghaladd omlesztett anyag tarolasi hdmérséklete legfeljebb ...
°C/...°F lehet.

P420 Mas anyagoktdl tavol tarolando.

P422 Tartalma ... -ban/-ben tarolando.

P402 + P404 Szaraz helyen tarolando. Zart edényben tarolando.

P403 + P233 Jol szell6z6 helyen tarolando. Az edény szorosan lezarva tartando.

P403 + P235 Jol szell6z6 helyen tarolandd. Hiivos helyen tartando.

P410 + P403 Napfénytdl védendd. Jol szelldzo helyen tarolando.

P410 + P412 Napfénytdl védendd. Nem érheti 50 °C/122 °F hémérsékletet meghalado ho.
P411 + P235 A tarolasi hdmérséklet legfeljebb ... °C/...°F lehet. Hlivos helyen tartando.
P501 A tartalom/edény elhelyezése hulladékként: ...

2013.
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