Beszamolé6 a 2022-es
Irinyi JAnos Kémiaverseny dontéjérél

Az el6z6 években sajnos nem tudtak megszervezni fizikai jelenléttel az Irinyi
karpatmedencei dontéjét, igy izgatottan vartam, hogy milyen lesz (el6re elmon-
dom, elvarasaimon felili volt).

A Debreceni Egyetemen szervezték. A helyszin, ahhoz képest, hogy egyetemi
kampusz, kissé kihalt volt, de ettdl eltekintve tokéletes. Kettesével voltunk elszal-
lasolva, s minden szobahoz tartozott killon flirdészoba. Az étkezések szintén a
kampuszon torténtek, az adagok hatalmasak voltak, és a kaja finom és friss volt,
volt valasztasi opcio is.

Az elmélet és gyakorlat is a kémia karon zajlott. A gyakorlattal kezdtik, ami
az egyik szervetlen kémialaborban folyt le, a felvigyazok didkok és egy fiatal tanar
volt, nagyon kedvesek, rendkiviil segit6készek voltak. Az elméletet egy el6adote-
remben {rtuk, ami a szik padok miatt nem volt a legjobb. Ezen kivil indigdpapirt
adtak, hogy duplikaltan legyenek meg a dolgozatok. Ami miatt kissé nehézkessé
valt a tételek megoldasa.

Osszegezve j6 volt a verseny, ajanlom mindenkinek, aki szereti a kémiat, mert
jol meg van szervezve, és a feladatok is didkbaratok.

Dobra Laszl6 Edgar,
Nagy Mozes Elméleti Liceum, Kézdivasarhely

oMNO
Kisérlet, labor

Titkosiras kémiai tintaval

A titkosiras alapja, hogy az irast olyan kémiai tintaval irjuk, amely nem latszik,
vagy eltlnik, azaz lathatatlannd valik, majd bizonyos kérilmények kézott megje-
lenik, azaz el6hivhaté. A gyakorlatban olyan kémiai tintat hasznalnak, amely nem
latszik a fehér papiron, majd azok szamara, akik ismerik az elShivas kulcsat, el6-
jon a szoveg. Az ilyen kisérletek érdekesek, minden fiatal szereti a titkokat és a
titkok megfejtését.

Titkosirasi modszerek:
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1. Titkosiras citromlével
Sziikséges anyagok:

e jodtinktura,

e citromlé,

e szlr6papir,

e f6z6pohar,

e lapos tal,

° ecset.

A jodtinktura 90%-os etanolban feloldott 4,8-5,2%-nyi j6d (J2) és 3,7-4,3%-
nyi kalium-jodid (KJ) oldata. A gybgyaszatban elterjedt fertétlenitészer. Gyogy-
szertarban beszerezhetd.

Moédszer: Ontstink kevés vizet egy talba, és adjunk hozza 10-15 csepp jod-
tinktarat. Ontsiink a f6z6poharba citromlevet. Egy megfelelé nagysigt papir-
darabot készitsiink elé, amely belefér a lapos talba. A papirra irjunk egy titkos
Uzenetet az ecsettel, melyet citromlébe mdrtunk. Varjunk, amig a papir meg-
szarad. A megszaradt papirt martsuk bele a jodtinktdira oldatba, majd emeljik
ki. A papir mindeniitt kék lesz, kivéve azt a részt, ahova a citromlével tortént
felirat kerilt. A titkos tizenet {gy a s6tétkék hattérben olvashat6. Az iras helyén
nem kékiil meg.

Magyarazat: a papir keményit6t tartalmaz, amely egy olyan poliszacharid,
ami alfa D gliikéz egységekbdl épiil fel. Spiralis szerkezetd, el nem 4gazé amildz-
bél és elagazé szerkezetl amilopektinbdl all: amiloz és amiklopektin.
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A papirban 1évé ke-
ményité a jéddal s6tét-
kék szinreakciot ad: a
jod molekulak a reakcié
soran bekeriilnek a ke-
ményité spiraljaba, ami
cl6idézi a kék szint. A reakciot széles kor- H
ben alkalmazzak a keményité kimutatasara.

A citromlében 1év6 aszkorbinsav (C-vi-
tamin) és a jod reakcidja soran jodid ionok
() képzédnek. Az aszkorbinsav erés redu-
kaloszer, szerkezeti képlete:

A kémiai reakci a jod és aszkorbinsav
kozott:

..ullo

CeHgOg + Jo+ HoO — CsHgOg +2 J + 2H"

Ahol citromlével irtunk, ott végbemegy a reakci6, aminek megfeleléen a jod jodid
ionna alakul, ami mar nem adja a szinreakciot. Igy a citromlével bekent rész fehér
marad. Fontos, hogy magas koncentraciéban legyen jelen az aszkorbinsav, mert mi-
nél magasabb az aszkorbinsav koncentracija, annal fehérebb marad a papir.

A citromlé 6nmagaban is hasznalhato: a citromlé szintelen amikor megszarad, hé
hatdsara barna szénvegyiiletekké bomlik el. Ez a folyamat nem fordithaté meg.

2. Titkosiras réz-szulfat-oldattal
Sziikséges anyagok:

e 1%-o0s réz (II)-szulfat (CuSO4),

e t6mény ammoniaoldat (NH4OH),

e papirlap,

e hurkapalca,

e  kristalyositdcsésze,

e  Bunsen-égé.

Modszer: az 1 témeg%-os réz-szulfat oldatba belemartjuk a hurkapalcat,
majd ezzel betlket frunk a fehér lapra. A papirt kell6 magassagban a Bunsen-égé
langja f6lé tartjuk, megszaritjuk az {rast, ami ilyenkor nem lathato.

A kristalyosito csészébe nagyon kevés témény ammoniaoldatot dntink, eny-
hén melegitjiik. Ha a papitlapot a csésze f61¢é tartjuk, néhany masodperc mulva
mélykék szinnel megjelenik az iras.
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Magyarazat: a hidratalt rézionok a rézszulfatban (CuSOy - 5H20) vilagoskék
szinGek, kézismert a rézgalic szine a [Cu(H20)g|*-ionok miatt. Ha a kristalyvizet
elvesziti, a rézion (Cu **) szintelen lesz. Amikor a rézszulfat oldattal megfrt papirt
melegitjiik, hevités hatdsara az elszintelenedik.

Az amménia hatasara viszont réz-tetramin komplex jon létre, amely mélykék
szind lesz:

CuSO4 + 4 NH3 = [Cu(NH3)4]SOx4.

Ha a kristalyosité csészébe kén-hidrogénes vizet toltiink, akkor az iras feketén
jelenik meg, mert réz-szulfid képzédik. (CuS)

3. Elt(ind tinta

Egy masik lehet6ség, melyet gyakran hasznalnak a titkosirassal kapcsolatosan,
az olyan iras, amely 6nmegsemmisiilS, azaz olvasas utan eltdnik.

Sziikséges anyagok:

etil-alkohol (C2H50H),

e timolftalein,

e natrium-hidroxid (NaOH),
o desztillalt viz (H20),

e fehér viszondarab,

e  f6z6pohar,

® cseppentd

e lvegbot,

e 10 cm?-es és 100 cm3-es mérShenger.

Modszer: a f6z6poharba mérjiink be 0,1 g szilard timolftaleint, és oldjuk fel
10 cm3 etilalkoholban.

Adjunk hozza 90 cm? vizet, majd 20 csepp 3 mol/dm? koncentraciéjia natri-
umhidroxid-oldatot. A hozzdadott lig hatasara az addig fehéres oldat kékre val-
tozik. Ebbdl a ,,tintdbol” csepegtessiink a fehér vaszondarabra. A kék foltok az
anyagrol néhany perc alatt elt@innek, a ,,tinta” elszintelenedik.

Magyarazat: a timolftalein sav-bazis indikator, azaz a pH valtozasat szinval-
tozassal jelzi.

Ligos oldatban, ha a pH 10 vagy annal nagyobb, a timolftalein kék. Ha a pH
10 ala csokken, az indikator szintelenné valik.

Az anyagon kék szinez6dést okozo lugos timolftalein-oldat a levegSben elég
nagy mennyiségben jelenlévé szén-dioxid-gazzal sav-bazis reakcioba 1ép:
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2NaOH + CO; = Na,CO;5; + H,O

A reakci6 kovetkeztében az oldat kémhatdsa semleges vagy gyengén savas
lesz, amelyet a timolftalein indikator elszintelenedése jelez.

A timolftaleint alkoholban oldjak, és egy kevés natrium-hidroxiddal éppen 10
tolé allitjak be a pH-t. A kék ,,tintaval” majd megirjak az Gzenetet. Az alkohol
gyorsan elparolog, és a tinta megszarad. A levegd szén-dioxidja reagal a natrium-
hidroxiddal, semlegesiti, tehat a pH-t 10 ala csékkent, és az iras eltlinik.

Mivel a timolftalein sav-bazis indikator, a szinvaltozads megfordithat6. Ha a
papirt ammoniagaz jarja at, vagy hig natrium-hidroxid-oldatot permeteznek 14, a
kék szin visszatér.

4. Kobalt-klorid alapu tinta

Sok tinta atmenetifémet tartalmaz, mert az atmeneti fémek kilonb6z6 szind
komplexeket képeznek. Ilyen ,.tinta” a kobalt-kloridot tartalmazé oldat. Ennek
szine halvany rézsaszin a [Co(H20)6]Clz vegyiiletben 1év6 [Co(H20)g]*-ionok
miatt. Ha a ,tinta” megszarad a papiron, nagyon halvany, szinte lathatatlan {ras
keletkezik. Ha a tintdt lang vagy radidtor f6l6tt kiszaritjak, elvesziti viztartalmat,
és sotétkék CoCly vegytiletté alakul at, az iras lathatova valik:

[Co(H,0)6]CLT™= CoCl, + 6 H,O

5. Olom-nitratot tartalmazé tinta

A 1L vilaghabord soran a német kémek élom-nitrat-oldattal dolgoztak, amely
szarazon és melegités hatasara is szintelen. Az Uzenet natrium-szulfid-oldattal
hivhat6 el6: a keletkezé 6lom-szulfid miatt fekete szinben tlinik el6 az iras.

Pb(NO5); + NaS —> PbS + 2NaNO;

A folyamat nem megfordithaté, tehat az elolvasott tizenet nem rejthetS Gjra el.

Forasanyag
https://www.kfki.hu/~cheminfo/hun
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