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SUFNILABOR

Szerkeszto: Koczdn Gyérgy és Zagyi Péter

Az elmélet elmélet, és azt a kisérlet
eredményeivel fenndll6 egyezés iga-
zolja, akar tetszik nekiink, akar nem.

(George Gamow)

Minden feltevés egy-egy alvo szépség,
mely a hercegre var, hogy felébressze.
Es a herceg az a kisérlet.

(Carl Djerassi)
Kdczan Gyorgy

Kristalyositas
masodik rész

Varatlan helyrél kapott segitséget a Sufnilabor rovat. Ki gondolta volna,
hogy a kristalyositassal foglalkoz6 cikkiinkh6z kapcsolddik az orszag
egyik méltan legismertebb kortars irdja, Dragoman Gyorgy egy
cukorgyartas témaju novellaval (2016/1., 60. 0.).

Lassuk, hogyan boldogulna a novellabeli problémaval egy Kokél-
olvaso!

Cukorgydrtds, ahogy mi csindljuk

A konyhdban hasznalt cukor egy nem redukalé diszacharid, mely
szachar6z névre hallgat (esetleg répacukornak vagy nadcukornak is
nevezik), oOsszegképlete Ci2H22011. A vegyiiletet az ipar magas
cukortartalmi névényekbdl vonja ki: a trépusi teriileten cukornadbdl,
Eurépaban cukorrépabol. A kivonas lényegében egy bonyolult
kristalyositas. Gyakorlasnak éppen megteszi, nézziik sikertil-e sajat
cukrot késziteni.
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A legnagyobb gond a megfelel6 névényi nyersanyag beszerzése. Itthon
a cukornad nem él meg, és mar j6 par éve a cukorrépa termesztése is
lényegében megszlint hazankban. Ha nincs kertész cimborank, aki
nevel nekiink cukorrépat, alternativ forrasok utan kell nézni. Vajon a
hagyomdanyos sargarépa megfelel? Elég édes az is. A cukorrépa kozel
20%, mig a kozonséges sargarépa csak 6-8% cukrot tartalmaz. Eppen
ez sem lenne kevés, de sajnos a sargarépa cukordsszetétele nem
szerencsés: a cukor kozel 70%-a fruktoz és gliikoz, és csak 20% koriili
része a kivanatos répacukor. Az ilyen, magas fruktéztartalmi cukor-
elegyeket gyakorlatilag lehetetlen kristdlyosodasra birni. Ha valaki
mégis megprobalkozik a kovetkezdkben leirt folyamatot sargarépabdl
elvégezni, ne csodalkozzon: a termék nem egy fehér kristalyos anyag,
hanem egy barna, édes s{iri szirup lesz.

A sufnivegyész cukorrépaja - talan meglepd modon - a paszternak. Ez
a novény a fehérrépara (hivatalosan petrezselyemgyokér) hasonlit, de
vastagabb, az ize is eltér egy kicsit, a vasarnapi huslevesben szokott
lenni. Nem kell megijedni, minden zo6ldségboltban kaphaté. Minél
fonnyadtabb, annal jobb, hisz az aszott gy6kérbdl csak a viz parolgott
el, a nekiink fontos cukor benne maradt, olcsébban jutunk hozza a
nyersanyaghoz. A paszterndk akiar 10% szacharézt tartalmaz és
tovabbi kb. 2% redukalé cukrot (a hagyomanyos fehérrépa
cukortartalma ennek a felét sem éri el).

A cukorgyartas els6 1épésében a zoldségbdl ki kell oldani a cukrot.
Ehhez durva reszeldn reszeljiink meg kb. egy kil6 paszterndkot. Nem
kell meghdmozni, elég, ha lemossuk roéla a foldet. A reszelés
csukléfarasztd, mocskos munka, nem tdloz a novella. A nap tovabbi
részében a konyha feltakaritasa lesz a feladatunk.

Tegylik a paszternakreszeléket egy fazékba, nyomkodjuk le, és dntslink
ra annyi vizet, ami éppen ellepi. Kis langon kezdjiik el melegiteni. Ne
forraljuk, elég, ha 60-70 fokos az oldat (a kéznek mar éppen tul forr,
amugy meg érdemes beszerezniink egy olcso digitalis hmérét...). A
forralds kimondottan ellenjavallt. A cukor ezen a hémérsékleten is
kiold6dik, magasabb hémérséklet alkalmazasaval a kihozatal (a kinyert
cukor mennyisége) csokken. Vajon miért? Ha van indikatorpapirunk
(egy kés6bbi alkalommal majd gyartunk) megmérhetjiik a paszternak-
1é pH-jat. 4 kortli, tehat gyengén savas értéket latunk. Vajon miért? A
répabdl természetesen nemcsak a cukrok, de minden mas oldhato



Sufnilabor 103

anyag, pl. aminosavak, szerves savak is kiold6dnak. Es forr6 oldatban,
savas kozegben a nem redukald cukrok hidrolizalni kezdenek, azaz
csokken a szachardz, és né a gliikoz és a fruktéz mennyisége. Nem is
annyira a szacharé6zveszteség a problémas, sokkal inkabb a fruktéz
mennyiségének a novekedése, ugyanis ez a cukor fogja megakada-
lyozni a szacharéz kikristalyosodasat. Ugyhogy ne forraljunk, plane ne
hasznaljunk kuktat (bar azzal valéban lehet latvanyosat robbanni). A
nem kivant hidrolizist azzal is visszaszorithatjuk, ha adunk egy kevés
(kiskanal) mészkoélisztet a paszternakléhez mar a f6zés elején. A
mészké (CaCOs3) kozombositi a szerves savakat, ezt pH-papirral is
ellendrizhetjiik. CaCO3; gyanant a legegyszer(ibb az épitkez6 boltokban
kaphatd ,bécsi fehér” nevii finomra 6rélt mészképort hasznalni.

A paszternakot 3-4 6ran at aztassuk a forré vizben. Az elparolg6 vizet
idénként potoljuk, hogy mindig ellepje a répat. A f6zés végén hagyjuk
az oldatot kihiilni, majd egy sziir6kanallal szedjiik ki a répapépet a
fazékbdl. Természetesen a vizet (szakszoval anyaligot) minél
alaposabban nyomkodjuk ki a répabdl, hisz ez tartalmazza a cukrot!.

A kovetkezd technologiai 1épés a sarga, és eléggé szagos cukoroldat
tisztitasa, szakszoval deritése. Az iparban e célbdl mésztejet [Ca(OH)2]
adnak a cukros anyaliughoz. Ilyenkor a szerves savak, aminosavak
kalciumsé formaban kivalnak, a fehérjék a magas pH hatasara
denaturalédnak, és szintén kicsapddnak. A kalcium-hidroxid feleslegét
CO2 bebuborékoltatasaval csapatjdk le2. A nagy feliileti, finom
eloszlasi CaCOsz rengeteg finom lebeg6 szennyet ragad magaval. A
mészkd Kkisziirése utdn mar egy szinte szagtalan, tiszta cukoroldat
marad vissza.

Mi a deritést egyszeriisitjiik (és igy bizony elmarad a szddasiiveggel
valé boh6ckodas): adjunk a cukoroldathoz egy evékanal mészkolisztet,

1 Ha van ismerdsiink, aki disznoékat tart, akkor adjuk neki a répa maradékat,
ugyanis a malacok nagyon szeretik, és esetleg majd kaphatunk cserébe
kolbaszt. A répa mésztartalma kimondottan hasznos a joészagnak. A cukor-
gyaraknak fontos bevételi forrast jelent a magas tapértékli répamoslék takar-
manycélu értékesitése.

2 Vigyazni kell, hogy ne adagoljuk feleslegben a CO2-t, ugyanis az a mész 4jboli
oldédasat okozza, éppen Uigy, mint a karsztbarlangok esetén.
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és forraljuk az oldatot 10 percig. A derités igy ugyan kevésbé hatasos,
de sufniiizemiinkben megteszi.

A mészpépes elegyet szilirjiik meg, példaul egy kavéfilter segitségével. A
szlir6papiron fennmarad a CaCOz és a sok szennyezd, a lecsurgé oldat
halvanysarga, és mar nincs igazan paszterndkszaga sem. Ha megkos-
toljuk, mézédes, szinte mellékiz nélkiil. Cukorszirup.

Ezt kovet6en pedig mar csak az oldat beparlasa van hatra. Kis langon,
kevergetve addig forraljuk az oldatot, mig kb. 2-3 dl-re be nem
stirlisodik. Ekkor ontsiik at egy kis beféttesiivegbe, és a melegitést
vizfiirdén folytassuk. A vizflird6 megakadalyozza, hogy a cukor
karamellizalédjon, leégjen. Erdemes néha 1-1 csepp mintat venni az
oldatbol, amit hideg feliiletre, pl. egy livegtanyérra cseppentiink. Ha a
mintacseppben megindul a kristdlyosodas, akkor megsziintetjiik a
melegitést, és a bef6ttesiiveget hagyjuk lassan kih{lni. 1-2 nap alatt
nagy kristalyok formajaban az iiveg falara kivalik a répacukor. Ontsiik
le a kristdlyokr6ol a szirup feleslegét, és csurgassuk le minél
alaposabban, hogy a kristalyok a lehet6 legtisztdbbak legyenek. A
szirup ismételt betoményitésével tovabbi cukrot nyerhetiink. A végiil
visszamaradd barna, slirli anyaldg is nagy kincs: ez a melasz, ami
egyesek szerint nagyon egészséges alternativ édesitészer (a szerzd
szerint egyszeri biidos répalé), a vegyészek pedig csillogo
rézbevonatok készitésére hasznalhatjak fel (majd lesz sz6 rola, szoval
tegyiik el egy tivegben mindenképpen).

Ne szégyenkezzlink, ha csak egyetlen kandl cukrot sikertlt
késziteniink, hisz a cukorgyartas valéban nem koénnyd dolog. Ez a
mennyiség is komoly fegyvertény!

Az iparban az igy nyert nyers cukrot (ami még nem hoéfehér) még
egyszer atkristalyositjdk. Ha van kedviink, mi is készithetiink bel6le
kandiscukrot (ami jobban is mutat a Kkaracsonyfan, mint a
szaloncukor), vagy egyszeriien villoghatunk az igazi, finomitatlan hazi
barnacukorral3.

3 Barnacukornak eredetileg a finomitatlan cukrot hivtak, Gijabban a fehér cuk-
rot szinezik a jobb eladhat6sag érdekében pl. karamellel.
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Fixirsot gydrtunk

Igazdbol eddig valddi kémiaval nem foglalkoztunk. Az anyagok
atkristalyositasa vagy tisztitdsa sordn nem jonnek létre 4j vegyiiletek,
pedig valahol ez volna a kémia kvintesszencidja.

Hat akkor ugorjunk neki, és készitsiink fixirsot, azaz néatrium-
tioszulfatot (NazS203-5H20). Ezt a szép kristalyokbdl all6 anyagot a
digitalis fototechnika el6tti id6kben a fényképészek az eziist-
halogenidek kioldasara (azaz a képek ,fixdldsara”) hasznaltidk, és
minden sarki fotésboltban kilés zacskéban arultdk. Napjainkra a
fotovegyszerek eltlintek a dinoszauruszokkal egylitt, pedig nagy
segitséget jelentettek egy sufnilabor felszereléséhez.

A fixirs6t natrium-szulfit (Na;SO3) és kén reakcidjaval tudjuk
eldallitani:
Na2803 +S - Nazszo3

Ezzel annyira nem vagyunk Kkisegitve, a natrium-szulfitot sem
kénnyebb beszerezni, mint a fixirsot. Valéban? Egy igazi sufnivegyész
megtalalja a megoldast. Az élelmiszeripar tartésitoszerként szamtalan
szulfitot (a kénessav kiillonb6z6 vegyiileteir6l van sz6, nem
keverendbek 0ssze a szulfatokkal, amik a kénsav, vagy a szulfidokkal,
amik a kén-hidrogén szarmazékai) hasznal, tobbek koézott a natrium-
metabiszulfitot (NazS:0s) is. Ezt a savanyl szagd anyagot borok,
gylimolcslevek fert6tlenitésére haszndljak, és nagyobb
boraszboltokban kaphaté (és az élelmiszerek cimkéjén a rettegett
E223 felirat jelzi). Ne keverjik 0ssze a megfelel6 kaliumséval, a
kalium-metabiszulfittal, amit ,borkén” néven 4arulnak. Nekiink a
natriumsoéra van sziikségiink.4

A natrium-metabiszulfit vizben oldva natrium-biszulfitta alakul, ami
sz6dabikarbona segitségével natrium-szulfitot ad:

Nazszos + HzO -2 NaH803

4 Els6 hallasra ijeszt6ek ezek a nevek. Meta-, meg bi-.... Pedig egyszerii a hely-
zet: a bi- (vigyazat, nem di, ami kett6t jelent!) el6tag a savanyu sét jelenti:
NaHCO3 natrium-bikarbonat, NaHSOs natrium-biszulfit. A meta eltag pedig
arra utal, hogy a vegyiilet vizet veszitett:

2 NaHSO3 — Na2S20s + H20
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NaHSOs3 + NaHCO3 — NazS0s3 + H20 + CO2

(Itt kihasznaljuk, hogy a szénsav jéval gyengébb sav, mint a kénessav.)

Egy rozsdamentes acél labosba mérjiink be 95 g natrium-
metabiszulfitot, 84 g sz6dabikarbdnat, és oldjuk fel 4 dl vizben. Adjunk
az oldathoz 32 g kénport, amit egy mozsarban minél finomabbra
tortiink>. Idénként kevergetve f6zziik az oldatot addig, amig a kénpor
majdnem teljes egészében feloldodik. Ez 4-5 6rat is igényelhet. A forras
kozben elparolg6 vizet természetesen itt is potoljuk idénként.

Ha a kén mar majdnem teljesen eltlint, hagyjuk kih{ilni az oldatot, majd
egy kavéfilter segitségével szlirjiik ki a kénpor maradékat. Tegyiik az
oldat tisztajat egy lapos edényben meleg helyre, példaul a f{it6testre. A
viz par nap alatt elparolog, szép fixirsékristalyokat hagyva hatra. Ne
varjuk meg, amig a folyadék teljes mennyisége elparolog, hanem
szlirjiik ki a fixirs6 kristalyokat, hagyjuk az anyalig maradékat minél
alaposabban lecsépdgni (ebben van példaul az at nem alakult Na,SO3
is). Hagyjuk a sét szétteritve megszaradni, majd tegyiik el egy jol
zar6dé dobozban, megfelel? felirattal ellatva.

Es ezzel elvégeztiik rovatunk els6 igazi kémiai szintézisét!

Nehéz ként vasarolni. Az ember nem is gondolna hanyféle termék
viseli a "kén" nevet:

granuldlt kén: kis golyokka alakitott kén, a legkézonségesebb kén-
termék;

ventillalt kén: finom, lisztszer® kén, ventillatoros porzasra hasznaljak
a mezdgazdasagban. Kisérleti célra ez a két termék a megfeleld.

kénvirag: az dsvanyi kén neve

nedvesithetd kén: szappannal kevert kénpor, amibdl permetezéshez
lehet emulzidkat késziteni.

kénlap: egy szovetre felvitt kén, amit biztonsagosan lehet elégetni
borkén: nem kén, hanem kalium-metabiszulfit

5 Fontos a minél finomabb poritas, kiilénben nagyon lassu lesz a kén oldddasa.
A poritast semmiképpen ne végezziik pl. kdvédaraldban, ugyanis a kénpor jo
szigeteld, és daralas kozben sztatikusan felt6ltddik, a szikrak pedig porrobba-
nast okozhatnak!
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Ajdandék a hideg napokra

Tegylink egy keveset a frissen készilt fixirsékristalyokbdl egy
kémcsbbe, és gazlang folott (vagy holégfivo segitségével) dvatosan
melegitsiik. 48 °C-on a kristdlyok megolvadnak. Ez igazdn meglepd,
hisz a szervetlen vegyiiletek olvadaspontja sokszaz fok szokott lenni.
Ha a melegitést folytatjuk, akkor meglepve tapasztaljuk, hogy az
olvadék felforr. Ha van h6mérdénk, akkor azt is l1atjuk, hogy a forraspont
kb. 100 °Cs. Ha nem hagyjuk abba a melegitést, akkor még azt is
megfigyelhetjik, hogy id6vel a forrasban 1évé folyadék ujra
megszilardul. Mi tortént?

A rézgdlic hevitése soran nyert tapasztalatunk segithet az események
megfejtésében. 48 °C-on a fixirs6 (NaS203-5H;0) elbomlik, és leadja a
kristalyvizét. A NazS;03 j6l oldédik vizben, ha megnézzik az
oldhat6sagi tablazatot, ki tudjuk szamolni, hogy 48 °C-on a
felszabadulé kristalyviz elegendd a s6 feloldasdhoz. Az oldat
természetesen a viz forraspontjdhoz kozel felforr, viz parolog el, és
visszamarad a vizmentes natrium-tioszulfat, ami tovabbi hevités
hatasara 300 °C koriili hémérsékleten bomlik: Na,SOs és natrium-
poliszulfidok keveréke, Na,Sx keletkezik. Ez utébbi vegyiilet anionja
sarga szinli, és hosszabb-roviden kénlanc-toredékekbdl all, ez
magyarazza azt, hogy az anyag sotétsargara szinezddik. Végiil (kozel
900 °C-on) a NaS04 is megolvad (ezt természetesen kémcsében nem
tudjuk megfigyelni, hisz az tiveg mar joval alacsonyabb hémérsékleten
megolvadna).

Ez a furcsa viselkedés a kristalyvizes sok jellemzdje: jol jegyezziik meg!
Ha egy olvadék felforr, majd udjra megszilardul, az legtébbszor
kristalyvizre (vagy mas kristalyoldészerre) utal.

De tartogat még meglepetést a fixirsé. Egy tiszta kémcs6ben ismét
olvasszunk meg egy kis mintat. Ha az 0sszes kristaly megolvadt, akkor
tegylik félre a kémcsovet, és hagyjuk lehtilni. Ha tisztan dolgoztunk,
akkor az olvadék nem Kkristalyosodik ki, folyékony marad. Korabban a
boéraxoldatnal mar lattuk ezt a jelenséget: tultelitett oldat keletkezett.
Ha az oldatot er6sen megrazzuk, vagy egy kis oltokristalyt dobunk
bele, akkor szinte azonnal megszilardul a folyadék teljes mennyisége.

6 Val6jaban a hémérséklet kicsit magasabb az oldott s6 miatt.
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Fogjuk meg a kémcsovet: hatarozottan meleg, sét forré! Ha megmérjiik
a hémérsékletét nem meglepé modon 48 °C-ot kapunk, éppen a sé
olvadaspontjat.

Miért melegedett fel a kikristalyosodd tultelitett oldat? Természetesen
azért, mert az olvadds endoterm, mig a Kkristalyosodas exoterm
folyamat. A felszabadul6 hét olvadashének nevezziik.

J6 miiszaki érzékkel megaldott sufnivegyésziink szamara mar
korvonalazédik egy praktikus felhasznalas. Keressiink egy kézbe jol
ill6, formas, jol zarédd iiveget, pl. egy ugynevezett "laposiiveget".
Toltsiik meg fixirsoval, alaposan zarjuk be, és a biztonsag kedvéért
ragasszuk is ra a kupakot az iivegre. Most allitsuk az iliveget egy
fazékban 1évé forré vizbe, és varjuk meg, hogy a s6 megolvadjon (azaz
ismét a kordbban megismert vizfiird6t hasznaljuk?). Az olvadt sot
tartalmazé Uveget tegyiik félre. A tulhiitott allapot akar hetekig
megmarad. (Persze csak akkor, ha tisztan dolgoztunk. A legkisebb
szennyez6dés, porszem kristalygocként tud viselkedni, azaz beinditja a
kristalyosodast.) Ha ki kell menniink a farkasorditd hidegbe, csak
gyorsan razzuk Ossze az iiveget, igy meginditjuk a kristalyosodast,
felszabadul az olvadashd, ami az liveget felforrdsitja. Ne hagyjuk az
olvaddsh6t veszend6be menni: tegylilk zsebre az iiveget, és
melengessiik a keziinket vele. Ha hazaértiink, a megfagyott fixirsot
vizfiirdén ismét megolvaszthatjuk, és a kézmelegitét akdrhanyszor tjra
hasznalhatjuk.

Természetesen a jelenséget mar a gagyiipar is felismerte: Valentin-
napra kaphatéak fixirséval toltott rézsaszin mianyag szivek. Ezek
méltatlanok egy kémikushoz. Ne valtsuk apropénzre a tualhiilés
jelenségét! A sufnivegyész temperdljon hazi gyartasu fixirsos
laposiiveggel!

7 Ismét hangstulyozzuk: szigortan tilos vastag ontott tiveget kdzvetlen langgal
melegiteni, ugyanis az iliveg rossz hévezetd, a melegités soran nagy
hémérséklet-kiilonbségek alakulnak ki benne, ami fesziiltségeket eredményez,
ami végil torésre vezet. A vizfiird6ben az ilyen eszk6zok is egyenletesen,
torésveszély nélkiil melegithet6ek.
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Higrométer készitése

Urbanizalodott vilagunk szamdra az egyik legnagyobb téli probléma a
szaraz levegd, ami nemcsak bdr/nyalkahartya problémakat, de akar
komolyabb betegségeket is okozhat. A sufnivegyész is szembesiil a
szaraz levegd hatasaval: a kristalyvizes anyagok vizet veszitenek, ezért
pl. a boéraxkristilyok elporladnak, vagy a gyonyord kék rézgalic
kifehéredik.

Nem lehetne ezt a jelenséget valami hasznos dologra felhasznalni?

Dehogynem: készitsiink higrométert, azaz a leveg6 nedvességtartalmat
mérd "késziiléket".

A hagyomanyos higrométerek a levegé nedvességét altaldban egy
mutaté segitségével jelzik. Mi ennél egyszer(ibb megoldast valasztunk:
egy olyan sét hasznalunk, aminek a kristalyvizes, és kristalyvizmentes
allapota eltéré szini. Ha az alacsony légnedvesség miatta s6 elveszti
kristalyvizét, akkor a szinvaltozas figyelmeztet a szaraz levegére. Ha
kés6bb n6 a levegd paratartalma, akkor a folyamat megfordul: a sé
visszaveszi a kristalyvizét, igy a szinvaltas akarhanyszor ismételhetd.

Lattuk, hogy a réz-szulfat-pentahidrat kék szine eltlinik akkor, ha
elvesziti kristalyvizét. Sajnos ez szobah6mérsékleten csak extrémen
szaraz levegdnél fordulna eld, igy ez a vegyiilet nem igazan alkalmas
higrométer készitésére. Egy masik rézso, a réz-klorid azonban igen. A
réz-klorid két mol kristalyvizzel kristalyosodik, a dihidrat a réz-
szulfathoz hasonlé kék szinii. A vizmentes anyag sargasbarna.

A higrométer készitése egyszer(i feladat. Készitsiink par ml tomény
réz-klorid oldatot, és aztassunk bele egy sziir6papir csikot, majd
szaritsuk meg a papirszeletet. Tegyilk a papirt egy atlatszo
védGburkolatba ugy, hogy a leveg6 azért cserél6djon beliil. Akasszuk ki
a vizsgaland6 helyiségbe a higrométert: nedves leveg6 esetén a papir
vildgoskék (majdnem szintelen), szaraz leveg6ben egyre sotétebb
barna lesz.

Higrométeriink tehat jelzi, hogy mikor sziikséges a szobaban a
parologtatét bekapcsolni, vagy jelzi a novekvd paratartalom révén a
kozeled6 vihart.
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Ha kreativ kedviinkben vagyunk, készithetiink higrométertintat is. A
réz-klorid-oldathoz adjunk egy kevés akril-emulziét (miivész cim-
borankt6l kérhetiink)8, az igy nyert tintadval tetszlleges képet
festhetiink egy papirra, ami csak szaraz idében jelenik meg (kiilénosen,
ha vildgoskék papirt hasznalunk). Fessiink egy pohar vizet (bar a barna
szine miatt lehet, hogy inkabb sornek fog tlinni), ami szaraz leveg6ben
el6tiinik, és figyelmeztet minket a folyadékpdtlas fontossagaral

A réz-klorid szinvéltozasa nem csak "gyerekjaték" higrométerek
készitésére hasznos. A nedvességre érzékeny szallitmanyok csomago-
lasaba gyakran raknak kartya formaju higrométereket, amik a
legtdbbszor szintén réz-klorid felhasznalasaval késziilnek?®.

Réz-szulfatot konny(i beszerezni, de réz-klorid nem kaphaté a
kereskedelemben, azt a sufnivegyésznek maganak kell el6allitania. A
kovetkezd ,Sufnilabor” fejezetet a réz klorid izgalmas tulajdonsagainak
fogjuk szentelni. Addig is prébaljuk meg kitalalni, hogy hogyan tudjuk
ezt a vegyliletet hazi koriilmények kozott elgallitani!

Végill meg kell emlékezniink a kristalyok kaméleonjar6l, minden
higrométerek doyenjér6él, a kobalt-kloridr6l. Ez a vegyiilet
hexahidratként sotétbordd, vizmentes allapotban vilagoskék szinii. Sok
atmeneti formdaja is létezik, melyek pl. sotétkékek, vagy éppen
rézsaszinliek. Egy CoCl; segitségével késziilt higrométer az idéjaras
valtozasat igazi szinkavalkaddal jelzi: nedves id6ben bord6, szarazabb
levegében roézsaszin, sotétkék, majd viladgoskék lesz. Sajnos a
kobaltvegytiletek nemcsak nehezen elérhetéek, de erdsen allergének,
s6t a legujabb kisérletek szerint karcinogének (azaz rakot okozhatnak).
Természetes, hogy egy sufnivegyészt lelkesitenek a halalos mérgek, de
egy felel6s kutaté onfegyelmet gyakorol: a CoCl;-os higrométer
elkészitését hagyjuk meg az iskolai szakkorre, vagy egyetemista
éveinkre!

8 A legegyszertibb tintdk gy késziilnek, hogy vizzel higitott tojasfehérje-oldat-
ba keverjik a megfelel6 festéket. Itt ezt a moédszert nem hasznalhatjuk,
ugyanis a rézs6 denaturalna a tojasfehérjét.

9 https://en.wikipedia.org/wiki/Humidity_indicator_card
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Végére értiink

a kristalyositds alapjai megismerésének. Lattuk, hogy ez az egy
egyszerii mddszer milyen hatalmas lehet6séget adott a vegyészek
kezébe. Az eljaras elvezetett a tiszta kémiai anyagok eléallitasahoz,
segitett az atomok felfedezésében, sziikséges 1Uj vegyiiletek
el6allitasahoz. Es persze igy jonnek létre a gyonyori ékkovek, vagy a
rézgalic szép kristdlyai, egy kis segitséggel még az id6jaras
elérejelzésében, vagy az atfagyott kezek melegitésében is segit.
Bucsuzéként térjiink vissza roviden a hépelyhek varazslatos vilagahoz!

Egy veszélyesen romantikus recept

Vegylink par mikroszkop targylemezt. Ez egy fél bankkartya méreti
tiveglap, amire biolégus barataink a mikroszkopi preparatumaikat
készitik. Szerezziink be tovabba pillanatragasztét. A legolcsébb tipus is
megfelel. Olyat valasszunk, ami ,cianokrilatot” tartalmaz. Tegyiik mind
a targylemezeket, mind a ragaszt6t par 6rara mélyhtitébe.

Ha szépen esik a ho, vegyiik el6 a leh{ilt ragasztét és az liveglemezeket,
és menjiink ki a hoesésbe. Kapjunk el par hépelyhet a targylemezekkel.
Ovatosan csoppentsiink 1-2 csepp ragasztét a hépelyhekre, vigyazva,
hogy lehet6leg ne keriiljon a ragaszté ala légbuborék. A lemezeket
tegyiik gyorsan vissza a mélyhiitébe, és tartsuk ott 1-2 napig.

Ha el6vessziik a lapokat, azt 1atjuk, hogy a ragaszté6 megkeményedett,
és a hopehely alakjat nagyon pontosan megdérizte. A mddszert a
mikroszkop-technikaban replika-készitésnek hivjak, és példaul a
hépehely esetén alkalmas arra, hogy egy adott hopihe méreteit, alakjat,
felszini egyenetlenségeit sokszaz évig megdrizziik hiités nélkiil is.

Lassuk, mi torténik a tartositds soran! A pillanatragaszté ciano-
akrilsav-észterekbdl, a leggyakrabban metilészterb6l (metil-
cianoakrilat, CH,=C(CN)-CO-0O-CH3) a&ll. Ez a folyékony vegyiilet
Viznyomok katalitikus hatéséra egy ﬁvegszerﬁ étlétszé polimert képez
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A hépehely (szilard) viztartalma éppen elég a folyamat elinditasahoz
(inicidlasdhoz). Ha a polimerizacié elindult, akkor mar tovabbi viz
nélkiil atalakul a cianoakrilat teljes mennyisége, tehat a hdpehely
feliiletérdl indulva a folyadék teljes tomege meg fog szilardulni.

A polimerizacié exoterm folyamat, ezért nagyon fontos, hogy hideg
cianoakrilatot hasznaljunk, és hogy minél hamarabb visszategyiik a
targylemezt a mélyhiitébe: nehogy a keletkez6 h6 megolvassza a
megO6rzend6 hdkristalyt, és végiil egy vizcseppet tartdsitsunk. Ha az
olvadast sikeriil elkeriilnlink, akkor a kialakulé mlianyag igen nagy
pontossaggal kovetni fogja a mintaként szolgalé hopehely feliiletét.

Mi lesz végiil a hopehellyel? Természetesen elolvad, és elparolog.
Valéjaban nem a hépelyhet 6riztiik meg, csak a ,hiilt helyét”.

Ezzel a mddszerrel természetesen nemcsak hopehelyrél, de szamos
mas fellletrdl (levélrdl, asztallaprél) készithetliink lenyomatot pl
mikroszkopos vizsgalat céljara.

A komoly tudomdnyos értékén tul a replikaknak van hétkdéznapi
haszna is. A targylemezrdl a hopihe-lenyomatot egy hegyes kés
segitségével iligyesen lepattintathatjuk, és példaul disztargyakba,
ékszerekbe épithetjiik be1o.

A munka sordn legylink o6vatosak, és tartsuk be a kordbban
mondottakat. Vigyazzunk a forr6 oldatokkal, vegyszereinket taroljuk
elzarva és szabalyosan. A kisérletek soran hasznalt legveszélyesebb
anyag a pillanatragaszt6, egy kis {ligyetlenkedéssel konnyen
0sszeragaszthatjuk ujjainkat. Ne tegyiik!

A hidegben 61t6zziink rétegesen!

10 Nem kertilte el e sorok szerzdjének figyelmét, hogy a megosztott recept
veszélyes mértékili pszichés manipulicidra biztosit lehet&séget. A siszezonban
egy tehetséges sufnivegyész a fagyos kezek atmelegitését kovetd romantikus-
héeséses éjszaka miland6 hdpelyheinek medalba foglalasaval végiil sziveket
is sikeresen izzithat fel. A kovetkezmények belathatatlanok...





