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A legfontosabb laborat·riumi rendszab§lyok 

 

A szerves k®miai laborat·riumi gyakorlaton a r®szv®tel kºtelezŖ. Hi§nyz§s eset®n a kºvetkezŖ 

gyakorlaton az igazol§s bemutat§sa kºtelezŖ. Nem igazolt hi§nyz§s az adott gyakorlat 

el®gtelen minŖs²t®s®t eredm®nyezi, ®s p·tolni nem lehets®ges. Igazolt hi§nyz§s eset®n a 

p·tl§sr·l a gyakorlatvezetŖ dºnt. P·tl§s csak ·rarendi ·ra keret®ben lehets®ges. 

 

1. A szerves k®miai laborat·rium vesz®lyes ¿zem. 

2. Minden hallgat· kºteles a balesetv®delmi ®s munkav®delmi oktat§son r®sztvenni, ®s az 

anyagb·l a kºvetkezŖ ·r§n besz§molni. 

3. A laborat·riumi munka sor§n begombolt (elŖl gombol·s) kºpeny visel®se kºtelezŖ, a 

hossz¼ hajat megfelelŖ m·don fel kell kºtni. 

4. Aj§nlatos, hogy mindenki rendelkezzen egy tºrlŖruh§val ®s ha lehets®ges, szerezzenek be 

f®m vegyszeres kanalat ®s spatul§t. 

5. A laborat·riumi asztalon csak a sz¿ks®ges eszkºzºket ®s a jegyzŖkºnyvet tartjuk. 

6. A laborat·riumban tilos a doh§nyz§s ®s az ®tkez®s. 

7. A gyakorlatot csak akkor lehet elkezdeni, ha tudjuk az elv®gzendŖ munka legfontosabb 

l®p®seit, ismerj¿k a felhaszn§land· vegyszerek tulajdons§gait ®s k§ros²t· hat§sait (l§sd 

Vegyszerekkel kapcsolatos tudnival·k c²mŤ fejezet). 

8. Minden hallgat· ismerje a tŤzolt· felszerel®sek hely®t ®s haszn§lat§t, az elsŖseg®lyny¼jt· 

doboz hely®t. 

9. Minden vegyszert m®rgezŖnek kell tekinteni ®s felc²mk®zett, z§rt ed®nyben kell t§rolni. 

10.K®zzel semmilyen vegyszerhez ne ny¼ljunk, haszn§ljunk spatul§t, csipeszt, vegyszeres 

kanalat, pipett§z§skor dugatty¼s vagy ballonos pipett§t. K¿lºnºsen vesz®lyes anyagok 

eset®n haszn§ljunk gumikesztyŤt. 

11.V§kuumdesztill§ci·n§l, vesz®lyes reakci·n§l haszn§ljunk v®dŖszem¿veget. 

12. Haszn§lat elŖtt minden ¿vegeszkºzt §t kell vizsg§lni, nincs-e rajta tºr®s, reped®s. 

13. Hib§s, repedt ¿vegeszkºzºk tekintet®ben a gyakorlat technikusa dºnt (jav²that· vagy a 

tov§bbiakban nem haszn§lhat·). 

14. A Bunsen-®gŖ haszn§lata elŖtt gyŖzŖdj¿nk meg a csatlakoz§sok szoross§g§r·l, a gumicsŖ 

§llapot§r·l. 

15. A laborat·riumi asztal v®gein tal§lhat· lefoly·kat mosogat§sra, anyagkiºnt®sre nem 

haszn§ljuk. A hŤtŖv²z ®s a v²zsug§rszivatty¼ csapj§t haszn§lat ut§n rºgtºn elz§rjuk. 

16. Anyal¼gok, vegyszermarad®kok ºsszegyŤjt®sekor mindig a gyakorlatvezetŖ utas²t§sai 

szerint j§runk el. 

17. Desztill§ci·t, kever®st, forral§st nem hagyunk Ŗrizetlen¿l. 

18. Tilos a laborat·riumban enged®ly n®lk¿li k²s®rleteket v®gezni, eszkºzºket, vegyszereket a 

hallgat·i laborat·riumb·l kivinni. 

19. A laborat·riumi munka ut§n minden eszkºzt elmosunk ®s elpakolunk, a laborat·riumi 

asztalt letakar²tjuk. 

20. A f®l®v elej®n lelt§r szerint §tvett eszkºzºk®rt az azt haszn§l· hallgat·k egy¿ttesen 

felelnek, f®l®v v®g®n a hi§nyokat meg kell fizetni. 

21. Minden s®r¿l®st ®s balesetet azonnal jelents¿nk a gyakorlatvezetŖknek. 

22. A laborat·riumban csak azok a hallgat·k tart·zkodhatnak, akiknek az adott idŖben 

gyakorlatuk van. 

23. A gyakorlat alatt az ®p¿let ideiglenes elhagy§sa csak a gyakorlatvezetŖ enged®ly®vel 

lehets®ges. 

24. Akik a napi gyakorlatot hamarabb befejezik, elt§voz§sukat jelentik a gyakorlatvezetŖnek. 
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JegyzŖkºnyv 

 

A szerves k®miai laborat·riumi gyakorlat elsŖsorban preparat²v jellegŤ munka, aminek fontos 

velej§r·ja a jegyzŖkºnyv vezet®se. A jegyzŖkºnyv alapj§n meg kell tudnunk k®sŖbb is 

ism®telni a v®gzett k²s®rletet, a jegyzŖkºnyvnek tartalmazni kell a reakci·val kapcsolatos 

minden megfigyel®s¿nket, m®r®s¿nket, sz§m²t§sunkat. 

Egy adott prepar§tumhoz minimum k®toldalas jegyzŖkºnyv tartozik. 

Bal oldal: 

 - a gyakorlat c²me, 

 - a le²r§s (recept) elŖfordul§si helye (irodalmi forr§s), 

- az elŖ§ll²t§si reakci·egyenlet szerkezeti k®pletekkel, a k®pletek alatt a megfelelŖ 

fizikai §lland·kkal (Mr, Op., Fp,.tºr®smutat·, sŤrŤs®g, stb.), 

 - a recept sz· szerinti le²r§sa, 

- a prepar§tumhoz tartoz·, megtanuland· fŖkoll®giumi anyagr®sz, 

- az adott prepar§tumhoz haszn§lt vegyszerekkel kapcsolatos tudnival·k. 

 

Egy vegy¿let elŖ§ll²t§sa az al§bbi munkaf§zisokat foglalja mag§ban: az elj§r§s (recept) 

®rtelmez®se, az eszkºzºk, berendez®sek kiv§laszt§sa, ºssze§ll²t§sa, a reagensek kim®r®se ®s 

egyes²t®se, a reakci· kivitelez®se, a c®lvegy¿let izol§l§sa, tiszt²t§sa, a c®lvegy¿let azonos²t§sa, 

jellemz®se. Ezek alapj§n a jegyzŖkºnyv jobb oldal§n az al§bbiaknak kell szerepelni: 

 - elt®r®sek a recepttŖl, 

 - az alkalmazott k®sz¿l®k rajza, ha nem Ăszokv§nyosò berendez®srŖl van sz·, 

- rºvid²tett folyamat§bra a legfontosabb l®p®sekkel, 

- megfigyel®sek, ®szlel®sek a reagensek ºsszem®r®se, a reakci· ®s a feldolgoz§s sor§n 

(sz²nv§ltoz§s, hŖfejlŖd®s, g§zfejlŖd®s, stb.), 

- minden m®rt adat (a m®r®sre haszn§lt k®sz¿l®k sz§ma is, ha van): pl. a desztill§ci· 

hŖm®rs®klete, a felhaszn§lt §tkrist§lyos²t· old·szer menyis®ge, a sz§r²t§s idŖtartama, 

a nyers illetve tiszt²tott term®k tºmege, stb., 

- a v®gterm®k jellemz®se (pl. feh®r, tŤs krist§lyok), 

- a sz§m²t§sok menete, eredm®nyei, 

- esetleges mell®kletek: spektrum, kromatogram, stb., 

- nem v§rt tapasztalatok (pl. nagyon alacsony termel®s), ezek lehets®ges okai, 

- elkºvetett hib§k (pl. fel®t v®letlen¿l kiºntºtte, de ezek csak akkor fogadhat·k el, ha a 

gyakorlat kºzben a gyakorlatvezetŖnek rºgtºn bemutatta). 

-nem kell: 

 -a receptet vagy r®szeit megism®telni, 

 -nyilv§nval· dolgokat le²rni (pl. Ă a v§laszt·tºlcs®rben levŖ v²zhez 

dikl·rmet§nt ºntve k®t f§zis volt megfigyelhetŖò). 

N®h§ny §ltal§nos megjegyz®s a jegyzŖkºnyv vezet®s®hez: 

- a jegyzŖkºnyv bor²t·ja tartalmazza a tulajdonos§nak adatait (n®v, ®vfolyam, szak, 

munkaasztal sz§m, a gyakorlat idŖpontja), 

 - a jegyzŖkºnyv goly·stollal ²rt ®s olvashat· legyen, 

- a bal oldal is k®z²r§sos, nem f®nym§solt ®s beragasztott, ®s a gyakorlat meg-

kezd®sekor k®szen kell lennie, 

- minden recept le²r§sa ¼j oldalon kezdŖdik, 

- a jobb oldalon tal§lhat· bejegyz®sek sorrendje kºvesse a gyakorlat idŖbeni menet®t (a 

reakt§nsok ºsszem®r®se, maga a reakci·, term®k izol§l§s, term®k tiszt²t§s, fizikai 

§lland·k meghat§roz§sa, sz§mol§sok), 
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- a hi§nyos, olvashatatlan, gondatlanul vezetett jegyzŖkºnyv rontja a prepar§tumra 

adott ®rdemjegyet, 

 - minden be²rt m®r®si adat val·s legyen, ne pedig Ăimagin§riusò, vagy irodalmi!, 

 - a k®sz prepar§tummal egy¿tt kell beadni az elk®sz²tett jegyzŖkºnyvet is.  

A jegyzŖkºnyv mellett aj§nlatos egy m§sik gyakorlati f¿zet megnyit§sa is, amelybe a 

gyakorlatok elej®n tºrt®nŖ megbesz®l®sek, ismertet®sek, reakci·mechanizmusok, stb., 

ker¿lnek bejegyz®sre, mert ezek tud§sa ®s visszak®rdez®se is a gyakorlat r®sze. 

 

 

Prepar§tumok 

 

A k®sz prepar§tumokat fiol§ban kell beadni. A fiola c²mk®je tartalmazza a bead· nev®t ®s 

munkaasztal sz§m§t, a beadott vegy¿let nev®t ®s tºmeg®t. A c²mk®t felragaszt§s elŖtt kell 

kitºlteni, olvashat·an! A prepar§tumra adott ®rdemjegyet a tºmege, tisztas§ga ®s a 

jegyzŖkºnyv vezet®se hat§rozza meg. Durva m®r®si ®s metodikai hib§k el®gtelen minŖs²t®st 

eredm®nyezhetnek. Elrontott kis®rletek ism®tl®s®re csak igen ritka ®s indokolt esetben van 

lehetŖs®g! 
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Bevezet®s 

 

A szerves k®mi§ban elengedhetetlen, hogy egy vegy¿let, amelyet valamilyen k®miai 

reakci·val elŖ§ll²tunk, vagy term®szetes forr§sb·l nyer¿nk, tiszt§n rendelkez®s¿nkre §lljon, 

fizikai §lland·it, elemi ºsszet®tel®t, funkci·s csoportjait, szerkezet®t meg tudjuk hat§rozni. Az 

erre szolg§l· elj§r§sok, m·dszerek a k®mia §ltal§nos fejlŖd®s®vel egy¿tt fejlŖdtek, a mŤszeres 

m·dszerek k¿lºnºsen az ut·bbi 40-50 ®vben fejlŖdtek igen intenz²ven. Az al§bbiakban 

rºviden bemutatjuk, hogy egy ismeretlen szerves vegy¿letet hogyan tehet¿nk ismertt®. N®h§ny 

m·dszert csak ®ppen megeml²t¿nk, utalva jelentŖs®g®re, a seg²ts®g¿kkel nyerhetŖ 

inform§ci·kra, m§sokat kiss® r®szletesebben t§rgyalunk a kºvetkezŖ fejezetekben. 

1. Amikor egy term®szetes forr§sb·l (pl. nºv®nybŖl) egy vegy¿letet akarunk izol§lni (ak§r 

ismertet, ak§r ismeretlent), vagy egy k®miai reakci·val ismert vegy¿letet akarunk elŖ-

§ll²tani, vagy egy k®miai reakci·ban egy m®g nem ismert vegy¿let keletkezik, a legritk§bb 

esetben kapjuk meg azt tiszta §llapotban. Az esetek dºntŖ r®sz®ben a c®lvegy¿letet meg 

kell tiszt²tani m§s k²s®rŖ vegy¿letektŖl, k¿lºnbºzŖ szennyez®sektŖl. E c®lra szolg§lnak a 

k¿lºnbºzŖ kinyer®si ®s tiszt²t§si m·dszerek: desztill§ci·, krist§lyos²t§s, extrakci·, 

kromatogr§fia (ezekrŖl a tov§bbi fejezetekben lesz sz·). 

2. Ha a vegy¿let tiszta §llapotban rendelkez®s¿nkre §ll, a kºvetkezŖ l®p®sben meghat§rozzuk 

fizikai §lland·it (olvad§spont, forr§spont, optikai tºr®smutat·, optikai forgat·k®pess®g, 

stb.). Ezek kºz¿l a legfontosabbakr·l szint®n lesz sz· a kºvetkezŖkben. Ha a 

c®lvegy¿let¿nk ismert ( a szakirodalomban tal§lunk r§ adatokat), a fizikai §lland·k m®rt ®s 

irodalmi adatainak ºsszevet®s®vel eldºnthetj¿k, hogy a c®lvegy¿let val·ban az §ltalunk 

elv§rt-e. Ha a c®lvegy¿letbŖl rendelkez¿nk autentikus mint§val, akkor azt ºsszevetve az 

§ltalunk nyert vegy¿lettel (pl. kromatogr§fi§s ¼ton) tov§bbi bizonyoss§got nyerhet¿nk 

azonoss§gukr·l. Amennyiben az egyez®s megfelelŖ, az azonos²t§si elj§r§st be is 

fejezhetj¿k. 

3. Ha az eddig v§zolt vizsg§latok nem adtak el®gs®ges inform§ci·t a vegy¿let azonos²t§s§ra, 

a tov§bbiakban kvalitat²v anal²zist v®gz¿nk. A szerves vegy¿letekben a sz®nen, 

hidrog®nen ®s oxig®nen k²v¿l leggyakrabban nitrog®n, k®n, foszfor ®s halog®n fordul elŖ. 

Ezek kimutat§s§hoz a szerves molekula kovalens kºt®seit f®mn§triummal v®gzett 

ºmleszt®ssel (Lassaigne-pr·ba) elroncsoljuk, igy a fenti elemeket ionos kºt®sbe vissz¿k, 

majd kvalitat²v analitikai elj§r§sokkal k®mlel¿nk ezen ionok jelenl®t®re. Ezek ut§n a 

mint§t k¿lºnbºzŖ old®konys§gi pr·b§knak vetj¿k al§ (®ter, v²z, NaOH-oldat, NaHCO3-

oldat, s·sav-oldat, k®nsav-oldat, foszforsav-oldat), amelyek alapj§n a vegy¿lett²pusra 

nyerhet¿nk inform§ci·t. 

4. Ezek ut§n a vizsg§land· anyagot teszt reakci·knak, kimutat§si reakci·knak vetj¿k al§, 

amelyek eredm®nyek®nt jellemzŖ funkci·s csoportok jelenl®t®t tudjuk kimutatni. 

5. A kºvetkezŖ l®p®s a kvantitat²v anal²zis, a vegy¿letben tal§lhat· atomok ar§ny§nak 

pontos meghat§roz§sa. Ezt mikroanalitikai m·dszerekkel hajtjuk v®gre: a minta pontosan 

ismert mennyis®g®t (n®h§ny mg) oxig®n§ramban el®getj¿k. A sz®ntartalmat CO2-k®nt, a 

hidrog®ntartalmat v²zk®nt, a nitrog®ntartalmat (a nitrog®noxidok reduk§l§s§t kºvetŖen) 

elemi nitrog®n g§zk®nt m®rj¿k. A halog®ntartalmat roncsol§st kºvetŖen argentometri§s 

¼ton hat§rozzuk meg. Ezen eredm®nyek alapj§n meg tudjuk mondani a vegy¿letben az 

atomok egym§shoz viszony²tott ar§ny§t. 

6. A kºvetkezŖ l®p®s a molekulatºmeg meghat§roz§sa. Ez tºrt®nhet a fizikai-k®mia 

m·dszereivel: gŖznyom§s, gŖzsŤrŤs®g, ozm·zisnyom§s, forr§spont-emelked®s, 

fagy§spont-csºkken®s m®r®se. KorszerŤ mŤszeres m®r®s a tºmegspektrometri§s 

meghat§roz§s (l§sd k®sŖbb). 
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7. Az eddigi vizsg§latok alapj§n rendelkez®s¿nkre §ll az ºsszegk®plet ®s a tesztreakci·k 

alapj§n funkci·s csoportok jelenl®t®rŖl is tudunk. KºvetkezŖ l®p®s a pontos szerkezet 

felder²t®s: az atomok kapcsol·d§si sorrendj®nek, t®rbeli elhelyezked®s®nek megismer®se, 

kºt®sszºgek, kºt®st§vols§gok meg§llap²t§sa. Ennek m·dszere a k¿lºnbºzŖ 

spektroszk·piai vizsg§latok elv®gz®se (l§sd k®sŖbb). MegjegyzendŖ, hogy a 

spektroszk·piai vizsg§latok fejletts®ge ®s kis idŖig®nye miatt a vegy¿let tiszta §llapotban 

tºrt®nŖ kinyer®se ut§n §ltal§ban mindj§rt egy spektrum felv®tel kºvetkezik, mert ez az 

esetek dºntŖ r®sz®ben rºgtºn lehetŖs®get ad a pontos szerkezet meg§llap²t§s§ra. 

8. K¿lºnºsen a term®szetes eredetŤ ¼j anyagok eset®n a szerkezetmeg§llap²t§s ut§n a 

felt®telezett szerkezet igazol§sa c®lj§b·l ismert kiindul§si vegy¿letekbŖl ismert, j·l 

jellemzett reakci·kkal szintetiz§ljuk a vegy¿letet, ezzel is bizony²tva a felt®telezett 

szerkezetet. 

 

Desztill§ci·. 

 

Azt a mŤveletet, amikor egy folyad®kot, vagy egy folyad®kelegy komponenseit gŖzz® 

alak²tjuk, majd a gŖzt egy m§sik helyen kondenz§ltatjuk, desztill§ci·nak nevezz¿k. Egy 

folyad®kot a forr§spontj§n tudunk a leggyorsabban gŖzhalmaz§llapotba juttatni.  

Forr§spontnak nevezz¿k azt a hŖm®rs®kletet, amikor, kiss® leegyszerŤs²tve, a folyad®k 

belsej®ben a gŖznyom§s el®ri a k¿lsŖ nyom§s ®rt®k®t. EbbŖl kºvetkezik, hogy egy folyad®k 

forr§spontja erŖsen f¿gg a k¿lsŖ l®gnyom§s ®rt®k®tŖl. A f¿gg®s nem line§ris. Ćltal§ban az 

atmoszf®rikus nyom§s (760 torr=760 Hgmm=1,013 bar) kºzel®ben 20 Hgmm nyom§s-

csºkken®s hozz§vetŖleg 1 C̄ forr§spontcsºkken®st okoz, m²g kis nyom§sok eset®n a nyom§s  

fel®re csºkkent®se kb. 10 C̄-kal csºkkenti a forr§spontot (oldott anyag jelenl®te ugyancsak 

befoly§solja a forr§spontot). 

A desztill§ci·s elj§r§sokat tºbbf®le szempont alapj§n lehet csoportos²tani. A kºvetkezŖkben 

egy §tlagos k®miai laborat·riumban haszn§lt desztill§ci·s elj§r§sokat ismertetj¿k rºviden. 

 

EgyszerŤ desztill§ci·. 

Ezt az atmoszf®rikus nyom§son haszn§lt elj§r§st akkor alkalmazzuk, amikor nagymennyis®gŤ 

old·szert akarunk elt§vol²tani, tiszt²tani, vagy m§r elŖzŖleg m§s tiszt²t§si elj§r§sokkal 

elŖtiszt²tott foly®kony halmaz§llapot¼ reakci·term®ket akarunk megtiszt²tani. Az egyszerŤ 

desztill§ci·t max. 150-160̄ C-os forr§sponttal rendelkezŖ folyad®kok tiszt²t§s§ra haszn§ljuk. 

Folyad®kelegyek sz®tv§laszt§s§ra is haszn§lhat·, ha a forr§spontk¿lºnbs®gek el®g nagyok. A 

mŤvelet kivitelez®s®re az 1. §br§n l§that· k®t alapvetŖ elrendez®st haszn§ljuk. 

A lesz§ll· hŤtŖs elrendez®st (baloldali §bra) §ltal§ban akkor haszn§ljuk, mikor 

nagymennyis®gŤ old·szert akarunk elt§vol²tani, m²g a hŤtºtt desztill§ci·s felt®ttel ell§tott 

k®sz¿l®ket (jobboldali §bra) kisebb mennyis®gŤ folyad®k desztill§l§s§n§l haszn§ljuk. 

Term®szetesen a desztill§land· anyag mennyis®g®hez v§lasztjuk meg mindig a haszn§lt 

berendez®s m®ret®t. N®h§ny §ltal§nos szab§ly a kivitelez®shez: 

1. A desztill§ci·s berendez®st mindig ¿resen §ll²tjuk ºssze. A haszn§lt ¿vegeszkºzºk tiszt§k 

®s ®pek legyenek. ¦gyelni kell a fesz¿lts®gmentes szerel®sre, a csiszolatok j· 

illeszked®s®re ®s enyhe bezs²roz§s§ra. 

2. Z§rt rendszerben nem k²s®relj¿k meg a desztill§l§st! 

3. A desztill§l· lombikot max. k®tharmad r®sz®ig tºltj¿k meg a desztill§land· folyad®kkal. 

4. Az egyenletes forr§s biztos²t§s§ra forrkºvet haszn§lunk, amit mindig a hideg folyad®kba 

tesz¿nk. Haszn§lhatunk kever®st is az egyenletes forr§s biztos²t§s§ra (m§gneses 

keverŖberendez®s). 

5. A hŖm®rŖ higanyh§z§nak pontosan be kell mer¿lni az §raml· gŖzºk ¼tj§ba. 
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6. A meleg²t®s megkezd®se elŖtt meggyŖzŖd¿nk a hŤt®s mŤkºd®s®rŖl, ®s ezt a desztill§l§s 

kºzben is tºbbszºr ellenŖrizz¿k. 

 

 
1.§bra 

 

7. A desztill§l· lombik meleg²t®s®re elektromos meleg²tŖt vagy valamilyen kºzvet²tŖ f¿rdŖt 

(l®g-, v²z-, homok-, olajf¿rdŖ) haszn§lunk. A desztill§l· lombikot sohasem meleg²tj¿k 

kºzvetlen¿l g§zl§nggal! 

8. A desztill§ci· sebess®g®t a meleg²t®ssel szab§lyozzuk ¼gy, hogy m§sodpercenk®nt 1-2 

csepp kondenz§tum csepegjen le a szedŖlombikba. Mindig feljegyezz¿k azt a hŖm®rs®klet 

tartom§nyt, amely az egyes frakci·khoz tartozik. 

9. Soha nem desztill§lunk sz§razra, mindig maradjon kev®s folyad®k a desztill§l· lombikban. 

10. A desztill§ci· idŖtartalma alatt mindig a k®sz¿l®kn®l tart·zkodunk. 

11. A desztill§l· berendez®st csak annak lehŤl®se ut§n szedj¿k sz®t. 

 

Frakcion§lt desztill§ci·. 

Egy tºbbkomponensŤ folyad®kelegy sz®tv§laszt§sa egyszerŤ desztill§ci·val megoldhatatlan, 

k¿lºnºsen, ha a forr§spontok kºzel esnek. Ha egy k®tkomponensŤ elegyet kezd¿nk 

desztill§lni, a Raoult ®s Dalton tºrv®nyek ®rtelm®ben a desztill§ci· elej®n a gŖzf§zisban (²gy a 

lecsepegŖ kondenz§tumban is) mindig nagyobb lesz az ill®konyabb komponens 

koncentr§ci·ja. ĉgy sok frakci· szed®s®vel, majd a frakci·k tºbbszºri ¼jradesztill§l§s§val 

tºbb®-kev®sb® eljuthatunk a tiszta komponensek kinyer®s®hez. Ez idŖig®nyes elj§r§s. Ilyen 

esetekben a sz®tv§laszt§s hat®konys§g§t nºvelhetj¿k desztill§l· (frakcion§l·) kolonn§k 

alkalmaz§s§val, amit a desztill§l· lombik ®s a felt®t kºz® iktatunk be. A desztill§l· 

kolonn§ban a felsz§ll· gŖz egy r®sze kondenz§l ®s visszafel® folyik a kolonn§ban, ez 

tal§lkozik a fºlsz§ll· gŖzzel, egyens¼ly §ll be kºzºtt¿k, a tov§bbhalad· gŖz az ill®konyabb, a 

visszacsepegŖ kondenz§tum a kev®sb® ill®kony komponensben d¼sul fel ( ezt a folyamatot 

nevezz¿k ellen§ram¼ desztill§ci·nak, vagy rektifik§ci·nak). Ide§lis esetben a kolonna v®g®n a 

tiszta ill®konyabb komponens t§vozik ®s a desztill§l· lombikban a magasabb forr§spont¼ 

komponens marad vissza. A desztill§ci· folyam§n tºbb frakci·t szed¿nk, amelyeknek mindig 

fel²rjuk a forr§spont tartom§ny§t. 

Tºbbfajta desztill§ci·s kolonna ismert, a leggyakrabban alkalmazott a Vigreux-kolonna, 

amely tulajdonk®ppen a fel¿let nºvel®se c®lj§b·l egy, a fal§n ±beszurk§lt± ®s szigetelt 

¿vegcsŖ, vagy k¿lºnbºzŖ, ¿veggyºnggyel illetve ¿veg-spir§llal megtºltºtt ®s szigetelt 

kolonna. Ćltal§noss§gban azonban elmondhat·, hogy ezekkel az eszkºzºkkel sem tudunk k®t, 

10̄ C-n§l kisebb forr§spont k¿lºnbs®gŤ folyad®kot 90%-n§l jobb hat§sfokkal elv§lasztani. 
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V§kuumdesztill§ci·. 

A v§kuumdesztill§ci·t (helyesebben csºkkentett nyom§son v®gzett desztill§ci·t) magas 

forr§spont¼ (>150-160̄ C), vagy atmoszf®rikus forr§spontjukon boml·, hŖ®rz®keny anyagok 

desztill§ci·j§ra haszn§ljuk. A v§kuumdesztill§ci· berendez®sei, szab§lyai nem nagyon 

k¿lºnbºznek a kºzºns®ges desztill§ci·®t·l. N®h§ny tov§bbi szempont v§kuumdesztill§ci·n§l: 

1. A forr§s egyenletess®g®t forrkŖ helyett a desztill§l· lombik alj§ig be®rŖ, v®konyra kih¼zott 

kapill§ris biztos²tja, vagy a m§r eml²tett m§gneses keverŖ alkalmaz§sa. 

2. A v§kuumforr§s ®s a k®sz¿l®k kºz® mindig puffered®nyt csatlakoztatunk, valamint a 

v§kuum m®r®s®re szolg§l· manom®tert. 

3. A frakci·szed®st a v§kuum idŖszakos megszak²t§sa n®lk¿l is v®gre tudjuk hajtani, ha a hŤtŖ 

v®g®re egy tºbbujjas szedŖfelt®tet csatlakoztatunk, amelynek elforgat§s§val tudjuk a 

frakci·kat k¿lºn lombikba szedni. 

4. A v§kuumforr§st mindig a meleg²t®s megkezd®se elŖtt csatlakoztatjuk a berendez®shez. 

V§kuumforr§sk®nt v²zl®gszivatty¼t (v²zsug§rszivatty¼t) haszn§lunk, amely a v²z 

gŖznyom§s§t·l (hŖm®rs®klet®tŖl) f¿ggŖen 20-30 Hgmm v§kuumot tud biztos²tani, vagy 

rot§ci·s v§kuumszivatty¼t haszn§lunk, amivel max. 0,5-1 Hgmm v§kuumot tudunk el®rni. 

5. A v§kuumdesztill§ci· kivitelez®sekor mindig v®dŖ§larcot visel¿nk. 

6. A k®sz¿l®k sz®tszerel®s®n®l elŖbb a meleg²t®st, majd a v§kuumot sz¿ntetj¿k meg. 

 

V²zgŖzdesztill§ci·. 

A v²zgŖzdesztill§ci· v²zzel nem, vagy korl§toltan elegyedŖ ®s nem reag§l·, 100C̄ kºr¿l 5-10 

Hgmm gŖznyom§st el®rŖ folyad®k (szil§rd anyag) tiszt²t§s§ra alkalmas elj§r§s. Azon az elven 

alapszik, hogy k®t egym§ssal nem elegyedŖ folyad®k felett a gŖznyom§st a k®t komponens 

gŖznyom§s§nak ºsszege adja meg, f¿ggetlen¿l a k®rd®ses komponensek folyad®kf§zis¼ 

koncentr§ci·j§t·l. Az ilyen elegy gŖznyom§sa alacsonyabb hŖm®rs®kleten lesz egyenlŖ a 

k¿lsŖ nyom§ssal, ennek kºvetkezt®ben az ilyen elegyek forr§spontja alacsonyabb, mint a 

legalacsonyabb forr§spont¼ elegyalkot· komponens forr§spontja. Mivel a v²zgŖz-

desztill§ci·n§l az egyik elegyalkot· komponens a v²z, a desztill§ci· §ltal§ban 100C̄-n§l 

alacsonyabb hŖm®rs®kleten v®gezhetŖ, ²gy alkalmas magas forr§spont¼ anyagok k²m®letes 

desztill§ci·j§ra. A v²zgŖzdesztill§ci· tov§bbi fontos alkalmaz§si ter¿letei: 

- elv§laszt§s k§tr§nyos, nagy molekulatºmegŤ mell®kterm®kektŖl, 

- elv§laszt§s szervetlen s·kt·l, 

- v²zgŖzzel elt®rŖ ill®konys§g¼ izomerek sz®tv§laszt§sa, 

- v²zgŖzzel ill®kony mell®kterm®kek elt§vol²t§sa, 

- sz§mos term®szetes anyag izol§l§sa. 

A v²zgŖzdesztill§ci· megoldhat· k¿lsŖ gŖzforr§s alkalmaz§s§val, amikor egy gŖzfejlesztŖ 

kaz§nb·l vezet¿nk gŖzt a desztill§land· anyagot tartalmaz· meleg²tett lombikba. Kisebb 

anyagmennyis®g eset®n a desztill§land· anyagot tartalmaz· lombikba vizet ºnt¿nk ®s 

meleg²t®ssel a lombikban k®pezz¿k a gŖzt, sz¿ks®g szerint p·tolva a fogy· vizet.. Mindk®t 

elj§r§sn§l a szedŖed®nyben k®t f§zis jelenik meg: egyik a v²z, a m§sik a k²v§nt anyag. 

 

Azeotr·p desztill§ci· 

Tºbb olyan k®t illetve h§romkomponensŤ folyad®kelegyet ismer¿nk, amely forr§spont-

maximummal vagy minimummal rendelkezik. Az ilyen elegyek eset®n a folyad®k ®s 

gŖzf§zisban az elegy komponenseinek koncentr§ci·ja azonos. Az ilyen ºsszet®telŤ elegyeket 

desztill§ci·val nem lehet sz®tv§lasztani. Ezt a jelens®get haszn§ljuk fel pl. kis mennyis®gŤ (pl. 

reakci·ban keletkezŖ) v²z benzollal tºrt®nŖ elt§vol²t§s§ra. N®h§ny azeotr·p elegy jellemzŖit 

az 1. t§bl§zat mutatja. 
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1. t§bl§zat 

 

Old·szer Tiszta old·szer fp.-ja Azeotr·p ºsszet®tele Azeotr·p fp.-ja 

Etil-alkohol 

V²z 

            78,4 

          100 

            95,5 

              4,5 

         78,1 

         (min.) 
Kloroform 

Aceton 

            61,2 

            56,6 

            80 

            20 

         64,7 

         (max.) 

Benzol 

Etil-alkohol 

            80,1 

            78,4 

            68 

            32 

         68,2 

         (min.) 

Benzol 

V²z 

            80,1 

          100 

            91 

              9 

         69,1 

         (min.) 

Toluol 

V²z 

          110,6 

          100 

            80 

            20 

         84,1 

         (min.) 

Benzol 

Metil-alkohol 

            80,1 

            64,6 

            61 

            39 

         48,3 

         (min.) 

Etil-alkohol 

Benzol 

V²z 

 

            78,4 

            80,1 

           100 

            18,5 

            74 

              7,5 

         64,9 

         (min.) 

Diox§n 

V²z 

           101,3 

           100 

            80 

            20 

           87 

         (min.) 

 

 

Bep§rl§s 

Bep§rl§snak nevezz¿k azt a desztill§ci·s mŤveletet, amikor a desztill§ci·s marad®kra ®s nem 

a desztill§tumra van sz¿ks®g¿nk. Ez tºrt®nik pl. amikor egy szil§rd anyag oldat§b·l a szil§rd 

anyagot az old·szer elt§vol²t§s§val nyerj¿k ki. Kis mennyis®gŤ old·szer elt§vol²t§s§t 

megoldhatjuk ¼gy, hogy j·l szellŖzŖ vegyi f¿lk®ben az oldaton levegŖt vagy inert g§zt 

bubor®koltatunk kereszt¿l. A m·dszer elŖnye, hogy nem ig®nyel meleg²t®st, ²gy ®rz®keny 

anyagok kinyer®s®n®l is haszn§lhat·, h§tr§nya, hogy az old·szer elveszik ®s kºrnyezet-

szennyezŖ. Nagyobb old·szermennyis®g eset®n haszn§lhatjuk az egyszerŤ desztill§ci·t is. 

Ennek h§tr§nya, hogy az oldat betºm®nyed®s®vel az oldat forr§spontja fokozatosan nŖ, ®s a 

kiv§l· szil§rd anyag a lombik fal§ra rakodva nem k²v§natos t¼lhev¿l®st okoz, esetleg bomlik. 

Ennek kik¿szºbºl®s®re alkalmas a rot§ci·s v§kuumbep§rl· haszn§lata (2. §bra), aminek 

haszn§lat§val a bep§rl§s sebess®g®t nºvelj¿k a v§kuum alkalmaz§s§val, m§sr®szt a lombik 

forgat§s§val nºvelj¿k az elp§rolg§si fel¿let nagys§g§t, csºkkentj¿k a t¼lhev¿l®s vesz®ly®t. 

H§tr§nya, hogy §ltal§ban csak 100C̄-n§l alacsonyabb atmoszf®rikus forr§spont¼ old·szerek 

bep§rl§s§ra haszn§lhat· eredm®nyesen, m§sr®szt a k®sz¿l®k tartalmaz gumi ®s mŤanyag  

tºm²t®seket, amelyeket n®h§ny old·szer megt§madhat. 

 

Tºr®smutat·. 

 

A tºr®smutat· folyad®k halmaz§llapot¼ anyagok jellemzŖ fizikai §lland·ja, amelyet egy 

vegy¿let azonos²t§s§ra, tisztas§g§nak jellemz®s®re lehet haszn§lni. A f®ny k¿lºnbºzŖ 

anyagokban k¿lºnbºzŖ sebess®ggel halad, amit a k®t kºzeg hat§rfel¿let®n f®nytºr®ssel 

®szlel¿nk. A tºr®smutat· (n) a monokromatikus f®ny v§kuumban m®rt terjed®si sebess®g®nek 

(c1) viszonya a vizsg§lt anyagban m®rt sebess®ghez (c2), amit kifejezhet¿nk a beesŖ ®s kil®pŖ 

f®ny tºr®sszºg®vel :   n = c1/c2 = sina/sinb. 
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2. §bra 

 

£rt®ke (dimenzi· n®lk¿li sz§m, folyad®kok eset®n  1,3-1,6 kºzºtt, n®gy tizedes pontoss§ggal) 

az anyagi minŖs®gen k²v¿l f¿gg a monokromatikus f®ny hull§mhossz§t·l ®s a m®r®s 

hŖm®rs®klet®tŖl ( az ®rt®k a hŖm®rs®klet v§ltoz§s§val ford²tottan v§ltozik, º0,0004/̄C 

m®rt®kben). A szerves laborat·riumban haszn§latos Abbe refraktom®ter a f®ny teljes 

visszaverŖd®s®nek hat§rszºg®t m®ri, amint az a vizsg§lt anyagb·l ismert tºr®smutat·j¼ 

prizm§ba l®p. A k®sz¿l®k ¼gy van kalibr§lva, hogy az ®rt®keket tºr®smutat· egys®gekben adja 

a n§trium D-vonal§ra (589,3 nm) vonatkoztatva. A m®r®s hŖm®rs®klet®t mindig fel kell 

t¿ntetni. Jelºl®se: nD
t
 = 1,xxxx. A k®sz¿l®k pontoss§g§t desztill§lt v²zzel ellenŖrizz¿k (nD

20  = 

1,3330). K®tkomponensŤ elegyek tºr®smutat·ja durva kºzel²t®ssel line§risan v§ltozik az 

ºsszet®tellel, ²gy egy k®tkomponensŤ elegy tºr®smutat·j§nak ®rt®k®bŖl grafikusan 

meghat§rozhat· j· kºzel²t®ssel az elegy ºsszet®tele, ha ismerj¿k a tiszta komponensek 

tºr®smutat· ®rt®k®t. 

 

Extrakci·. 

 

Extrakci·nak (kivon§s) nevezz¿k azt az elv§laszt§si, tiszt²t§si mŤveletet, amikor k®t, 

egym§ssal nem elegyedŖ f§zis seg²ts®g®vel az egyik f§zisban oldott anyagot a m§sik f§zisba 

vissz¿k §t, lehetŖleg az esetleg tºbbi jelenlevŖ anyag §tvitele n®lk¿l. A szerves laborat·riumi 

munka sor§n a k®t legelterjedtebb extrakci·s elj§r§s a szil§rd-folyad®k ®s a folyad®k-

folyad®k extrakci·. A k¿lºnbºzŖ extrakci·s elj§r§sokn§l legink§bb haszn§lt old·szerek 

adatait a 2. t§bl§zat tartalmazza. 

 

Szil§rd-folyad®k extrakci·. 

Egy szil§rd kever®kbŖl alkalmas old·szer seg²ts®g®vel a k²v§nt anyagot kioldjuk. A 

term®szetes (pl. nºv®nyi) eredetŤ vegy¿letek izol§l§s§nak bevezetŖ l®p®se. A kiold§st 

v®gezhetj¿k szobahŖm®rs®kleten vagy az alkalmazott old·szer forr§spontj§n, szakaszos vagy 

folyamatos technik§val. LegegyszerŤbb esetben a szil§rd anyagkever®ket visszafoly·s hŤtŖvel 

ell§tott gºmblombikban, kever®s kºzben forraljuk a kiv§lasztott old·szerrel, majd a nem 

old·d· marad®kot forr·n leszŤrj¿k ®s az old·szer bep§rl§sa ut§n kapjuk a kivont vegy¿letet. 

M§sik alapvetŖ, r®szben folyamatosnak tekinthetŖ elj§r§s a Soxhlet-extraktor (3. §bra) 

haszn§lata. Az extraktorba pap²rh¿velybe helyezett szil§rd anyagra a lombikban levŖ old·szer 

forral§sakor old·szer kondenz§l ®s ott old· hat§st fejt ki. A folyad®koszlop bizonyos 

magass§g§n§l az oldat egy szivornyarendszeren §t visszajut a lombikba. V®geredm®nyben a 

lombikban forralt old·szert egym§s ut§n tºbbszºr haszn§ljuk extrakci·ra, mikºzben a 

lombikban forralt oldat egyre nagyobb mennyis®gben tartalmazza a kivont anyagot. 



2. t§bl§zat 

 

A legink§bb haszn§lt old·szerek adatai 

 

N®v 

¥sszeg-

k®plet 

Moltºmeg 

Forr§spont 

C̄ 

SŤrŤs®g 

gcm
-3 

Korl§tlan 

elegyed®s 

v²zzel 

TŤzvesz®ly. 

oszt§ly 

GŖznyom§s 

torr 

20 ̄ C-on 

Lobban§s 

pont 

C̄ 

Eg®szs®gk§ros²t· hat§s 

Metil-

alkohol 

CH4O 

32,04 
64-65 0,79 + Fokozott 96 11 

Mind a folyad®k, mind gŖze k§ros²tja a kºzponti 

idegrendszert, k¿lºnºsen a l§t·idegeket. S¼lyos esetben 

vaks§g, hal§l. 

Etil-alkohol 
C2H6O 

46,07 
78-79 0,79 + Fokozott 44 12 R®szegs®gi t¿netek, h§nyinger. M§j, vese, gyomor k§ros²t·. 

Aceton 
C3H6O 

58,08 
56-57 0,79 + Rendk²v¿li 180 -19 Tart·s bel®gz®se narkotikus hat§s¼. Szem ®s bŖr izgat· hat§s. 

Dietil-®ter 
C4H10O 

74,12 
34-35 0,71 - Rendk²v¿li 440 -45 A gŖz bel®gz®se k§bulatot okoz, izgatja a l®gutakat. 

Etil-acet§t 
C4H8O2 

88,11 
77-78 0,90 - Fokozott 73 -4 

Nagyobb koncentr§ci·ban narkotikus hat§s. A folyad®k ®s 

gŖze izgatja a l®gutakat ®s a szemet. 

Dikl·rmet§n 
CH2Cl2 

84,93 
40-41 1,33 - - 340 - 

Tart·s bel®gz®s eset®n k§bulat, eszm®letveszt®s. GŖzei 

izgatj§k a szemet. 

Kloroform 
CHCl3 

119,38 
61-62 1,49 - - 158 - 

Karcinog®n hat§s¼! Sz²v, v®rkering®s,m§j, vese k§ros²t§s. 

GŖze narkotikus hat§s¼. BŖrre ker¿lve mar§sos s®r¿l®sek. 

Hex§n 
C6H14 

86,18 
68-70 0,66 - Rendk²v¿li 120 -23 

GŖze nagy tºm®nys®gben narkotikus hat§s¼. L®gz®sb®nul§st, 

sz²vmŤkºd®si zavart okozhat. 

Benzol 
C6H6 

78,12 
80-81 0,88 - Fokozott 76 -11 

Karcinog®n hat§s¼! (v®rk®pzŖszervi k§rosod§s). GŖzei a 

l®gzŖszerveket izgatja, l®gz®s b®nul§s. BŖrºn is felsz²v·dhat. 

Toluol 
C7H8 

92,14 
110-112 0,87 - Fokozott 22 4 

GŖze narkotikus hat§s¼, l®gzŖszerveket izgatja. Gºrcsºk 

lehetnek. A bŖr fel¿let®t a folyad®k izgatja. 
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3. §bra 

 

Folyad®k-folyad®k extrakci·. 

A szerves laborat·riumi munk§ban leggyakrabban alkalmazott extrakci·s elj§r§s, amelyet az 

al§bbi esetekben haszn§lunk: 

- egy szerves vegy¿letet vizes oldat§b·l, elegy®bŖl, valamilyen v²zzel nem elegyedŖ szerves 

old·szerrel k²v§nunk kinyerni, 

- egy szerves old·szerben oldott szerves vegy¿let mellŖl v²zzel akarunk kiextrah§lni savas 

vagy b§zikus seg®danyagokat, szervetlen s·t, 

- szerves savakat vagy b§zisokat akarunk m§s szerves vegy¿letektŖl elv§lasztani ¼gy, hogy 

az elegy szerves old·szerben k®sz¿lt oldat§t szervetlen b§zisok vagy savak h²g vizes 

oldat§val extrah§ljuk. 

Az extrakci· azon alapszik, hogy a kinyerendŖ anyag k®t, egym§ssal nem elegyedŖ old·szer 

kºzºtt megoszlik. Adott hŖm®rs®kleten a k®t f§zis kºzºtt megoszl· anyagra az un. megoszl§si 

h§nyados jellemzŖ, ami az egyens¼ly be§llta ut§ni koncentr§ci·k h§nyadosa, ®s f¿ggetlen az 

adott vegy¿let aktu§lis koncentr§ci·j§t·l. A megoszl§si tºrv®nyekbŖl levezethetŖ, hogy egy 

adott mennyis®gŤ extrah§l· old·szert tºbb r®szletben alkalmazva az extrah§l§st nagyobb 

hat®konys§ggal tudjuk v®grehajtani, mintha az extrah§l· old·szer ºsszes mennyis®g®t egy 

l®p®sben haszn§ln§nk el. Ennek illusztr§l§s§ra tekints¿k §t az al§bbi p®ld§t. Szoba-

hŖm®rs®kleten 100 ml v²z 2 g, 100 ml kloroform pedig 14,1 g koffeint old fel. Teh§t a 

kloroformban a koffein 7-szer olyan j·l old·dik mint v²zben, ®s mivel a v²z ®s a kloroform 

nem elegyedik egym§ssal, egy vizes koffein oldatb·l a koffein kivon§s§ra a kloroform 

alkalmas extrah§l· old·szer. Ha a 2 g koffein 100 ml vizes oldat§t 100 ml kloroformmal 

ºsszer§zzuk, akkor a koffein az old®konys§got mutat· sz§mok ar§ny§ban megoszlik a k®t 

f§zis kºzºtt, azaz a 2 g koffein 7/8-ad r®sze (1,75 g) §tker¿l a kloroformba, 1/8-ad r®sze (0,25 

g) a v²zben marad. ĉgy teh§t az extrakci·s mŤvelet 87,5%-os hat®konys§g¼ volt. Ha a 100 ml 

vizes koffein oldatot csak 50 ml kloroformmal r§zzuk ºssze, akkor a kloroformban csak 3,5-

szer annyi koffein lesz, mint a v²zben, azaz 1,55 g, ®s a v²zben 0,45 g marad. Ha ezt a vizes 

oldatot ism®t ºsszer§zzuk ¼jabb 50 ml kloroformmal, a kloroformba ism®t 3,5-szer tºbb 

koffein lesz mint a v²zben, azaz 0,35 g. A 2x50 ml-es extrakci· ²gy 1,55+0,35=1,9 g koffeint 

t§vol²tott el a v²zbŖl, azaz az eredeti koffein 95%-§t. Teh§t a 2x50 ml-es extrakci· 

hat®konyabb, mint az 1x100 ml-es. 

A szakaszos, szobahŖm®rs®kleten v®gzett folyad®k-folyad®k extrakci· legegyszerŤbb eszkºze 

a v§laszt·tºlcs®r vagy r§z·tºlcs®r (4. §bra). A haszn§lat elŖtt meg kell gyŖzŖdni arr·l, hogy a 
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csapja ®s dug·ja j·l z§r-e. A v§laszt·tºlcs®rt szŤrŖkarik§ra helyezz¿k ®s beleºntj¿k az 

extrah§land· oldatot, majd az extrah§l· old·szert. A v§laszt·tºlcs®rt bedugjuk, k®zbe vessz¿k 

¼gy, hogy a dug·j§t ujjainkkal ellentartjuk ®s ·vatosan ºsszer§zzuk, idŖnk®nt a nyom§s 

kiegyenl²t®se c®lj§b·l, a v§laszt·tºlcs®r sz§r§t ferd®n felfel® tartva, a csapot kinyitjuk 

(levegŖztet®s). Az ºsszer§z§st ®s a levegŖztet®st n®h§nyszor megism®telj¿k, majd a v§laszt·-

tºlcs®rt ism®t a szŤrŖkarik§ra helyezz¿k, a dug·j§t kivessz¿k. Megv§rjuk, m²g a f§zisok 

sz®tv§lnak, majd az als· f§zist a csapon leengedj¿k, a felsŖ f§zist a beºntŖ ny²l§son kereszt¿l 

kiºntj¿k. 

 
4. §bra 

N®h§ny gyakorlati tan§cs az extrah§l§shoz: 

- az extrah§l§shoz haszn§lt szerves old·szer sŤrŤs®g®t, ha nem ismerj¿k, t§bl§zatb·l 

keress¿k ki , 

- a f§zisok elv§l§sa ann§l gyorsabb, min®l ink§bb k¿lºnbºzik azok sŤrŤs®ge, 

- a v§laszt·tºlcs®rben az ºsszt®rfogat ne legyen tºbb a v§laszt·tºlcs®r t®rfogat§nak 2/3-§n§l, 

- am²g nem gyŖzŖdt¿nk meg arr·l, hogy a kivonand· vegy¿let melyik f§zisban van, egyik 

f§zist sem ºntj¿k ki, 

- alacsony forr§spont¼ old·szerrel tºrt®nŖ extrakci·n§l, vagy ha a kir§z§s kºzben 

g§zfejlŖd®s tapasztalhat·, a szok§sosn§l tºbbszºr gondoskodjunk a levegŖztet®srŖl ( a 

v§laszt·tºlcs®r sz§r§t sohasem tartjuk szomsz®dunk ir§ny§ba!), 

- a szerves vegy¿letek v²zoldhat·s§g§t un. kis·z§ssal  (tel²tett NaCl-oldat hozz§ad§s§val) 

csºkkenthetj¿k, 

- kir§z§sn§l gyakran k®pzŖdik emulzi·, ami a f§zisok j· sz®tv§laszt§s§t megnehez²ti. 

N®h§ny m·dszer ennek megsz¿ntet®s®re: 

- az elegyet redŖs vagy B¿chner szŤrŖn megszŤrj¿k, 

- kis·z§ssal, vagy v²z hozz§ad§s§val v§ltoztatjuk a vizes f§zis sŤrŤs®g®t, 

- kisebb vagy nagyobb sŤrŤs®gŤ szerves old·szer hozz§ad§s§val  v§ltoztatjuk a szerves 

f§zis sŤrŤs®g®t, 

- v§ltoztatjuk a vizes f§zis pH ®rt®k®t. 

Folyamatos folyad®k-folyad®k extrakci·t perfor§torok seg²ts®g®vel v®gz¿nk Ezekben a 

berendez®sekben az extrah§l· old·szer cseppenk®nt §ramlik §t az extrah§land· oldaton, ®s az 

extrah§l·szer recirkul§ci·j§val biztos²tjuk, hogy ne legyen sz¿ks®g t¼l sok old·szerre. 
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Krist§lyos²t§s. 

 

Szil§rd halmaz§llapot¼ vegy¿letek tiszt²t§s§ra alkalmas elj§r§s. Az elj§r§s folyam§n az 

§tkrist§lyos²tand· anyagot meleg²t®ssel olyan old·szerben oldjuk, amelyben a tiszt²tand· 

anyag oldhat·s§g§nak hŖm®rs®kleti koefficiense nagy, vagyis melegen j·l old·dik, az oldatot 

lehŤtve pedig nagyr®sze kikrist§lyosodik. Az §tkrist§lyos²t§si mŤvelet az al§bbi l®p®sekbŖl §ll: 

- az old·szer kiv§laszt§sa, 

- az anyag felold§sa meleg²t®ssel, forr·n tel²tett oldat k®sz²t®se, 

- a forr· oldat der²t®se, szŤr®se redŖs szŤrŖn, 

- krist§lyos²t§s, 

- a kiv§lt krist§lyok szŤr®se sz²vat§ssal, mos§sa, sz§r²t§sa, 

- olvad§spont m®r®s. 

 

1. Az old·szer kiv§laszt§sa. 

Ha irodalmi adatok nem §llnak rendelkez®sre az §tkrist§lyos²t· old·szerre vonatkoz·an, 

elm®leti megfontol§sok alapj§n kiv§lasztott old·szerekkel old®konys§gi pr·b§kat v®gz¿nk. A 

5. t§bl§zat tartalmazza az §tkrist§lyos²t§sra haszn§lt old·szerek adatait. Az alkalmas 

old·szernek az al§bbi kºvetelm®nyeknek kell eleget tennie: 

- az old·szer j·l oldja a tiszt²tand· anyagot magas, ®s rosszul alacsony hŖm®rs®kleten, 

- az old·szer ne reag§ljon a tiszt²tand· anyaggal, ne tartalmazzon szennyez®st, 

- a szennyez®st vagy nagyon j·l oldja m§r szobahŖm®rs®kleten is, vagy egy§ltal§n ne oldja, 

- forr§spontja lehetŖleg 10-15̄ C-kal alacsonyabb legyen a krist§lyos²tand· anyag 

olvad§spontj§n§l, 

- marad®ka kºnnyen elt§vol²that· legyen a krist§lyok fel¿let®rŖl (viszonylag alacsony 

forr§spont¼ legyen). 

A 3. t§bl§zat az acetanilid old®konys§g§t (ml/g) mutatja k¿lºnbºzŖ old·szerekben, a 4. 

t§bl§zat benzoesav old®konys§g§t (g/l) v²zben k¿lºnbºzŖ hŖm®rs®kleten. 

 

3. t§bl§zat      4. t§bl§zat 

Acetanilid old®konys§ga (ml/g)  Benzoesav old®konys§ga (g/l) v²zben 

 

Old·szer 

25̄ C 
ml/g 

V²z 185 

V²z (forr·) 20 

Metil-alkohol 3 

Etil-alkohol 3,4 

Benzol 47 

Kloroform 3,7 

Aceton 4 

Dietil-®ter 18 

HŖm®rs®klet 

C̄ 
g/l 

HŖm®rs®klet 

C̄ 
g/l 

0 1,7 40 6 

5 1,8 45 6,6 

10 2,1 50 9,5 

15 2,5 60 12 

20 2,9 70 17,7 

25 3,4 80 27,5 

30 4,2 90 45,5 

35 4,8 95 68 

 

 

2. Az anyag felold§sa meleg²t®ssel. 

A j·l elpor²tott §tkrist§lyos²tand· anyagot az §tkrist§lyos²t· ed®nybe tessz¿k. Ez v²zbŖl  

tºrt®nŖ §tkrist§lyos²t§s eset®n egy megfelelŖ m®retŤ Erlenmeyer lombik, m²g szerves 

old·szerbŖl tºrt®nŖ §tkrist§lyos²t§sn§l egy visszafoly·s (goly·s) hŤtŖvel ell§tott gºmblombik. 

A lombikoknak olyan m®retŤeknek kell lenni¿k, hogy a sz¿ks®ges mennyis®gŤ §tkrist§lyos²t· 
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old·szer csak f®lig tºltse meg. N®h§ny darab forrkºvet adunk hozz§, majd az §tkrist§lyos²t· 

old·szerbŖl annyit, hogy elfedje a szil§rd anyagot. A meleg²t®st megkezdj¿k ®s forral§s 

kºzben kis r®szletekben addig adagoljuk az old·szert, m²g az ºsszes anyag fel nem old·dik 

(az old·d§st elŖseg²tj¿k, ha idŖnk®nt ºsszer§zzuk az elegyet). Ekkor az addig hozz§adott 

old·szer kb. 30%-§t m®g hozz§adjuk, hogy az oldat ne legyen nagyon tºm®ny, szŤr®s kºzben 

ne kezdŖdjºn meg a krist§lykiv§l§s. Az §tkrist§lyos²t§shoz haszn§lt old·szer mennyis®g®t 

mindig feljegyezz¿k. 

5. t§bl§zat 

Old·szerek fizikai adatai 

 

Old·szer 
Op. 

C̄ 

Fp. 

C̄ 

Lob.pont 

C̄ 

r 

g/cm
3
 

nD

20  

Hex§n -95 69 -26 0,659 1,3750 

Ciklohex§n 6 81 -18 0,779 1,4268 

Benzol 5 80 -11 0,874 1,5010 

Toluol -95 111 4 0,865 1,4967 

MeOH -98 65 12 0,791 1,3292 

EtOH -114 78 13 0,789 1,3610 

Propan-2-ol -89 82 11 0,785 1,377 

Etil®nglikol -13 197 115 1,113 1,4320 

Dietil-®ter -116 35 -45 0,713 1,3530 

Dibutil-®ter -98 142 37 0,764 1,3988 

THF -108 66 -17 0,889 1,4070 

1,4-Diox§n 12 101 12 1,034 1,4175 

Diglim -64 162 63 0,937 1,4080 

Dikl·rmet§n -97 40  1,325 1,4240 

Kloroform -63 61  1,492 1,4460 

Nitromet§n -29 101 35 1,127 1,3820 

Nitrobenzol 6 210 88 1,196 1,5529 

Piridin -42 115 20 0,978 1,5100 

Aceton -94 56 -17 0,791 1,3590 

Butan-2-on -87 80 -3 0,805 1,3790 

Etil-acet§t -84 77 7 0,902 1,3720 

Ecetsav 15 118 40 1,049 1,3715 

Acetonitril -48 82 13 0,786 1,3440 

DMF -61 153 67 0,944 1,4310 

DMSO 18 189 95 1,101 1,4790 

HMPA 7 231 105 1,03 1,4580 

Sz®ndiszulfi

d 

-112 46 -30 1,266 1,6280 

V²z 0 100  1 1,3330 

 

3. A forr· oldat der²t®se, szŤr®se. 

A forr· oldat tartalmazhat nem old·d· szennyez®seket, sz²nezŖ anyagokat, nagy 

molekulatºmegŤ szennyezŖ anyagokat. Ezek elt§vol²t§s§ra szolg§l a der²t®s ®s forr·n szŤr®s. 

A der²tŖ anyagok nagyfel¿letŤ adszorbensek (akt²v sz®n, szilikag®l), amelyek fel¿let¿kºn 

megkºtik a szennyez®seket. Az old§skor kapott forr· oldatot kiss® lehŤtj¿k, az oldott anyag 1-
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2%-§nak megfelelŖ mennyis®gŤ der²tŖ anyagot adunk hozz§, azt j·l elszuszpend§ljuk az 

oldatban, ism®t felforraljuk ®s rºvidsz§r¼ ¿vegtºlcs®ren redŖs szŤrŖpap²ron a der²tŖ anyagot 

®s a nem old·dott szennyez®seket forr·n kiszŤrj¿k (gravit§ci·s szŤr®s), a szŤrletet Erlenmeyer 

lombikba fogjuk fel. Ha az akt²v szenet haszn§ljuk der²t®sre, a szŤrlet elsŖ n®h§ny ml-®t k¿lºn 

ed®nybe fogjuk fel, mivel a finom eloszl§s¼ sz®n kezdetben §tmegy a pap²r p·rusain ®s azt 

¼jra felºntj¿k a szŤrŖre, vagy elŖzŖleg a tiszta §tkrist§lyos²t· folyad®kkal §tnedves²tj¿k a 

szŤrŖpap²rt. A szŤr®st gyorsan v®gezz¿k. 

4. Krist§lyos²t§s. 

A megszŤrt forr· oldat hŤl®s kºzben t¼ltel²tett® v§lik ®s belŖle megindul a krist§lyok kiv§l§sa, 

ami a krist§lyg·c k®pzŖd®ssel indul. Ezt elŖseg²thetj¿k olt·krist§ly bevitel®vel, vagy a lombik 

belsŖ fal§nak ¿vegbottal val· kapargat§s§val. A j·l szŤrhetŖ krist§lyok k®pzŖd®s®hez van egy 

optim§lis hŤt®si sebess®g. A hallgat·i laborat·rium kºr¿lm®nyei kºzºtt elegendŖ, ha az 

oldatot hagyjuk mag§t·l szobahŖm®rs®kletre hŤlni, majd ut§na 25-30 percre jeges-vizes 

f¿rdŖbe §ll²tjuk. 

5. A kiv§lt krist§lyok szŤr®se, mos§sa, sz§r²t§sa. 

A kiv§lt krist§lyokat az old·szertŖl (anyal¼gt·l) sz²vat§sos szŤr®ssel v§lasztjuk el. A 

sz¿ks®ges v§kuumot v²zl®gszivatty¼ biztos²tja. A szŤrŖfel¿let k®t tipus¼ lehet: k¿lºnbºzŖ 

porozit§s¼ zsugor²tott ¿vegszŤrŖ (5. §bra, jobboldali k®p) vagy az §tkrist§lyosit· old·szerrel 

megnedves²tett szŤrŖpap²rkarika, amit a megfelelŖ m®retŤ porcel§n B¿chner-tºlcs®rbe (5. 

§bra, baloldali k®p) helyez¿nk. A szŤrŖt mindig gumik·nusz seg²ts®g®vel csatlakoztatjuk a 

sz²v·palackhoz. A sz²v·palackot rºgz²tj¿k az §llv§nyhoz, a v§kuumot csatlakoztatjuk a 

sz²v·palackhoz ®s a krist§lyos elegyet a szŤrŖfel¿letre ºntj¿k. Amennyiben nem siker¿lt az 

ºsszes krist§lyt a szŤrŖre vinni, ¼gy az anyal¼got visszatºltj¿k ®s azzal ºsszer§zva ism®t 

felºntj¿k a szŤrŖre. Az anyal¼got j·l lesz²vatjuk, a krist§lyok fel¿let®rŖl az anyal¼gmarad®kot 

kev®s hideg old·szer hozz§ad§s§val lemossuk. 

 
5. §bra 

Sz²vat§s kºzben a krist§lytºmeget lap²tott v®gŤ ¿vegbottal j·l ledºngºlj¿k, hogy min®l 

kevesebb old·szer marad®k maradjon, majd a szŤrŖrŖl a krist§lyokat ·ra¿vegre tessz¿k ®s 

megsz§r²tjuk (sz§r²t§st l§sd k®sŖbb). 

6. Olvad§spont m®r®s. 

A tiszta, szil§rd halmaz§llapot¼ vegy¿letek jellemzŖ fizikai §lland·ja az olvad§spont. Az 

olvad§spont az a hŖm®rs®klet, ahol az anyag szil§rd- ®s foly®kony-f§zisa egyens¼lyban van. 

A tiszta szerves anyagok olvad§spontja ®les, 0,5-1 C̄-os hŖm®rs®klet tartom§nyban  

megolvadnak. A szennyez®sek (ez m§s vegy¿letet is lehet) az olvad§spont csºkken®s®t ®s az 

olvad§si hat§rok kisz®lesed®s®t okozz§k. ĉgy egy m®rt olvad§spont ®rt®k az anyag tisztas§g§ra 

is utal, ha irodalomb·l ismerj¿k a tiszta anyag olvad§spontj§t. Đj vegy¿let eset®n pedig az 

§tkrist§lyos²t§st addig ism®telj¿k, m²g az olvad§spont §lland·s§got el nem ®rj¿k, ha m§s ¼ton 

nem tudunk bizonyoss§got szerezni a vegy¿let tisztas§g§r·l. Egy vegy¿let azonos²t§s§ra fel 

lehet haszn§lni az un. kever®k-olvad§spont m®r®st. Ha az §ltalunk kapott vegy¿letet 

ºsszekeverj¿k az autentikus, ismert, tiszta vegy¿lettel, ®s a kever®k olvad§spontja megegyezik 
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a k®t komponens k¿lºn-k¿lºn m®rt olvad§spontj§val, akkor a k®t vegy¿let §ltal§ban azonos, 

m²g ha olvad§spont csºkken®st tapasztalunk, elt®rŖ (akkor is tapasztalunk olvad§spont 

csºkken®st, ha a k®t k¿lºnbºzŖ vegy¿let olvad§spontja azonos!). 

Olvad§spont m®r®sre k®t alapvetŖ m·dszer ismert: mikroszk·pos megfigyel®s ®s kapill§ris 

m·dszer. A mikroszk·pos megfigyel®s eszkºze egy fŤthetŖ t§rgyasztallal ell§tott mikroszk·p 

(Boetius-f®le olvad§spontm®rŖ). A vizsg§lt anyag egy-k®t krist§ly§t t§rgylemezek kºz® 

helyezz¿k, enyh®n ºsszenyomjuk ®s a fŤthetŖ t§rgyasztalra helyezz¿k. A fŤt®st bekapcsoljuk. 

A mikroszk·p l§t·mezej®ben j·l l§that·k a krist§lyok ®s a hŖm®rŖ sk§l§ja is. Olvad§spontnak 

azt az ®rt®ket fogadjuk el, amikor a kisebb krist§lyok m§r mind megolvadtak, m²g a nagy 

krist§lyok ®lei a kezdŖdŖ olvad§s miatt m§r legºmbºlyºdtek. A m·dszer alkalmas tiszta 

mint§k olvad§spontj§nak nagyon pontos (°0,1̄ C) meghat§roz§s§ra, m§sr®szt j·l l§that· 

minden olyan v§ltoz§s, ami a mint§val tºrt®nik megolvad§s elŖtt (krist§lyforma §talakul§s, 

boml§s, g§zfejlŖd®s, stb.). A kapill§ris m·dszern®l egy v®konyfal¼, egyik v®g®n leforrasztott 

kapill§rist 2-3 mm magass§gban megtºlt¿nk a m®rendŖ anyag por§val, j·l ºsszetºmºr²tve a 

mintar®teget. A kapill§rist ®s a hŖm®rŖt egym§s mell® behelyezz¿k egy fŤtºtt t®rbe (f®mtºmb, 

folyad®kf¿rdŖ, l®gf¿rdŖ), ®s a meleg²t®st megind²tjuk. Olvad§spont tartom§nynak a 

mintatºmeg olvad§s§nak kezdeti ®s teljes megolvad§s§nak hŖm®rs®klet®t  adjuk meg. 

B§rmely m·dszern®l az olvad§spont pontoss§g§t nagyban befoly§solja a fŤt®s sebess®ge. A 

szerves anyagok olvad§spontj§nak m®r®sekor konvencion§lisan a fŤt®si sebess®g §ltal§ban 3-

5 C̄/perc, amit az olvad§spont kºzel®ben 1-2 C̄/percre csºkkent¿nk. 

 

Ćtkrist§lyos²t§s kever®kold·szerbŖl. 

A gyakorlatban sokszor nem tal§lunk olyan old·szert, amely az §tkrist§lyos²t· old·szer 

alapfelt®tel®nek megfelelne. Ilyenkor az §tkrist§lyos²t§st kever®kold·szerbŖl, azaz az adott 

anyagot egy j·l  illetve egy rosszul old· old·szer elegy®bŖl v®gezz¿k. K®t alapvetŖ elj§r§st 

haszn§lunk: 

1. Az §tkrist§lyos²tand· anyagot feloldjuk meleg²t®ssel a j·l old· old·szerben, ha sz¿ks®ges, 

a meleg oldatot der²tj¿k, szŤrj¿k, majd a meleg oldathoz annyit csepegtet¿nk a rosszul 

old· old·szerbŖl, hogy enyhe zavarosod§st ®szlelj¿nk. Ekkor az oldatot kiss® 

megmeleg²tj¿k, hogy kitisztuljon, majd hagyjuk lehŤlni ®s a tov§bbiakban a norm§l 

§tkrist§lyos²t§s l®p®sei szerint j§runk el, azzal a k¿lºnbs®ggel, hogy a leszŤrt krist§lyok 

mos§s§t is az old·szereleggyel v®gezz¿k. 

2. Az old·szerelegyet eleve elk®sz²tj¿k, ®s az §tkrist§lyos²t§st ebbŖl v®gezz¿k. 

A leggyakrabban haszn§lt old·szerelegyek: etil-alkohol-v²z, aceton-v²z, ®ter-metil-alkohol, 

®ter-aceton, ®ter-petrol®ter ®s etil-acet§t-petrol®ter. Az 6. t§bl§zat a benzoesav old®konys§g§t 

(g/l) mutatja 20̄C-on v²z ï etil-alkohol elegyekben. 

 

Sz§r²t§s. 

 

Sz§r²t§son a sz§r²tand· anyag halmaz§llapot§t·l f¿ggŖen m§s-m§st ®rt¿nk a szerves 

k®mi§ban. Szil§rd anyagok sz§r²t§s§n old·szernyomokt·l (szerves old·szerek vagy v²z) val· 

mentes²t®st, m²g szerves old·szerekkel k®sz¿lt oldatok vagy folyad®khalmaz§llapot¼ szerves 

anyagok sz§r²t§s§n v²znyomokt·l val· megtiszt²t§st ®rt¿nk. 

 

Szil§rd anyagok sz§r²t§sa. 

A haszn§lt m·dszert megszabja a sz§r²tand· anyag olvad§spontja ®s az elt§vol²tand· old·szer 

forr§spontja. Alacsony olvad§spont¼ (< 90-100̄ C) anyagok ®s alacsony forr§spont¼ old·szer 

(<70-80̄ C) eset®n l®gsz§r²t§st (levegŖn tºrt®nŖ sz§r²t§st) alkalmazunk, 1-2 napos 

idŖintervallumban. Ha az anyagunk magasabb olvad§spont¼ ®s az old·szer kev®sb® ill®kony, 
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6. t§bl§zat 

Benzoesav old®konys§ga (g/l) 20C̄-on 

 

Old·szer g/l 

V²z 2,9 

V²z-EtOH 

96:4 
3,7 

V²z-EtOH 

75:25 
10,5 

V²z-EtOH 

55:45 
125,2 

V²z-EtOH 

24:76 
243,2 

EtOH 305,8 

 

haszn§lhatunk infral§mp§s meleg²t®st, vagy szab§lyozhat· fŤt®sŤ sz§r²t·szekr®nyt. Vannak 

sz§r²t·berendez®sek, amelyek fŤthetŖk is, ®s csºkkentett nyom§son is haszn§lhat·k: 

(v§kuum)exszik§torok (6. §bra, jobboldali k®p), (v§kuum)sz§r²t·szekr®nyek, v§kuum-

sz§r²t·pisztolyok(6. §bra, baloldali k®p). Ezekn®l az old·szernyomok megkºt®s®re 

sz§r²t·anyagokat (v²z megkºt®s®re: szilikag®l, foszforpentoxid, tºm®ny k®nsav, szerves 

old·szer megkºt®s®sre: paraffin forg§cs) is behelyez¿nk. B§rmely meleg²t®ses sz§r²t§sn§l 

fontos, hogy a sz§r²t§s hŖm®rs®klete az olvad§spontn§l 20-30̄ C-kal alacsonyabb legyen. 

 
6. §bra 

 

Szerves oldatok, szerves folyad®kok sz§r²t§sa. 

Itt a v²znyomok (®s nem a szemmel l§that· vizes f§zis!) elt§vol²t§sa a sz§r²t·anyaggal val· 

kºzvetlen ®rintkez®s ¼tj§n tºrt®nik, ez®rt n®h§ny szempontot figyelembe kell venni. A 

sz§r²t·anyag: 

- nem reag§lhat a szerves vegy¿lettel vagy a szerves old·szerrel, 

- gyorsan ®s intenz²ven fejtse ki hat§s§t, 

- ne old·djon a szerves f§zisban, 

- ne kataliz§ljon valamilyen reakci·t (polimeriz§ci·, kondenz§ci·), 

- a sz§r²t§s v®g®n kºnnyen elt§vol²that· legyen (pl. szŤr®ssel vagy dekant§l§ssal), ®s ne 

legyen dr§ga. 
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Az alkalmazott sz§r²t·szerek §ltal§ban olyan szervetlen vegy¿letek, amelyek a vizet fizikai 

vagy k®miai ¼ton megkºtik. Azok a sz§r²t·szerek, amelyek fizikai ¼ton kºtik meg a vizet 

(krist§lyv²zk®nt), hev²t®ssel regener§lhat·k. A sz§r²t·anyagok intenzit§sukkal (egy adott 

sz§r²t·szerrel el®rhetŖ maxim§lis sz§r²t§s m®rt®ke) ®s kapacit§sukkal (a sz§r²t·anyag  

tºmegegys®ge §ltal megkºtºtt v²z tºmege) jellemezhetŖk. A sz§r²t§st kev®s, por²tott vagy 

granul§lt sz§r²t·anyaggal ºsszer§zva, esetleg kevertetve kezdj¿k. Ha a beadagolt sz§r²t·szer 

elfoly·sodik, ¼jabb r®szleteket adunk mindaddig, am²g nem foly·sodik el, ®s a sz§r²t§si ciklus 

v®g®n sincs ºssze§llva (n®h§ny sz§r²t·anyag eset®n m§s krit®riumok a m®rvad·k). A nagy 

feleslegben adott sz§r²t·anyag jelentŖs adszorpci·s vesztes®get is okozhat. Figyelembe kell 

venni azt is, hogy a sz§r²t§s nem pillanatszerŤ folyamat, §ltal§ban a hallgat·i laborat·riumi 

kºr¿lm®nyek kºzºtt 20-40 percet ig®nyel. A megsz§r²tott szerves kºzegbŖl a sz§r²t·szert a 

tov§bbi mŤveletek elŖtt mindig el kell t§vol²tani! A szerves laborat·riumokban haszn§lt 

leggyakoribb sz§r²t·szerek jellemzŖit ®s alkalmazhat·s§g§t a 8. t§bl§zat tartalmazza, m²g a 7. 

t§bl§zat n®h§ny, a v²zzel korl§tlanul nem elegyedŖ szerves old·szer v²ztartalm§t mutatja be. 

 

7. t§bl§zat 

N®h§ny, a v²zzel korl§tozottan elegyedŖ szerves old·szer v²ztartalma. 

 

Old·szer 
HŖm®rs®klet  

C̄ 

V²ztartalom 

S¼ly% 

Hex§n 20 0,01 

Ciklohex§n 20 0,011 

Benzol 25 0,063 

Toluol 25 0,033 

Dietil-®ter 25 1,47 

Dibutil-®ter 20 0,19 

Dikl·rmet§n 25 0,198 

Kloroform 25 0,072 

Nitro-met§n 25 2,09 

Nitro-benzol 20 0,24 

Butan-2-on 20 10 

Etil-acet§t 25 2,94 

 

Kromatogr§fi§s m·dszerek. 

 

A kromatogr§fi§s elj§r§sokat szerves laborat·riumban anyagkever®kek sz®tv§laszt§s§ra,  

nyersterm®kek tiszt²t§s§ra, vegy¿letek azonos²t§s§ra, reakci·k gyors, t§j®koz·d· jellegŤ 

kºvet®s®re haszn§ljuk. A kromatogr§fia elve az, hogy a vizsg§lt anyagot §ll· (stacioner) 

f§zison (szil§rd vagy folyad®k) vissz¿k kereszt¿l mozg· (mobil) f§zis (eluens: folyad®k vagy 

g§z) seg²ts®g®vel. Az §ll· f§zison az anyag old·d§s vagy adszorpci· r®v®n megkºtŖdik, ennek 

kºvetkezt®ben az §ll· ®s a mozg· f§zis kºzºtt megoszl§si egyens¼ly §ll be. Az erre jellemzŖ 

megoszl§si h§nyados az anyagkever®k komponenseire §ltal§ban elt®rŖ, ami a megfelelŖen 

kialak²tott k²s®rleti kºr¿lm®nyek kºzºtt a komponensek sz®tv§l§s§t eredm®nyezi. 

Kromatogr§fi§s elj§r§soknak nevezz¿k azokat az elv§laszt§si m·dszereket is, ahol az 

eml²tettektŖl elt®rŖ kºlcsºnhat§sokon alapszik az elv§laszt§s: ioncser®s-, g®l-, ®s affinit§s- 

kromatogr§fia. A kromatogr§fi§s m·dszereket tºbb szempont alapj§n oszt§lyozzuk: a 

mozg·f§zis f§zis§llapota szerint (g§z-, folyad®k- vagy szuperkritikus folyad®kkromatogr§fia), 

az alkalmazott technika alapj§n (s²kelrendez®sŤ vagy oszlop), az elv§laszt§s mechanizmusa 
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8. t§bl§zat 

Sz§r²t·szerek tulajdons§gai 

 

Sz§r²t·szer K®mhat§s Felhaszn§l§s Kapacit§s 
Izz²t§si 

hŖm®rs. 
Megjegyz®s 

Na2SO4 semleges §ltal§nos nagy 110̄ C 
olcs·, kis intenzit§s 

viszonylag lass¼ 

MgSO4 
enyh®n 

savas 
§ltal§nos nagy 200̄ C kºzepes intenzit§s 

CaCl2 
semleges, 

kiss® b§zisos 

olefin, halog®nezett 

sz®nhidrog®n 
nagy 110̄ C 

kºzepes intenzit§s, 

gyorsan sz§r²t 

K2CO3 b§zikus 
alkohol, keton, 

®szter, nitril, amin 
kºzepes 110̄ C kºzepes intenzit§s 

NaOH,KOH b§zikus amin kicsi - 

nagy intenzit§s, 

gyorsan 

elfoly·sodnak 

Na b§zikus 
sz®nhidrog®n, 

®ter 
nagy - 

nagy hat®konys§g, 

elŖsz§r²t§s kell,  

H2 fejlŖdik 

CaH2 b§zikus 
THF, DMSO, 

DMF 
nagy - 

nagy hat®konys§g, 

elŖsz§r²t§s kell, 

 H2 fejlŖdik 

CaO b§zikus alkohol, ®ter, amin kºzepes 800̄ C 
nagy hat®konys§g, 

lassan sz§r²t 

H2SO4 savas 

alkil-halogenidek, 

alif§s sz®nhidrog®n, 

g§zok 

nagy -  

P2O5 savas 

alkil-, aril- 

halogenidek, 

sz®nhidrog®n, 

®ter, nitril 

kºzepes - 
elŖsz§r²t§s aj§nlott 

nagy intenzit§s 

3A 

molekulaszit

a 

semleges 

§ltal§nos, de fŖleg 

old·szerek, 

reagensek sz§razon 

tart§sa 

kicsi 320̄ C 
gyors, 

nagy hat®konys§g 

 

alapj§n (pl. adszorpci·s, megoszl§sos, ioncser®s, stb.). A kromatogr§fi§s m·dszerek 

sokf®les®g®nek (9. t§bl§zat) ismertet®s®t ezen ºssze§ll²t§s terjedelme nem teszi lehetŖv®, 

r®szletesebben csak az oszlop-, v®konyr®teg- ®s g§zkromatogr§fia ker¿l ismertet®sre. 

 

V®konyr®teg-kromatogr§fia (rºvid²tve VRK, angolul TLC, n®met¿l DC). 

A VRK sz®les kºrben alkalmazott technika anyagkever®kek kvalitat²v vagy f®lkvantitat²v 

anal²zis®re. A kromatogram elk®sz²t®se, kifejleszt®se minim§lis berendez®st ig®nyel, 

idŖig®nye is csek®ly (§ltal§ban 2-4 perc). A VRK a s²kelrendez®sŤ kromatogr§fia egyik 

v§ltozata, ahol az elv§l§st egy szil§rd lapra (¿veg, v®kony aluminiumlemez, mŤanyaglap) 

felvitt v®kony (0,1-0,25 mm vastags§g¼) §ll·f§zison a kapill§rishat§s kºvetkezt®ben mozg· 

mobil f§zis (eluens) seg²ts®g®vel val·s²tjuk meg.  
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A mobil f§zis (old·szerfront) elŖrehalad§si sebess®g®t a kapill§rishat§s erŖss®ge ®s az eluens 

viszkozit§sa korl§tozza. A kromatogram kifejleszt®se sor§n (nevezz¿k futtat§snak is) az 

eluens a k¿lºnbºzŖ k®miai szerkezetŤ anyagokat elt®rŖ t§vols§gra viszi el. A v§ndorl§st a 

VRK-ban az Rf (retenci·s faktor) ®rt®kkel jellemezz¿k, amelynek defin²ci·ja: 

 

Rf = 
az anyag v§ndorl§si t§vols§ga a felcseppent®s hely®tŖl          

az old·szerfront v§ndorl§si t§vols§ga a felcseppent®s hely®tŖl      
 

Az Rf ®rt®k megad§s§n§l mindig pontosan fel kell t¿ntetni a vizsg§lati kºr¿lm®nyeket is 

(adszorbens t²pusa, old·szer, stb.). A VRK-ban haszn§lt §ll·f§zisok a visszatart· k®pess®g¿k 

sorrendj®ben norm§l f§zisok eset®n: poliamid<cellul·z<szilikag®l<aluminiumoxid. Az §ll· 

f§zis ®s a sz®tv§lasztand· elegy komponensei kºzºtt a kºvetkezŖ kºlcsºnhat§sok fordulhatnak 

elŖ: s·k®pz®s, koordinat²v hat§sok, hidrog®nhidas kºt®sek, dip·l-dip·l kºlcsºnhat§sok. A 

helyes old·szert vagy old·szerelegyet az elv§lasztand· anyag polarit§s§nak f¿ggv®ny®ben 

v§lasztjuk meg. Norm§l f§zis¼ kromatogr§fia (az §ll·f§zis pol§rosabb a mozg·f§zisn§l) eset®n 

a pol§rosabb anyagok (amelyek pol§rosabb funkci·s csoportokat tartalmaznak, pl. alkoholok, 

aminok, karbonsavak) elmozd²t§s§hoz pol§rosabb eluens sz¿ks®ges. N®h§ny, a norm§l f§zis¼ 

kromatogr§fi§ban leggyakrabban haszn§lt old·szer el¼ci·s erŖsorrendje: 

hex§n/petrol®ter<toluol<dikl·r-met§n<®ter<etil-acet§t<aceton<metanol<v²z<ecetsav. Az elv§-

laszt§s, illetve az old·szer vagy old·szerelegy akkor megfelelŖ, ha a sz®tv§lasztott 

komponensek Rf ®rt®ke 0,3 ®s 0,8 kºzºtt van. A vizsg§lt mint§t, amely egy eluens rendszerben 

csak egy komponenst mutat, csak akkor fogadhatjuk el egys®gesnek, ha m®g legal§bb k®t 

m§sik eluens rendszerben is egyetlen komponenst mutat. Ugyancsak k®t ismeretlen anyagot, 

vagy egy ismert ®s egy ismeretlen anyagot csak akkor fogadhatunk el azonosnak, ha legal§bb 

h§rom eluens rendszerben is eluens-rendszerenk®nt ugyanazt az Rf ®rt®ket adj§k, ®s 

ºsszecseppentve Ŗket a kifejleszt®s ut§n egy foltot adnak. 

A VRK-ban §ltal§ban a gyors vizsg§latokhoz kb. 10x4 cm-es lapk§kat v§gunk (7. §bra). 

Fontos, hogy az adszorbens fel¿letet ne ®rints¿k meg kez¿nkkel. A v®konyr®teglapra az 

elv§lasztand· vagy ºsszehasonl²tand· mint§t alacsony forr§spont¼ old·szerrel k®sz¿lt h²g 

oldat form§j§ban kapill§rissal vissz¿k fel a lap sz®l®tŖl, alj§t·l kb. 1 cm, egym§st·l legal§bb 

0,8-1 cm t§vols§gra ¼gy, hogy a kapill§ris v®g®t egy pillanatra az adszorbens fel¿let®hez 

®rintj¿k. Megv§rjuk, m²g az old·szer elp§rolog, ®s esetleg a felcseppent®st m®gegyszer 

megism®telj¿k. Szebb kromatogramot kapunk, ha a felcseppent®s hely®n a minta 1-2 mm 

§tm®rŖjŤ foltban helyezkedik el. J·, ha a felcseppent®si helyeket elŖre kijelºlj¿k puha 

grafitceruz§val. 
 

 
7. §bra 
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9. t§bl§zat 

Kromatogr§fi§s elj§r§sok feloszt§sa 

 

                  



 24 

A lapk§t ezut§n a fedŖvel ell§tott, az eluenst max. 0,5 cm magass§gig tartalmaz· futtat· k§dba 

helyezz¿k. A kromatogram kifejleszt®s®t addig folytatjuk, m²g az old·szerfront majdnem el®ri 

a lapka tetej®t. Ekkor a k§db·l kivessz¿k, az old·szerfront hely®t megjelºlj¿k, ®s az old·szert 

elp§rologtatjuk. Ha a vizsg§lt minta sz²nes, ¼gy az elv§lasztott anyagokat sz²nes foltokk®nt 

l§tjuk. Ha nem sz²nes, akkor a lapk§t UV-l§mpa al§ helyezz¿k. Mivel az adszorbens r®tegbe 

§ltal§ban fluoreszcens indik§tort kevernek, a lap UV-l§mpa alatt fluoreszk§l, ahol pedig anyag 

van, ott sºt®t folt jelentkezik. A lapot speci§lis reagensek permet®vel is lef¼jhatjuk, amelyek a 

sz®tv§lasztott elegy komponenseinek foltjaival jellegzetes sz²nreakci·kat adnak( pl. 

foszforsav, k®nsav, j·dgŖz, stb.). 

Klasszikus oszlopkromatogr§fia. 

Az oszlopkromatogr§fi§t  n®h§ny 10 mg-t·l 10 g-ig terjedŖ kever®kek sz®tv§laszt§s§ra 

haszn§lj§k. Az adszorbens ®s eluens kiv§laszt§s§t j·l meg lehet j·solni v®kony-

r®tegkromatogr§fi§s elŖvizsg§latokkal. Ćltal§ban az az adszorbens ®s eluens ad j· eredm®nyt 

az oszlopkromatogr§fi§ban, amelyek a VRK-ban az adott kever®kn®l a komponensek nem 

h¼znak cs·v§t a r®tegen, j·l meghat§rozott foltot adnak ®s Rf ®rt®k¿k 0,3 ®s 0,6 kºz® esik. Az 

oszlopkromatogr§fi§ban k¿lºnbºzº szemcsem®retŤ ®s aktivit§s¼ szilikag®lt ®s 

aluminiumoxidot haszn§lunk. A haszn§lt adszorbens mennyis®g®t az elv§lasztand· minta 

mennyis®ge hat§rozza  meg, §ltal§ban az elv§lasztand· anyagmennyis®g 50-100-szorosa. A 

szemcsem®ret 0,125-0,25 mm. Az alkalmazott tºltet magass§g§nak ®s §tm®rŖj®nek a 

legkedvezŖbb ar§nya 8-10:1. Az adszorbenst vagy szuszpenzi·k®nt vagy sz§razon tºltj¿k az 

oszlopba. A sz§razon tºlt®s ut§n az eluenssel §tnedves²tj¿k az oszlopot. Mindk®t tºlt®si 

m·dn§l tºmºr²teni kell a tºltetet, ®s nem lehet levegŖbubor®k az oszlopban. Vigy§zni kell, 

hogy az adszorbenst mindig fedje old·szer, az oszlop ne levegŖsºdjºn le. A sz®tv§lasztand· 

mint§t  legink§bb az eluens min®l kisebb t®rfogat§ban oldva r®tegezz¿k az adszorbens 

tetej®re, majd az eluens n²v·j§t leengedj¿k az adszorbens§gy szintj®ig. Ezut§n egy alkalmas 

adagol·berendez®sbŖl (§ltal§ban v§laszt·tºlcs®rbŖl) adagolva, a n²v·szintet §lland· 

magass§gban tartva az eluenst §t§ramoltatjuk az oszlopon. A legkedvezŖbb line§ris §raml§si 

sebess®g §ltal§ban 0,1-0,5 cm/perc. Az oszlopr·l lecsepegŖ oldatot  meghat§rozott t®rfogat¼ 

frakci·kk®nt fogjuk fel ®s ºsszet®tel¿ket VRK-val vizsg§ljuk.  Az oszlopkromatogr§fi§ban az 

Rf ®rt®k helyett a retenci·s t®rfogatot (VR) haszn§ljuk, ami a komponens oszlopv®gen tºrt®nŖ 

megjelen®s®hez sz¿ks®ges mozg·f§zis t®rfogat. Az eluens §raml§si sebess®g®t bizonyos 

esetekben gyors²thatjuk sz²vat§ssal vagy enyhe levegŖ, vagy inert g§z (nitrog®n) t¼lnyom§s 

(flash-kromatogr§fia) alkalmaz§s§val. Ez meggyors²tja az eg®sz mŤveletet, de k¿lºnºsen 

tºbbkomponensŤ elegyek eset®n az elv§laszt·k®pess®g csºkken. 

G§zkromatogr§fia. 

A g§zkromatogr§fia gyors analitikai m·dszer vegy¿letek tisztas§g§nak ellenŖrz®s®re, g§z- ®s 

folyad®kelegyek komponens sz§m§nak meg§llap²t§s§ra, referens anyag megl®te eset®n 

vegy¿let azonos²t§s§ra, reakci·k kºvet®s®re, de preparat²v elv§laszt§sra is alkalmazhat·. Egy 

§tlagos g§zkromatogr§fi§s meghat§roz§s 1-10 percet ig®nyel. 

A g§zkromatogr§fi§ban a mozg· f§zis mindig inert g§z (h®lium, hidrog®n, nitrog®n), az 

§ll·f§zis szil§rd adszorbens (g§z-szil§rd kromatogr§fia), vagy szil§rd hordoz·ra felvitt, 

§ltal§ban magas forr§spont¼ megoszt· folyad®k (g§z-folyad®k kromatogr§fia). Egy 

g§zkromatogr§f sematikus fel®p²t®s®t az al§bbi rajz mutatja: 
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A g§zkromatogr§fia az oszlopkromatogr§fia egyik v§ltozata. Az oszlop, itt kolonna, lehet 

tºltetes, vagy kapill§ris. A tºltetes kolonn§k §ltal§ban 0,5-4 m hossz¼ak ®s 2-6 mm belsŖ 

§tm®rŖjŤek, ¿vegbŖl vagy ac®lb·l k®sz¿lnek. A kapill§ris kolonn§k speci§lis ¿vegbŖl 

k®sz¿lnek, hosszuk 10-100 m, belsŖ §tm®rŖj¿k 0,1-1 mm.. A tºltetes kolonn§ra felvitt 

mintamennyis®g 1-5 ml, a kapill§ris kolonna eset®n ennek tizedr®sze. A tºltetes kolonn§ba 

vagy szil§rd adszorbens (valamilyen diatomafºld alap¼, §ltal§ban k¿lºnbºzŖ, Chromosorb 

n®vvel jegyzett k®sz²tm®nyek), vagy valamilyen szil§rd hordoz·ra felvitt megoszt·folyad®k 

(mennyis®ge a hordoz· tºmeg®nek 1-30%-a kºzºtt v§ltozik; t²pusuk pl. szilikonok, 

poli®szterek, poliglikolok) ker¿l. A kapill§ris kolonn§ban vagy maga a kapill§ris fala szolg§l 

adszorbensk®nt, vagy a fal§ra v®kony filmk®nt felvitt megoszt·folyad®k. A 

g§zkromatogr§fi§ban a g§z el¼ci·s ereje igen kev®ss® v§ltoztathat·. Ez®rt a k¿lºnbºzŖk®ppen 

visszatartott komponensek elv§laszt§s§t az §ll·f§zis mennyis®g®nek (kolonna hossz), 

ºsszet®tel®nek megv§laszt§s§val ®s az oszlophŖm®rs®klet szab§lyoz§s§val (ez®rt a kolonna 

pontosan temper§lhat· t®rben helyezkedik el) ®rj¿k el. A kolonna hŖm®rs®klete lehet a m®r®s 

alatt azonos (izoterm kºr¿lm®nyek) vagy szab§lyozott kºr¿lm®nyek kºzºtt emelkedŖ 

(programozott fŤt®s). A vizsg§land· mintaelegyet egy fŤtºtt t®rbe (injektor) adagoljuk, ahol az 

rºgtºn elp§rolog ®s az §lland·an §raml· vivŖg§z a gŖzºket a kolonn§ra viszi, ahol azok 

k¿lºnbºzŖ erŖss®ggel adszorbe§l·dnak, aminek kºvetkezt®ben az egyes komponensek elt®rŖ 

idŖben jelennek meg a kolonna v®g®n. A kolonn§r·l t§voz· komponensek a detektor egys®gbe 

ker¿lnek, ahol a g§z§ram ºsszet®tel®nek megv§ltoz§s§t detekt§ljuk. A leghaszn§latosabb 

detektor tipusok (mŤkºd®si elv¿k ismertet®se n®lk¿l): hŖvezetŖk®pess®gi, l§ngioniz§ci·s, 

elektronbefog§sos, tºmegspektrometri§s. A detektor a g§zºsszet®tel v§ltoz§s§t valamilyen 

m·don  elektromos jell® v§ltoztatja, amit azut§n l§that·v§ tesz¿nk, pl. egy vonal²r· 

berendez®ssel. A 8. §bra benzol (B), toluol (T) ®s xilol (X) elegy®nek g§zkromatogramj§t 

mutatja be, az I pont a beadagol§s idŖpontja. 

 
8. §bra 

A g§zkromatogr§fi§ban jellemzŖ adat a retenci·s idŖ (Rt), ami a minta beadagol§s§t·l a 

valamely komponens megjelen®s®ig eltelt idŖ. Megad§sakor mindig fel kell t¿ntetni a 

kromatogr§fi§s kºr¿lm®nyeket is (k®sz¿l®k t²pus, kolonna t²pus, hossz, hŖm®rs®klet, 

megoszt· t²pus, vivŖg§z ®s sebess®ge). A kromatogramban a cs¼csok alatti ter¿let ar§nya 

durva kºzel²t®ssel megegyezik az elegy komponenseinek tºmegar§ny§val (k¿lºnºsen hasonl· 

t²pus¼ ®s ill®konys§g¼, nem nagyon elt®rŖ molekulatºmegŤ anyagok eset®n), ²gy a cs¼csalatti 

ter¿letek integr§l§s§val meg§llap²that· az elegy ºsszet®tele. A g§zkromatogr§fia 

felhaszn§lhat· igen alacsony ill®konys§g¼, sŖt szil§rd vegy¿letek vizsg§lat§ra is (pl. cukrok, 
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szteroidok). Ilyenkor a vegy¿letekbŖl egyszerŤ m·dszerekkel ill®kony sz§rmaz®kokat 

k®sz²t¿nk (pl. trifluor-acet§tok, trimetilszilil-®terek, metil-®szterek), ®s ezeket analiz§ljuk. A 

g§z-kromatogr§fi§nak preparat²v v§ltozata is ismert, amivel desztill§ci·val el nem v§laszthat· 

elegyeket v§lasztunk sz®t. Term®szetesen itt nagyobb m®retŤ oszlopokat haszn§lunk, ®s minta 

beadagol§s§n§l egyszerre 1-2 ml-t is beadhatunk. Ebben az esetben csak olyan detektort 

haszn§lhatunk, ami a mint§t nem k§ros²tja ®s a detektor egys®g ut§n egy hŤtºtt frakci·szedŖ 

berendez®st szerel¿nk fel. 

 

Spektroszk·piai m·dszerek. 

 

A megtiszt²tott vegy¿letek szerkezet®nek meg§llap²t§s§ra, szerkezetigazol§sra haszn§lt 

mŤszeres vizsg§latok egy r®sz®t spektroszk·pia gyŤjtŖn®ven ismerj¿k. A spektroszk·pi§ban a 

vizsg§land· molekula ®s az elektrom§gneses sug§rz§s kºzºtti kºlcsºnhat§st tanulm§nyozzuk.  

Ezek a m·dszerek minden esetben az elektrom§gneses energia r®szleges ill. szelekt²v 

abszorpci·j§t vizsg§lj§k a hull§mhossz vagy azzal anal·g mennyis®g (hull§msz§m, 

frekvencia, foton-energia) f¿ggv®ny®ben, ®s §ltal§ban nem okozz§k a molekul§n bel¿li 

kºt®sek felboml§s§t. A m®r®si eredm®ny, a spektrum, az adott m·dszerre jellemzŖ 

hull§mhossz (vagy anal·g mennyis®g) tartom§nyban egy, a f®nyelnyel®s m®rt®k®vel ar§nyos 

mennyis®g §br§zol§sa. Az al§bbiakban rºviden ismertetj¿k az egyes spektroszk·piai 

m·dszerek (z§r·jelben a haszn§lt angol rºvid²t®s, az energiatartom§ny, frekvencia ®rt®k, 

hull§mhossz) l®nyeg®t ®s bemutatjuk, milyen inform§ci·kat nyerhet¿nk belŖl¿k a vegy¿letek 

szerkezet®re vonatkoz·an, ®s demonstr§ci·s c®lb·l bemutatunk egy-egy spektrumot. 

 

Ultraibolya-l§that· spektroszk·pia (UV-VIS, 600-150 kJ/mol, 10
15

 Hz, 200-800 nm). 

Az abszorpci· elektron§tmenettel kapcsolatos, amikor a molekul§ban a vegy®rt®kh®jon levŖ 

kºtŖ elektronok vagy nemkºtŖ elektronok az alap§llapot¼ kºtŖ p§ly§r·l ill. a nemkºtŖ p§ly§r·l 

a magasabb szintŤ laz²t· p§ly§ra mennek §t. A gerjeszt®shez sz¿ks®ges energi§t az adott 

hull§mhosszhoz tartoz· f®ny elnyelt fotonjainak energi§ja szolg§ltatja. Az abszorpci· hely®t a 

spektrumban a molekulap§ly§k energiaszintjei, intenzit§s§t az elektron§tmenet val·sz²nŤs®ge 

hat§rozza meg. Ezen spektroszk·piai m·dszernek fontos szerepe van a tºbbszºrºs kºt®st 

tartalmaz·, konjug§lt ®s arom§s rendszerek vizsg§lat§ban. A vizsg§latokat elv®gezhetj¿k az 

anyag mindh§rom halmaz§llapot§ban, de legink§bb oldatokat vizsg§lunk, vigy§zva arra, hogy 

az old·szer a m®r®si tartom§nyban ne abszorbe§ljon. Az al§bbi UV-VIS spektrum k®t, azonos 

szerkezeti egys®get tartalmaz· vegy¿let jellegzetes elnyel®s®t mutatja a hull§mhossz 

f¿ggv®ny®ben: 
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Infravºrºs spektroszk·pia (IR, 46-5 kJ/mol, 10
13

 Hz, 2,5-25 mm, hull§msz§m 4000-400 cm
-1

). 

A molekul§ban levŖ atomok §lland· rezgŖ ®s forg· mozg§st v®geznek, de mindig 

meghat§rozott energiaszinten. Az egyes energiaszintek kºzºtti §tmenet az IR sug§rz§s 

abszorpci·j§val v§lthat· ki. Az atomok rezgŖ mozg§sait k®t nagy csoportba sorolhatjuk: 

vegy®rt®krezg®sek: a kºt®s ir§ny§ban mennek v®gbe ®s a kºt®shossz ingadoz§s§val 

j§rnak, 

deform§ci·s rezg®sek: a kºt®s ir§ny§nak v§ltoz§s§val, azaz kºt®sszºg ingadoz§ssal 

j§rnak. 

Az IR az®rt haszn§lhat· szerkezetfelder²t®si c®lokra, mert bizonyos kºt®sek, illetve 

atomcsoportok ï csaknem f¿ggetlen¿l a molekula tºbbi r®sz®tŖl - j·l meghat§rozott 

hull§msz§m-tartom§nyban nyelnek el, ez®rt az ismert korrel§ci·s t§bl§zatok seg²ts®g®vel a 

legfontosabb kºt®st²pusok, atomcsoportok jelenl®te elsŖ kºzel²t®sben j·l megj·solhat·. A 

m®r®sek mindh§rom halmaz§llapotban elv®gezhetŖk: a g§zokat g§zk¿vett§ban, folyad®kokat 

oldatban vagy v®kony filmk®nt, szil§rd anyagokat oldatban vagy KBr-dal ºsszekeverve ®s 

pasztill§v§ pr®selve vizsg§ljuk. Az al§bbi IR-spektrum a benzoesav-metil®szter jellegzetes 

elnyel®s®t mutatja a hull§msz§m f¿ggv®ny®ben: 

 
 

M§gneses magrezonancia spektroszk·pia (NMR, 5Ö10
-7

 kJ/mol, 10
6
-10

8
 Hz, 0,5-300 m). 

Ismert, hogy bizonyos atommagok m§gneses momentummal rendelkeznek. K¿lsŖ homog®n 

m§gneses t®rben a magspin ï mint elemi m§gnes ï a k¿lsŖ m§gneses t®r ir§ny§hoz k®pest 

parallel vagy antiparallel m·don helyezkedhet el. A k®tf®le orient§ci· kºzti kis 

energiak¿lºnbs®g a k¿lsŖ t®rerŖtŖl is f¿gg. A parallel be§ll§s alacsonyabb energia szintŤ, mint 

az antiparallel. Az alacsonyabb energia §llapotb·l a magassabba val· §tmenet ï ami igen kis 

energia k¿lºnbs®get jelent ï kvant§ltan tºrt®nik. A magasabb energia §llapotb·l val· 

visszat®r®s energia kibocs§t§s§val j§r, amit detekt§lni lehet. Az atommagok kºz¿l azoknak 

van m§gneses momentuma, magspinje, amelyeknek a spinkvantum sz§ma nem egyenlŖ a 

null§val. Ilyenek pl. a p§ratlan tºmegsz§m¼ atomok, mint pl. a hidrog®n, a sz®n 13-as izot·pja 

(term®szetes gyakoris§ga 1,1%), a 19-es F izot·p, stb. Mivel a szerves vegy¿letekben 

®rtelemszerŤen mindig van sz®n (®s ²gy a 13-as izot·pja is), hidrog®nt pedig csaknem 

mindegyik szerves vegy¿let tartalmaz, a m·dszer alkalmas a szerves vegy¿letek szerkezet®nek 

pontos felder²t®s®re. A spektrum felv®teleket v®gre lehet hajtani szil§rd §llapot¼ anyagon is, 

de legink§bb ï itt nem r®szletezett okok miatt ï deuter§lt old·szerekben (pl. CDCl3, C6D6) 

v®gezz¿k. A proton-m§gneses rezonancia (
1
H-NMR) azon alapszik, hogy a k¿lºnbºzŖ 

struktur§lis helyzetŤ protonok rezonancia frekvenci§j§t a k®miai kºrnyezet¿k befoly§solja (pl. 

a szomsz®dos sz®natomokon levŖ protonok egym§s spin §llapot§t is befoly§solj§k). A 

protonok abszorpci·s frekvenci§j§ban mutatkoz· elt®r®seket (k¿lºnbs®geket) a k®miai 

eltol·d§ssal (d) jellemezz¿k, ®s egy referens vegy¿let rezonanciafrekvenci§j§ra vonatkoztatva 

a k¿lsŖ t®r frekvenci§j§nak milliomod r®sz®ben, ppm egys®gben adjuk meg. A 

protonrezonancia spektroszk·pi§ban ( mint ahogy a sz®nrezonancia spektroszk·pi§ban is ) ez 

a referencia vegy¿let a tetrametilszil§n (TMS, amit minden m®r®sn®l a mint§hoz adunk), 

amelyben csak egyfajta t²pus¼ hidrog®nek tal§lhat·k, amelyek alacsony frekvenci§n§l j·l 
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azonos²that· jelet adnak, amit meg§llapod§s szerint 0 ppm eltol·d§s¼nak tekint¿nk, ®s a 

vizsg§lt vegy¿let protonjainak k®miai eltol·d§s§t ehhez viszony²tjuk. A szerves 

vegy¿letekben a protoneltol·d§sok jellemzŖ tartom§nya 0-15 ppm. A k¿lºnbºzŖ struktur§lis 

helyzetŤ protonok k®miai eltol·d§sa a gyakorlati tapasztalatok alapj§n hasonl· ®s a r§juk 

jellemzŖ tartom§nyok korrel§ci·s t§bl§zatokban megtal§lhat·k. A jelek integr§l intenzit§sa 

ar§nyos a jelet ad· protonok sz§m§val, ²gy integr§l§ssal azok ar§nya meghat§rozhat·. Az 

al§bbi spektrum a benzoesav-metil®szter 
1
H-NMR spektrum§t mutatja: 

 

A sz®nrezonancia spektrumban (
13

C-NMR), ahol az eltol·d§st ugyancsak a TMS-hoz 

viszony²tjuk) bizonyos m®r®si kºr¿lm®nyek kºzºtt szigor¼an csak annyi vonal jelenik meg, 

ah§nyf®le k®miailag ekvivalens sz®natom van. A sz®nrezonancia-eltol·d§sok tºbbs®ge 0-220 

ppm tartom§nyba esik. Nagys§g§t tºbbek kºzºtt a sz®natom hibrid§llapota, rendŤs®ge, ®s a 

hozz§kapcsol·d· szubsztituens elektronegativit§sa befoly§solja. A jelek intenzit§s-ar§ny§b·l 

nem lehet egy®rtelmŤen kºvetkeztetni a sz®natomok sz§m§ra. A kºvetkezŖ spektrum a 

benzoesav-metil®szter 
13

C-NMR spektruma: 

 
 

Elektronspin rezonancia spektroszk·pia (ESR, 1-0,01 kJ/mol, 3Ö10
10

 Hz, 0,01-0 cm). 

Az NMR spektroszk·pi§hoz hasonl· m·dszer, amely szabad gyºkºk m§gneses viselked®s®t 

tanulm§nyozza homog®n m§gneses t®rben. Mivel a szabad gyºkºk ®lettartama rºvid, az ESR-

spektroszk·pia az egyed¿li biztos m·dszer kimutat§sukra. Mivel a gyºkºk m§gneses 

momentuma nagys§grendekkel nagyobb, mint a magok momentuma, vizsg§latukhoz 

mikrohull§m¼ elektrom§gneses sug§rz§s sz¿ks®ges. 

 

Mint azt az elŖbbiekben eml²tett¿k, ezek a m·dszerek a besug§rzott energia abszorpci·j§n 

alapszanak. Az al§bbi k®t szerkezetmeghat§roz§si m·dszert is a spektroszk·piai m·dszerek 

kºz® soroljuk, b§r elv¿k m§s jelens®gen alapszik. 
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Tºmegspektrometria (MS). 

A gŖzz® alak²tott szerves molekul§t v§kuumban kºzepes erŖss®gŤ (40-70 eV) elektronsug§rral 

bomb§zz§k, ®s az ²gy keletkezŖ, felgyors²tott pozit²v tºlt®sŤ molekula fragmenseket a halad§si 

ir§nyukra merŖleges m§gneses t®rrel szepar§lj§k, majd detekt§lj§k. Az elt®r²t®s m®rt®ke a 

tºmeg/tºlt®s (m/z) ®rt®k®tŖl f¿gg. A legtºbb esetben a legnagyobb tºmegŤ jel a molekulaiont·l 

(M
+
) sz§rmazik, ²gy a m·dszer alkalmas molekulatºmeg meghat§roz§s§ra is. A fragmens 

ionok tºmegsz§m§b·l ®s intenzit§s§b·l pedig kºvetkeztetni lehet a molekula fel®p²t®s®re. Az 

al§bbi MS-spektrum a 4-metilbenzoesav-metil®szter spektruma: 

 

 
 

Rºntgen-diffrakci·s spektroszk·pia (RD) 

A m·dszer a molekula szerkezet®t, a kºt®shosszakat, kºt®sszºgeket, elektronsŤrŤs®gi 

eloszl§sokat, az atomok pontos t®rbeli elhelyezked®s®t ±f®nyk®pszerŤen± adja vissza. A 

m·dszer alapja az, hogy egy megfelelŖ m®retŤ krist§lyt rºntgen-sug§rral besug§roznak. Mivel 

a rºntgen-sug§r hull§mhossza csaknem olyan nagys§grendŤ, mint az atomok kºzºtti t§vols§g, 

a rºntgen-sug§r az atomokon sz·r·dik (interferencia jelens®ge). A nyert interferencia foltok 

detekt§l§sa ®s megfelelŖ ki®rt®kel®se (hosszadalmas ®s bonyolult mŤvelet) ut§n megkapjuk a 

molekula t®rbeli elhelyezked®s®t. Az al§bbi §bra a felt¿ntetett vegy¿let RD m·dszerrel nyert 

interferogramja alapj§n megrajzolt k®p®t mutatja: 
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Kloroform ®s toluol sz®tv§laszt§sa desztill§ci·val 

 

CH3Cl C H

Cl

Cl
 

 CHCl3 C7H8 

Mr 119,38 92,14 

Fp. (̄ C) 61 110-111 

r (g/cm
3
) 1,49 0,865 

nD

20  1,4460 1,4960 

 

A 40 ml folyad®kelegyet sz§raz gºmblombikba ºntj¿k, n®h§ny darab forrkºvet tesz¿nk hozz§, 

a gºmblombikot az azbeszth§l· fºl® szerelj¿k, frakcion§l· oszlopot helyez¿nk bele, amelynek 

a tetej®re hŖm®rŖvel ell§tott desztill§l· felt®tet szerel¿nk. A frakcion§l· oszlopot aluf·li§val 

burkoljuk. A hŤtŖv²z megind²t§sa ut§n az azbeszth§l·t Bunsen-®gŖvel meleg²tj¿k olyan 

erŖss®ggel, hogy a desztill§tumot j·l sz§ml§lhat· cseppenk®nt ®szlelj¿k ®s az §thalad· gŖzºk 

hŖm®rs®klete tart·san ne csºkkenjen. A lecsepegŖ desztill§tumot sz§mozott sz§raz 

k®mcsºvekbe gyŤjtj¿k, egy-egy k®mcsŖbe kb. 7-8 ml folyad®kot szedve (ez kb. 1/3 k®mcsŖnyi 

mennyis®g). Feljegyezz¿k az egyes frakci·k forr§sponttartom§ny§t, megm®rj¿k a tºr®smutat· 

®rt®keket ®s ezekbŖl grafikus §br§zol§s seg²ts®g®vel meg§llap²tjuk az egyes frakci·k kºzel²tŖ 

ºsszet®tel®t. 

 

 

 

Benzil-alkohol tiszt²t§sa v§kuumdesztill§ci·val 

 
CH2OH

 
 

 C7H8O 

Mr 108,16 

Fp. (ÁC) 204-207 

 90-93/10 torr 

r (g/cm
3
) 1,044 

nD

20  1,5400 

 

Sz§raz gºmblombikba bem®r¿nk 10 ml szennyezett benzil-alkoholt, a gºmblombikot az 

azbeszth§l· fºl® szerelj¿k, hŖm®rŖvel ell§tott desztill§l· felt®tet szerel¿nk r§. A desztill§l· 

felt®t megfelelŖ csiszolat§ba kapill§rist tesz¿nk, ami le®r a folyad®k alj§ig. A hŤtŖvizet 

megind²tjuk. SzedŖed®nyk®nt kis gºmblombikot szerel¿nk. A v²zsug§rszivatty¼ csapj§t 

teljesen kinyitva a gumicsºvet a desztill§l· felt®t elsz²v· csonkj§ra h¼zzuk ®s a meleg²t®st 

elkezdj¿k.  1-2 ml elŖp§rlat szed®se ut§n a meleg²t®st ®s a v§kuumot megsz¿ntetve 

szedŖed®nyt cser®l¿nk ®s a desztill§ci·t folytatjuk. Feljegyezz¿k a frakci·k 

forr§sponttartom§ny§t ®s megm®rj¿k a tºr®smutat·j§t. 
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2-Metilanilin (o-toluidin) kinyer®se toluolos oldat§b·l extrakci·val ®s §talak²t§sa  

N-(2-metilfenil)acetamidd§ 

 

NH2

CH3

Ac2O
NH

CH3

C

O

CH3

 
 C7H9N C4H6O3 C9H11NO 

Mr 107,13 108,13 149,2 

Op.(ÁC)   110-112 

Fp. (ÁC) 199-200 139  

r (g/cm
3
) 1,004 1,082  

nD

20  1,5720 1,3900  

 

3 ml (28 mmol) 2-metilanilin 15 ml-es toluolos oldatot v§laszt·tºlcs®rbe ºnt¿nk ®s  2x15 ml  

2 M HCl-oldattal extrah§ljuk (a vizes f§zis az als· f§zis). A marad®k toluolt a kihelyezett 

gyŤjtŖbe ºntj¿k. Az egyes²tett vizes f§zist 20 %-os NaOH-oldattal megl¼gos²tjuk (pH=10-11), 

leh¿l®s ut§n a felszabadul· 2-metilanilint  2x15 ml dietil-®terrel extrah§ljuk. Az egyes²tett 

®teres f§zist sz§raz Erlenmeyer-lombikban izz²tott Na2SO4-on megsz§r²tjuk (º30 perc) ®s 

lem®rt tºmegŤ sz§raz gºmblombikban bep§roljuk. A nyers 2-metilanilin tºmeg®t 

visszam®rj¿k, 15 ml vizet ®s r§zogat§s kºzben kis r®szletekben  2,5 ml ecetsav-anhidridet 

adunk hozz§, majd a reakci·elegyet tov§bbi 10-15 percig r§zogatjuk. A lehŤtºtt oldatot 

sz²vat§ssal szŤrj¿k, a krist§lyokat kev®s hideg v²zzel mossuk. A nyers krist§lyokat v²zben 

forral§ssal oldjuk Erlenmeyer-lombikban, az oldatot akt²v sz®nnel der²tj¿k ®s redŖs 

pap²rszŤrŖn szŤrj¿k. LehŤt®s ut§n a kiv§lt krist§lyokat sz²vat§ssal szŤrj¿k, megsz§r²tjuk, majd 

m®rj¿k az olvad§spontot ®s a tºmeget. 

 

 

 

Toluolban oldott anilin ®s benzoesav sz®tv§laszt§sa extrakci·val 

 
NH2CH3 CO2H

 
 

 C7H8 C6H7N C7H6O2 

Mr 92,14 93,13 122,12 

Op.(ÁC)   122-123 

Fp. (ÁC) 110-111 184  

r (g/cm
3
) 0,865 1,022  

nD

20  1,5860 1,4960  

 

3 ml (33 mmol) anilin ®s 2 g (16,4 mmol) benzoesav 20 ml toluolos oldat§t v§laszt·tºlcs®rbe 

ºntj¿k ®s 2x15 ml  2 M HCl-oldattal extrah§ljuk (A vizes f§zis, amely az anilin hidrokloridot 

tartalmazza; gyeng®n savas k®mhat§s¼ legyen). Ezut§n a toluolos oldatot 2x15 ml 2 M NaOH-

oldattal exrah§ljuk (B vizes f§zis, amely a benzoesav Na-s·j§t tartalmazza, k®mhat§sa 

gyeng®n l¼gos legyen). A marad®k toluolt a kihelyezett gyŤjtŖbe ºntj¿k. 
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A  B  vizes oldatot cc. HCl-val megsavany²tjuk (pH=1), a kiv§lt benzoesavat sz²vat§ssal 

szŤrj¿k, kev®s hideg v²zzel mossuk, v²zbŖl der²t®ssel §tkrist§lyos²tjuk, m®rj¿k tºmeg®t ®s 

olvad§spontj§t. 

Az  A  vizes oldatot 20 %-os NaOH-oldattal megl¼gos²tjuk (pH=10-11), a felszabadul· anilint 

2x15 ml dietil-®terrel extrah§ljuk. Az egyes²tett ®teres f§zisokat sz§raz Erlenmeyer-lombikban 

izz²tott Na2SO4-on megsz§r²tjuk (º30 perc) ®s lem®rt tºmegŤ sz§raz gºmblombikban 

bep§roljuk. A nyers anilin tºmeg®t visszam®rj¿k ®s acetanilidd® alak²tjuk. 

 

 

 

Acetanilid elŖ§ll²t§sa 

 

NH2 NH
Ac2O

C

O

CH3

 
 C6H7N C4H6O3 C8H9NO 

Mr 93,13 108,13 135,17 

Op.(ÁC)   114 

Fp. (ÁC) 184 139  

r (g/cm
3
) 1,022 1,082  

nD

20  1,5860 1,3900  

 

Az elŖzŖ k²s®rletben kapott nyers anilinhez  15 ml vizet ®s r§zogat§s kºzben kis r®szletekben  

2,5 ml (25 mmol) ecetsav-anhidridet adunk, majd a reakci·elegyet tov§bbi  10-15 percig 

r§zogatjuk. A lehŤtºtt oldatot sz²vat§ssal szŤrj¿k, a krist§lyokat kev®s hideg v²zzel mossuk. A 

nyers krist§lyokat Erlenmeyer-lombikban v²zbŖl (kb. 20 ml v²z/g acetanilid) akt²v sz®nes 

der²t®ssel §tkrist§lyos²tjuk. LehŤt®s ut§n a kiv§lt krist§lyokat sz²vat§ssal szŤrj¿k, 

megsz§r²tjuk, majd m®rj¿k az olvad§spontot ®s a tºmeget. 

 

 

 

4-Br·macetanilid §tkrist§lyos²t§sa 

 
H
NBr C

O

CH3

 
 

 C8H8BrNO 

Mr 214,06 

Op. (ÁC) 168-170 

 

1,5 g szennyezett 4-br·macetanilidet gºmblombikba tesz¿nk, hozz§adunk 10 ml metil-

alkoholt ®s forrkºvet, a lombikra visszafoly·s hŤtŖt szerel¿nk ®s v²zf¿rdŖn meleg²tj¿k. Forr§s 

kºzben a hŤtŖn kereszt¿l addig adunk hozz§ metil-alkoholt, m²g az anyag fel nem old·dik. Az 

oldatot akt²v sz®nnel der²tj¿k, redŖs szŤrŖn szŤrj¿k, a szŤrletet lehŤtj¿k, a kiv§lt krist§lyokat 

szŤrj¿k, sz§r²tjuk, m®rj¿k tºmeg®t ®s olvad§spontj§t. Kisz§m²tjuk az §tkrist§lyos²t§s hozam§t. 

 

 



 33 

o- ®s p-Nitrofenol elv§laszt§sa oszlopkromatogr§fi§val 

 

OH

NO2

O NO2H

 
 C6H5NO3 C6H5NO3 

Mr 139,11 139,11 

Op.(ÁC) 46 114 

Fp. (ÁC) 214 279 

 

A kromatograf§l· csŖ alj§ba kis vattacsom·t helyez¿nk, amelyre kb. 0,5 cm vastags§gban 

homokot r®tegz¿nk, erre egy szŤrŖpap²r korongocsk§t helyez¿nk ®s az eg®szet dikl·r-

met§nnal §tnedves²tj¿k.  7 g szilikag®lt sz§raz Erlenmeyer-lombikban felszuszpend§lunk  15 

ml dikl·rmet§nban ®s a szuszpenzi·t az oszlopba tºltj¿k. Le¿leped®s ut§n az adszorbensre 

ism®t szŤrŖpap²r korongot helyez¿nk, amire homokot r®tegz¿nk kb.  0,5 cm vastags§gban ®s 

az oszlopot §tmossuk  10 ml dikl·rmet§nnal. Mikor a folyad®kszint les¿llyedt a felsŖ 

homokr®tegig, az adszorbensre r§vissz¿k a nitrofenol-kever®k  2 %-os dikl·rmet§nos oldat§t 

(3 ml), majd az elu§l§st dikl·rmet§nnal v®gezz¿k. Az elsŖ sz²nes csepp megjelen®s®tŖl 

k®mcsŖbe szedj¿k a lecsepegŖ oldatot. Miut§n az oszlopr·l lemostuk az o-nitrofenolt, etil-

acet§t/dikl·rmet§n  1:1 ar§ny¼ elegy®vel folytatjuk a p-nitrofenol elu§l§s§t, egy §tmeneti 

frakci·t szedve. Az egyes frakci·k tisztas§g§t v®konyr®teg kromatogr§fi§val (VRK) 

ellenŖrizz¿k, a kiindul§si elegybŖl is felcseppentve a lapra (futtat·szer: dikl·rmet§n). Fontos: 

vigy§zzunk arra, hogy az oszlop a kromatograf§l§s sor§n ne levegŖsºdjºn le, az adszorbenst 

mindig fedje az elu§l·szer. 

 

2,4-Dinitrofenilhidrazonok v®konyr®teg-kromatogr§fi§s vizsg§lata 

 

Az aldehidek ®s a ketonok a 2,4-dinitrofenilhidrazinnal rendszerint krist§lyos, kºnnyen 

kezelhetŖ sz²nes vegy¿leteket k®peznek, amelyek v®konyr®teg-kromatogr§fi§val ®s 

olvad§spont m®r®ssel j·l azonos²that·k, ²gy a reakci·ban k®pzŖdŖ 2,4-dinitrofenilhidrazonok 

j·l haszn§lhat·k oxovegy¿letek azonos²t§s§ra: 

O2N

NO2

NH NH2     
H2O

R C R

O

O2N

NO2

NH N     

R

C

R

 
A gyakorlat sor§n h§rom oxovegy¿let, a 4-hidroxiacetofenon- (A), az §nizsaldehid- (4-

metoxi-benzaldehid) (B) ®s a dibenzilid®naceton-2,4-dinitrofenilhidrazonjait (C) vizsg§ljuk 

v®konyr®tegkromatogr§fi§val: 

C

CH3

O2N

NO2

NH N     O2N

NO2

NH N     CH OCH3

OH

 
 C14H12N4O5 (A) C14H12N4O5 (B) 

Mr 316,27 316,27 

Op. (̄ C) 261 247-249 
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O2N

NO2

NH N     

CH C

CH C

C

 
 C23H18N4O4 (C) 

Mr 414,42 

Op. (̄ C) 180-181 

 

A h§rom vegy¿let dikl·rmet§nos oldat§b·l kettŖt kiv§lasztunk ®s k¿lºn-k¿lºn felcseppentj¿k 

szilikag®l lapra, majd egy pontba a k®t vegy¿let kever®k®t is. A v®konyr®teg lapot a toluolt 

tartalmaz· futtat· k§dba helyezz¿k ®s elv®gezz¿k a kromatogram kifejleszt®s®t ( am²g az 

old·szerfront majdnem el®ri a lap tetej®t). A lapot kiv®ve megjelºlj¿k az old·szerfront 

vonal§t, a lapot f¿lke alatt hagyjuk megsz§radni ®s kisz§m²tjuk az egyes vegy¿letek Rf ®rt®k®t. 

A v®konyr®teg lapot csatoljuk a jegyzŖkºnyvhºz. 

 

 

Koffein kinyer®se tea lev®lbŖl 

 

N

N

N

N

O

O

CH3
H3C

CH3
 

 C8H10N4O2 

Mr 194,13 

Op.(ÁC) 235 

 

FŖzŖpoh§rban 50 ml vizet felforralunk, beletesz¿nk 4 g (2 filtertasak) teaf¿vet ®s  10 percig 

§llni hagyjuk. Az oldatot lehŤtj¿k, hozz§adunk 5 ml  1 %-os NaOH-oldatot ®s extrah§ljuk  

2x15 ml kloroformmal. Az extraktumot megsz§r²tjuk izz²tott Na2SO4-on, kis mint§t 

kivesz¿nk a VRK vizsg§latra, ®s az oldatot bep§roljuk kis, lem®rt gºmblombikban. A szil§rd 

marad®kot visszam®rj¿k, oldjuk forr·n 1 ml izopropil-alkoholban, az oldatot hagyjuk lehŤlni,  

1 ml hex§nt adunk hozz§, a kiv§lt anyagot szŤrj¿k, mossuk  1 ml hex§n/dietil-®ter=1/1 

eleggyel. A term®k tisztas§g§t VRK-val is ellenŖrizz¿k, ºsszehasonl²tva a nyers extraktummal 

(futtat·szer: toluol/MeOH=8/2). 

 

 

Piperin kinyer®se Ŗrºlt borsb·l 

 

N

O

O

O

 
 C17H19NO3 

Mr 285,34 

Op.(ÁC) 130-132 
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10 g Ŗrºlt fekete borsot visszafoly·s hŤtŖvel ell§tott sz§raz gºmblombikban forralunk  25 ml 

dikl·rmet§nban  30 percig. A lehŤlt elegyet B¿chner tºlcs®ren szŤrj¿k, a borsot §tmossuk  5 

ml dikl·rmet§nnal. A szŤrletet sz§raz, lem®rt s¼ly¼ gºmblombikban gyorsbep§rl·n sz§razra 

p§roljuk, a marad®kot eldºrzsºlj¿k 5 ml dietil-®terben, majd ism®t sz§razra p§roljuk. A 

marad®kot ism®t eldºrzsºlj¿k 5 ml dietil-®terben, lehŤtj¿k ®s a kiv§lt csapad®kot sz²vat§ssal 

szŤrj¿k, levegŖn sz§r²tjuk. Megm®rj¿k a kapott szil§rd term®k tºmeg®t ®s olvad§spontj§t. 

Tisztas§g§t v®konyr®tegkromatogr§fi§san vizsg§lhatjuk, szilikag®l lapon, aceton/hex§n=2/3 

old·szerelegyet alkalmazva eluensk®nt. 

A kapott szil§rd anyagot (vagy a bep§rl§si marad®kot) §tkrist§lyos²t§ssal tiszt²thatjuk. Az 

anyagot forr§s kºzben oldjuk 5 ml etil-alkoholban, a forr· oldatot Erlenmeyer-lombikba 

ºntj¿k ®s vizet csepegtet¿nk hozz§ zavarosod§sig, forr· v²zf¿rdŖn ism®t felmeleg²tj¿k, hogy 

az elegy kitisztuljon, majd hagyjuk szobahŖm®rs®kletre hŤlni ®s v®g¿l jeges-vizes hŤtŖben 

§llni hagyjuk (vagy hŤtŖszekr®nybe helyezz¿k). A kiv§lt krist§lyokat sz²vat§ssal szŤrj¿k, 

levegŖn sz§r²tjuk. 

 

 

 

2-Kl·r-2-metilbut§n elŖ§ll²t§sa 

 

CH3 CH2 C

CH3

CH3

CH3 CH2 C

CH3

CH3

OH
HCl

Cl

 
 C5H12O C5H11Cl 

Mr 88,15 106,6 

Fp. (ÁC) 102 85-86 

r (g/cm
3
) 0,805 0,866 

nD

20  1,4050 1,4042 

 

V§laszt·tºlcs®rben  11 ml (0,1 mol) 2-metilbutan-2-olt (terc-amil-alkohol) ®s  25 ml cc. HCl-

oldatot r§zogatunk  4-5 percig, idŖnk®nt kinyitva a v§laszt·tºlcs®r csapj§t a nyom§s-

kiegyenl²t®s c®lj§b·l. A f§zisok elv§l§sa ut§n az als·, savas f§zist leengedj¿k, a felsŖ, szerves 

f§zist mossuk  15 ml hideg v²zzel majd  15 ml hideg 5 %-os NaHCO3-oldattal (figyelem: a 

savnyomok hat§s§ra sz®n-dioxid fejlŖdhet!). A szerves f§zist sz§raz Erlenmeyer-lombikban 

izz²tott CaCl2-on megsz§r²tjuk ®s sz§raz frakcion§l· lombikb·l ledesztill§ljuk, kev®s 

elŖp§rlatot szedve. 

 

Elm®leti anyag: Szerves halog®nvegy¿letek elŖ§ll²t§sa. 

    Nukleofil szubsztit¼ci·s reakci·k mechanizmusa. 
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2-Kl·r-2-metilprop§n (terc-butil-klorid) elŖ§ll²t§sa 

 

CH3

CH3

C

CH3

CH3

CH3

C

CH3

OH Cl
HCl

 
 C4H10O C4H9Cl 

Mr 74,12 92,57 

Op.(ÁC) 25-26 -25 

Fp.(ÁC) 83 51-52 

r(g/cm
3
) 0,775 0,851 

nD

20  1,3870 1,3848 

 

V§laszt·tºlcs®rben  10 ml (0,104 mol) terc-butil-alkoholhoz  10 ml-es r®szletekben 50 ml cc. 

HCl-oldatot adunk, minden egyes r®szlet ut§n a v§laszt·tºlcs®r tartalm§t egy percig r§zogatva. 

A s·sav teljes mennyis®g®nek hozz§ad§sa ut§n a reakci·elegyet m®g  5 percig r§zogatjuk 

(nyom§s kiegyenl²t®s!), majd §llni hagyjuk. Az als· f§zist leengedj¿k, a szerves f§zist mossuk  

10 ml tel²tett NaCl-oldattal,  2x10 ml  tel²tett hideg NaHCO3-oldattal majd 10 ml v²zzel, 

sz§r²tjuk izz²tott CaCl2-on ®s frakcion§l· lombikb·l desztill§ljuk, kev®s elŖp§rlatot szedve. 

 

Elm®leti anyag: Szerves halog®nvegy¿letek elŖ§ll²t§sa. 

   Nukleofil szubsztit¼ci·s reakci·k mechanizmusa. 

 

 

 

1-Br·mbut§n elŖ§ll²t§sa 

 

CH3 CH2 CH2 CH2 OH CH3 CH2 CH2 CH2 Br
HBr

 
 C4H10O C4H9Br 

Mr 74,12 137,03 

Fp (ÁC) 117 100-103 

r (g/cm
3
) 0,81 1,276 

nD

20  1,3990 1,4390 

 

A m·dszer:     Gºmblombikban  13,5 g NaBr-ot feloldunk  15 ml v²zben,  10 ml (0,109 mol) 

n-butil-alkoholt adunk hozz§, az elegyhez jeges-vizes hŤt®s kºzben ·vatosan, r§zogat§s 

kºzben  12 ml cc. H2SO4-at adagolunk. A lombikba porcel§ndarabokat tesz¿nk ®s az 

azbeszth§l·ra t®ve visszafoly·s hŤtŖt szerel¿nk r§. A reakci·elegyet  45 percig gyenge 

forr§sban tartjuk. A visszafoly·s hŤtŖt desztill§l· felt®tre cser®lj¿k ®s a desztill§ci·t addig 

folytatjuk, m²g az olajos cseppek eltŤnnek a felt®t fal§r·l. A desztill§tumot v§laszt·tºlcs®rbe 

ºntj¿k, mossuk  10 ml cc. HCl-val, 10 ml v²zzel,  10 ml tel²tett NaHCO3-oldattal (sz®n-dioxid 

fejlŖdhet!) ®s ism®t  10 ml v²zzel (mindig a nyers term®k az als· f§zis). A nyers term®ket 

sz§raz Erlenmeyer-lombikban izz²tott CaCl2-on megsz§r²tjuk ®s frakcion§l· lombikb·l 

ledesztill§ljuk, kev®s elŖp§rlatot szedve. 

B m·dszer:     Gºmblombikba  20 ml  48 %-os HBr-oldatot ºnt¿nk majd r§zogat§s kºzben, 

kis r®szletekben  4 ml cc. H2SO4-at adunk hozz§. A savas elegyhez  13 ml (0,14 mol) n-butil-

alkoholt adunk, majd r®szletekben tov§bbi  4 ml cc.H2SO4-at.  ForrkŖk®nt porcel§ndarabokat 
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tesz¿nk a lombikba ®s a reakci·elegyet gyeng®n forraljuk egy ·r§n §t. A tov§bbiakban az 

elŖzŖekben le²rt m·don j§runk el. 

Figyelem: Mindk®t m·dszern®l, ha lehets®ges, a gyakorlatot f¿lk®ben csin§ljuk, vagy a 

visszafoly·s hŤtŖ v®g®re g§zelnyeletŖ csapd§t szerelj¿nk. 

 

Elm®leti anyag: Szerves halog®nvegy¿letek elŖ§ll²t§sa. 

   Nukleofil szubsztit¼ci·s reakci·k mechanizmusa. 

 

 

Anizol (fenil-metil-®ter) elŖ§ll²t§sa 

 

OH
NaOH

OCH3

(CH3O)2SO2

 
 C6H6O C2H6O4S C7H8O 

Mr 94,11 126,13 108,14 

Op.(ÁC) 40-42   

Fp. (ÁC) 182 188 154 

r (g/cm
3
)  1,333 0,995 

nD

20   1,3865 1,5160 

 

Gºmblombikban  3 g (32 mmol) fenolt feloldunk  17 ml  2 M NaOH-oldatban ®s kis 

r®szletekben, r§zogat§s kºzben  3 ml (32 mmol) dimetil-szulf§tot adagolunk hozz§, majd a 

reakci·elegyet  20 percig forraljuk. LehŤl®s ut§n  2x15 ml dietil-®terrel extrah§ljuk, az 

egyes²tett ®teres f§zist mossuk  10 ml  10 %-os NH4OH-oldattal,  10 ml  10 %-os NaOH-

oldattal,  10 ml tel²tett NaCl-oldattal, majd izz²tott Na2SO4-on megsz§r²tjuk, az old·szert 

bep§roljuk ®s a marad®kot frakcion§l· lombikb·l desztill§ljuk, kev®s elŖp§rlatot szedve. 

Megjegyz®s: a dimetil-szulf§t erŖs m®reg, a bŖrºn §t is felsz²v·dik. Ha a bŖrre jut, bŖ v²zzel, 

majd h²g amm·niumhidroxid-oldattal kell lemosni. Ha fenol jut a bŖrre, szappanos v²zzel, 

majd bŖ v²zzel mossuk le! 

 

Elm®leti anyag: £terek elŖ§ll²t§sa ®s reakci·i. 

 

 

Ciklohex®n elŖ§ll²t§sa 

 

OH
H

+

 
 C6H12O C6H10 

Mr 100,16 82,15 

Fp.(ÁC) 161 83 

r (g/cm
3
) 0,963 0,811 

nD

20  1,4650 1,4460 

 

100 ml-es gºmblombikba  10 ml (96,1 mmol) ciklohexanolt tesz¿nk,  1 ml cc. H2SO4-at 

adunk hozz§ ·vatosan, az elegyet j·l ºsszer§zzuk, forrkºvet tesz¿nk bele. A lombikot 
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azbeszth§l· fºl® szerelj¿k, desztill§l· felt®tet helyez¿nk r§. A reakci·elegyet g§zl§nggal 

meleg²tj¿k ¼gy, hogy az §tdesztill§l· gŖzºk hŖm®rs®klete ne haladja meg a  100 ÁC-ot. A 

desztill§ci·t addig folytatjuk, m²g kb. 1-1,5 ml folyad®k marad a lombikban. A desztill§tumot 

v§laszt·tºlcs®rbe ºntj¿k, az als·, vizes f§zist leengedj¿k, a szerves f§zist mossuk 10 ml tel²tett 

NaHCO3-oldattal, sz§r²tjuk izz²tott Na2SO4-on ®s sz§raz frakcion§l· lombikb·l ledesztill§ljuk, 

kev®s elŖp§rlatot szedve. 

 

Elm®leti anyag: Olefinek elŖ§ll²t§si reakci·i. 

   Alkoholok savkataliz§lta dehidrat§ci·ja. 

 

 

4-Metilpent -3-®n-2-on (mezitiloxid) elŖ§ll²t§sa 

 

I2
CH3 C CH3CCH2

O OH

CH3

CH3 C CH3CCH

O

CH3

 
 

 C6H12O2 C6H10O 

Mr 116,16 98,14 

Fp. (̄ C) 158-162 128-130 

r (g/cm
3
) 0,938 0,86 

nD

20  1,4240 1,4458 

 

A m·dszer: 

Sz§raz 100 ml-es gºmblombikba bem®r¿nk 15 ml (0,121 mol) 4-hidroxi-4-metilpentan-2-ont 

(diaceton-alkohol), hozz§adunk 1-2 j·d krist§lyt ®s forrkºvet. A gºmblombikot az azbeszth§l· 

fºl® szerelj¿k, desztill§l· felt®tet szerel¿nk r§ ®s ·vatosan forralni kezdj¿k olyan sebess®ggel, 

hogy az §tdesztill§l· gŖzŖk hŖm®rs®klete ne l®pje t¼l a 100C̄-t. A kidesztill§lt k®tf§zis¼ 

elegyet v§laszt·tºlcs®rbe ºntj¿k, az als· vizes f§zist leengedj¿k, a felsŖ szerves f§zist sz§raz 

Erlenmeyer lombikban izz²tott Na2SO4-on megsz§r²tjuk (min. 30 perc), majd frakcion§l· 

lombikb·l ledesztill§ljuk. 

 

B m·dszer: 

Sz§raz 100 ml-es gºmblombikba bem®r¿nk 30 ml (0,242 mol) 4-hidroxi-4-metilpentan-2-ont 

(diaceton-alkohol), hozz§adunk 1-2 j·d krist§lyt ®s forrkºvet. A gºmblombikot az azbeszth§l· 

fºl® szerelj¿k, a gºmblombikra j·l szigetelt frakcion§l· kolonn§t, arra desztill§l· felt®tet 

szerel¿nk r§ ®s ·vatosan forralni kezdj¿k. A kºvetkezŖ forr§spont¼ frakci·kat szedj¿k: (a)  80 

C̄-ig (aceton ®s kev®s mezitiloxid), (b)  80-125 ̄ C (k®tf§zis¼, v²z ®s mezitiloxid), (c)  125-

131 C̄ (majdnem tiszta mezitiloxid). A (b) frakci·t v§laszt·tºlcs®rben sz®tv§lasztjuk, a 

szerves f§zist a (c) frakci·hoz ºntj¿k, az egyes²tett szerves f§zist izz²tott Na2SO4-on sz§r²tjuk 

(30 perc), ®s sz§raz desztill§l·berendez®sben ledesztill§ljuk. 

 

Elm®leti anyag: Elimin§ci·s reakci·k mechanizmusa. 

   Olefinek elŖ§ll²t§sa 
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(2R*,3S*) -2,3-Dibr·m-3-fenilprop§nsav dekarboxilat²v elimin§ci·ja 

(E)- ®s (Z)-(2-br·mvinil)benzol elŖ§ll²t§sa 

 

+CH CH CO2

Br Br
H

H Br

Br

H H

CO2

Br

 
 C9H8Br2O2 C8H7Br C8H7Br 

Mr 307,98 193,06 193,06 

Op.(ÁC) 200-202 7 -7 

Fp. (ÁC)  108/20 Hgmm 56/2 Hgmm 

nD

20   1,6100 1,6007 

 

Elimin§ci· v²zben:  4 g (13 mmol) 2,3-dibr·m-3-fenilprop§nsavat forralunk  50 ml 10 %-os 

Na2CO3-oldatban  30 percig. A lehŤlt reakci·elegyet extrah§ljuk  2x20 ml dietil-®terrel, az 

egyes²tett ®teres oldatot sz§r²tjuk izz²tott Na2SO4-on (legal§bb  30 percig), bep§roljuk lem®rt, 

sz§raz gºmblombikban, a nyers term®ket visszam®rj¿k, ®s az ºsszet®telt g§zkromatogr§fi§san 

meghat§rozzuk. 

Elimin§ci· 2-butanonban:  2 g (6,5 mmol) 2,3-dibr·m-3-fenilprop§nsavat ®s 2 g v²zmentes, 

por²tott K2CO3-ot forralunk  30 ml v²zmentes but§n-2-onban (etil-metil-keton) m§sf®l ·r§n §t. 

A lehŤlt reakci·elegyet  20 ml v²zre ºntj¿k, a szerves f§zist elv§lasztjuk, sz§r²tjuk izz²tott 

Na2SO4-on (legal§bb  30 percig), bep§roljuk lem®rt, sz§raz gºmblombikban, a nyers term®ket 

visszam®rj¿k, ®s az ºsszet®telt g§zkromatogr§fi§san meghat§rozzuk. 

 

Elm®leti anyag: Elimin§ci·s reakci·k mechanizmusa. 

 

(2R*,3S*) -2,3-Dibr·m-3-fenilprop§nsav elŖ§ll²t§sa 

 

CH CH CO2H

H

H CO2H

Br2

BrBr

 
 C9H8O2 C9H8Br2O2 

Mr 148,15 307,98 

Op.(ÁC) 133-135 200-203 

 

Erlenmeyer-lombikban  5 g (33,7 mmol) fah®jsavat feloldunk kb. 30 ml kloroformban (ha 

kell, gyeng®n meleg²tj¿k elŖmeleg²tett azbeszth§l·n). A szobahŖm®rs®kletŤ oldathoz f¿lke 

alatt, r§zogat§s kºzben becsepegtet¿nk  4 ml  10 M kloroformos br·moldatot. A beadagol§s 

ut§n a reakci·elegyet ·ra¿veggel lefedve m®g  20 percen §t szobahŖm®rs®kleten §llni hagyjuk, 

idŖnk®nt megr§zogatva, majd jeges-vizes hŤtŖben lehŤtj¿k ®s a kiv§lt krist§lyokat zsugor²tott 

¿vegszŤrŖn szŤrj¿k, n®h§ny ml hideg kloroformmal mossuk. A nyers term®ket 

§tkrist§lyos²tjuk CHCl3-b·l. 

 

Elm®leti anyag: Olefinek reakci·i. 

   Az elektrofil add²ci·s reakci·k mechanizmusa. 
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7,7-Dikl·rbiciklo[4.1.0]hept§n elŖ§ll²t§sa 

 

+ CHCl3
NaOH

PTC

Cl

Cl
 

 C6H10 CHCl3 C7H10Cl2 

Mr 82,15 119,38 165,15 

Fp. (ÁC) 83 61 195-198 

r (g/cm
3
) 0,811 1,492 1,21 

nD

20  1,4460 1,4460 1,5026 

 

250 ml-es gºmblombikban  15 g NaOH-ot feloldunk  15 ml v²zben. A lehŤlt oldathoz 

hozz§adunk  1 g benziltrietilamm·nium-kloridot, majd  10 ml (98 mmol) ciklohex®nt. A 

lombikra visszafoly·s hŤtŖt szerel¿nk ®s kever®s kºzben (m§gneses keverŖ) a hŤtŖn kereszt¿l 

hozz§adunk 25 ml kloroformot. Ha a reakci·elegy nagyon melegszik, csapvizes f¿rdŖvel 

hŤtj¿k. A kevertet®st egy ·r§n §t folytatjuk. Ezut§n  50 ml vizet adunk az elegyhez,  2x20 ml 

dietil-®terrel extrah§ljuk, az egyes²tett szerves oldatot mossuk  30 ml tel²tett NaCl-oldattal, 

megsz§r²tjuk izz²tott CaCl2-on. Az ®tert, az el nem reag§lt ciklohex®nt ®s kloroformot 

bep§roljuk  40 ÁC-os v²zf¿rdŖn ®s a marad®kot frakcion§l· lombikb·l desztill§ljuk. A fŖ 

frakci·t 180 ÁC-t·l gyŤjtj¿k. 

 

Elm®leti anyag: Karb®nek elektronszerkezete, reakci·k®szs®ge. 

 

 

 

Benziltrietilamm·nium-klorid elŖ§ll²t§sa 

(f§zistranszfer kataliz§tor) 

 

CH2Cl + (C2H5)3N CH2N(C2H5)3Cl

 
 

 C7H7Cl C6H15N C13H22ClN 

Mr 126,59 101,19 227,78 

Op.(̄ C)   185 (bomlik) 

Fp.(̄ C) 65/11Hgmm 88-89  

r (g/cm
3
) 1,1 0,726  

nD

20  1,5390 1,4010  

 

Megjegyz®s: a reagensek ®s az old·szer v²zmentesek ®s frissen desztill§ltak legyenek. 

Sz§raz gºmblombikba bem®r¿nk 4 ml but§n-2-ont ®s 5 ml (43,4 mmol) benzil -koridot. A 

lombikra visszafoly·s hŤtŖt szerel¿nk ®s a hŤtŖn kereszt¿l az oldathoz adagolunk 6,3 ml (45,2 

mmol) trietilamint. A reakci·elegyet 1 ·r§n §t forraljuk, leh¿l®s ut§n 5 ml dietil-®tert adunk 

hozz§ ®s zsugor²tott ¿vegszŤrŖn sz²vat§ssal szŤrj¿k. A szil§rd term®ket mossuk 5 ml hideg, 

v²zmentes acetonnal, sz§r²tjuk. 

 

Elm®leti anyag: Aminok reakci·i. 
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4-Br·macetanilid elŖ§ll²t§sa 

 
[Br]

NH C

O

CH3 NH C

O

Br CH3

 
 

 C8H9NO C8H8BrNO 

Mr 135,17 214,07 

Op.(ÁC) 114 168-169 

 

A m·dszer: 

Gºmblombikban  1 g (7,4 mmol) acetanilidet feloldunk  8 ml j®gecetben, hozz§adunk  3,2 g 

(10 mmol) pirid²nium-bromid-perbromidot, a gºmblombikra visszafoly·s hŤtŖt szerel¿nk ®s a 

reakci·elegyet kb. 60 ÁC-os v²zf¿rdŖn tartjuk, idŖnk®nt r§zogatva, 30 percen §t. A meleg 

reakci·elegyet fŖzŖpoh§rban levŖ  30 ml v²z ®s  4 ml tel²tett NaHSO3 elegy®re ºntj¿k, majd 

jeges-vizes f¿rdŖben lehŤtj¿k. A kiv§lt anyagot B¿chner-tºlcs®ren szŤrj¿k, kev®s hideg v²zzel 

mossuk ®s a nyers term®ket  75 %-os vizes MeOH-b·l §tkrist§lyos²tjuk. 

 

B m·dszer:  

Erlenmeyer-lombikban  2 g (14,8 mmol) acetanilidet feloldunk  10 ml ecetsavban ®s r§zogat§s 

kºzben lassan hozz§csepegtet¿nk  13 ml 1,35 M ecetsavas br·moldatot. A reakci·elegyet 

szobahŖm®rs®kleten  30 percig §llni hagyjuk, idŖnk®nt r§zogatva, ut§na  100 ml v²zre ºntj¿k. 

A kiv§lt csapad®kot szŤrj¿k ®s  75 %-os vizes MeOH-b·l §tkrist§lyos²tjuk. 

 

Elm®leti anyag: Az arom§s elektrofil szubsztit¼ci· ®s az ir§ny²t§si szab§lyok. 

 

 

4-Nitroacetanilid elŖ§ll²t§sa 

 

HNO3

H2SO4
O2N C CH3

O

NHNH C CH3

O  
 C8H9NO C8H8N2O3 

Mr 135,17 180,15 

Op.(ÁC) 114 214-216 

 

Erlenmeyer-lombikban  2,7 g (20 mmol) acetanilid ®s  5 ml j®gecet elegy®hez ·vatosan 

kever®s kºzben 5 ml cc. H2SO4-at adunk. Az oldatot jeges-vizes f¿rdŖben lehŤtj¿k 10C̄ al§ 

®s kevertet®s kºzben hozz§csepegtetj¿k a lehŤtºtt nitr§l·savat (1,8 ml cc. HNO3 ®s  1,2 ml cc. 

H2SO4 elegye) olyan ¿temben, hogy a reakci·elegy hŖm®rs®klete a  15 ÁC-ot ne haladja meg, 

majd kever®s kºzben szobahŖm®rs®kletre hagyjuk melegedni. čvatosan kb. 30 g tºrt j®gre 

ºntj¿k, a j®g elolvad§sa ut§n a kiv§lt csapad®kot sz²vat§ssal szŤrj¿k, 4x20 ml hideg v²zzel 

savmentesre mossuk ®s 95%-os etil-alkoholb·l §tkrist§lyos²tjuk. A term®k tisztas§g§t VRK-

val is ellenŖrizz¿k, ºsszehasonl²tva a kiindul§si vegy¿lettel ®s a vizes mos§s anyal¼gj§val 

(futtat·szer: hex§n/EtOAc=5/4). 

 

Elm®leti anyag: Az arom§s elektrofil szubsztit¼ci· ®s az ir§ny²t§si szab§lyok. 
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3-Nitrobenzoesav-metil-®szter elŖ§ll²t§sa 

 

CO2CH3

NO2

CO2CH3

nitráló

elegy

 
 C8H8O2 C8H7NO4 

Mr 136,15 181,15 

Op.(ÁC) -12 78-80 

Fp. (ÁC) 198-199 279 

r(g/cm
3
) 1,094  

nD

20  1,5170  

 

M§gneses keverŖvel ell§tott Erlenmeyer-lombikba bem®r¿nk  12 ml cc. H2SO4-at, jeges-vizes 

f¿rdŖben lehŤtj¿k ®s hozz§adunk  6,1 g (5,6 ml, 45 mmol) benzoesav-metil-®sztert. Az 

elegyhez kever®s ®s hŤt®s kºzben lassan hozz§csepegtetj¿k  4 ml cc. H2SO4 ®s  4 ml cc. HNO3 

hŤtºtt elegy®t olyan sebess®ggel, hogy a reakci·elegy hŖm®rs®klete a 10-15 ÁC-os legyen (5-6 

csepp/perc), majd a kevertet®st m®g 15 percig ezen a hŖm®rs®kleten folytatjuk. A 

reakci·elegyet kb. 50 g tºrt j®gre ºntj¿k, a j®g elolvad§sa ut§n a kiv§lt csapad®kot szŤrj¿k, 

hideg v²zzel savmentesre mossuk ®s MeOH-b·l §tkrist§lyos²tjuk. A term®k tisztas§g§t VRK-

val is ellenŖrizz¿k (futtat·szer: dikl·rmet§n/hex§n=1/1). 

 

Elm®leti anyag: Az arom§s elektrofil szubsztit¼ci· ®s az ir§ny²t§si szab§lyok. 

 

 

Benzoesav elŖ§ll²t§sa benzil-alkoholb·l 

 

KMnO4
CH2OH COOH

 
 C7H8O C7H6O2 

Mr 108,14 122,12 

Op.(ÁC) -15 122-123 

Fp. (ÁC) 205 249 

r (g/cm
3
) 1,045  

nD

20  1,5400  

 

250 ml-es gºmblombikban  10 ml v²zben feloldunk  1 g Na2CO3-ot, az oldathoz hozz§adunk  

1,3 ml (12,5 mmol) benzil-alkoholt, a gºmblombikra visszafoly·s hŤtŖt szerel¿nk ®s gyenge 

forr§s kºzben a hŤtŖn kereszt¿l becsepegtetj¿k  3 g KMnO4  60 ml vizes oldat§t (kb. 1 ·ra 

alatt). Vigy§zzunk, hogy az adagol§s alatt a forr§s v®gig egyenletes legyen! A meleg oldatot 

B¿chner-tºlcs®ren szŤrj¿k, a v²ztiszta szŤrletet cc. HCl-oldattal megsavany²tjuk (pH=1). 

LehŤt®s ut§n a kiv§lt csapad®kot szŤrj¿k ®s v²zbŖl §tkrist§lyos²tjuk. 

 

Elm®leti anyag: Karbonsavak elŖ§ll²t§sa. 

   Oxid§ci·s m·dszerek a szerves k®mi§ban. 
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Benzoesav elŖ§ll²t§sa haloform reakci·val 

 

CHCl3
NaOCl

CO2H

+
CH3

O

 
 C8H8O C7H6O2 CHCl3 

Mr 120,15 122,12 119,38 

Op.(ÁC) 19-20 122-123 -63 

Fp. (ÁC) 202 249 61 

r (g/cm
3
) 1,03  1,492 

nD

20  1,5325  1,4460 

 

Gºmblombikba bem®r¿nk  2 ml (17,1 mmol) acetofenont ®s  60 ml h§ztart§si HYPO-t. A 

reakci·elegyet  50 ÁC-os v²zfŤrdŖn kevertetj¿k 60 percen §t. A reakci·elegyet lehŤtj¿k, 10 ml 

dietil-®terrel extrah§ljuk, a vizes oldatot f¿lke alatt , kever®s kºzben lassan cc. HCl-oldattal 

megsavany²tjuk, jeges-vizes f¿rdŖben lehŤtj¿k, a kiv§lt csapad®kot szŤrj¿k, hideg v²zzel 

mossuk ®s v²zbŖl §tkrist§lyos²tjuk. 

Figyelem: A kis®rlet csak akkor eredm®nyes, ha a HYPO megfelelŖ tºm®nys®gŤ. 

 

Elm®leti anyag: A haloform reakci· mechanizmusa. 

   Oxid§ci·s reakci·k a szerves k®mi§ban. 

 

Benzil elŖ§ll²t§sa  

 

CH C

OH O

[O]
C

OO

C

 
 C14H12O2 C14H10O2 

Mr 212,25 210,23 

Op.(ÁC) 135-137 94-95 

 

A m·dszer (oxid§ci· Jones-reagenssel): 

Erlenmeyer-lombikban  max. 25 ml acetonban feloldunk  1 g (4,71 mmol) benzoint. Az 

oldathoz r§zogat§s kºzben kis r®szletekben Jones-oxid§l·szert adagolunk mindaddig, m²g az 

oxid§l·szer sz²ne  20 perc ut§n is megmarad (kb. 3 ml sz¿ks®ges). A reakci·elegyet kb. 50 ml 

jeges v²zhez ºntj¿k, a kiv§lt csapad®kot szŤrj¿k,  75 %-os vizes MeOH-b·l §tkrist§lyos²tjuk. 

A term®k tisztas§g§t VRK-val is ellenŖrizz¿k (futtat·szer: kloroform/hex§n=7/3). 

 

B m·dszer (oxid§ci· cc. HNO3-val): 

Gºmblombikba  1 g (4,71 mmol) benzoint ®s  6 ml cc. HNO3-oldatot tesz¿nk ®s az elegyet  

forr· v²zf¿rdŖn meleg²tj¿k, idŖnk®nt megr§zogatva,  40 percig (2 f§zis jelenik meg). A 

reakci·elegyet kb. 40 ml hideg v²zre ºntj¿k, jeges-vizes f¿rdŖben §llni hagyjuk, majd a kiv§lt 

csapad®kot szŤrj¿k, mossuk kev®s hideg v²zzel, a nyers term®ket  75 %-os vizes MeOH-b·l 

§tkrist§lyos²tjuk. 

Elm®leti anyag: Oxovegy¿letek elŖ§ll²t§sa. 

   Oxid§ci·s m·dszerek a szerves k®mi§ban. 
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(2R*,3S*) -2,3-Epoxi-1,3-difenilprop§n-1-on elŖ§ll²t§sa 

 

O

H2O2

O
O

 
 C15H12O C15H12O2 

Mr 208,26 224,26 

Op.(ÁC) 55-57 89-91 

 

Erlenmeyer-lombikban  30 ml MeOH-ban feloldunk  1,1 g (5,3 mmol) (E)-1,3-difenil-2-

prop®n-1-ont, az oldathoz hozz§adunk  5 ml  2 M NaOH-oldatot. Az ²gy kapott oldatot 

m§gneses keverŖvel kevertetj¿k 5 percig, majd kever®s kºzben hozz§csepegtet¿nk  2 ml 30%-

os H2O2-oldatot. A reakci·elegyet kevertetj¿k  20 percig, jeges-vizes f¿rdŖben lehŤtj¿k ®s 

kever®s kºzben  10 ml vizet csepegtet¿nk hozz§. A kiv§lt csapad®kot szŤrj¿k ®s  75 %-os 

vizes EtOH-b·l §tkrist§lyos²tjuk A term®k tisztas§g§t VRK-val is ellenŖrizz¿k (futtat·szer: 

hex§n/EtOAc=4/1). 

 

Elm®leti anyag: Olefinek oxid§ci·s reakci·i. 

 

 

Ciklohexanol elŖ§ll²t§sa 

 

OHO NaBH4

 
 C6H10O C6H12O 

Mr 98,15 100,16 

Fp. (ÁC) 155 160 

r (g/cm
3
) 0,947 0,963 

nD

20  1,4500 1,4650 

 

Erlenmeyer-lombikban  10 ml v²z ®s  7,5 ml (72,3 mmol) ciklohexanon elegy®hez r§zogat§s 

kºzben r®szletekben beadagolunk  0,75 g NaBH4-et (ha a reakci·elegy melegszik, vizes 

f¿rdŖbe §ll²tjuk a lombikot). A reduk§l·szer beadagol§sa ut§n tov§bbi  20 percig r§zogatjuk a 

reakci·elegyet, majd a felesleg f®mhidrid elbont§sa c®lj§b·l ·vatosan  4 ml  10 %-os HCl-

oldatot adunk hozz§. A vizes elegyet  2x20 ml dietil-®terrel extrah§ljuk, az egyes²tett szerves 

f§zist mossuk 10 ml tel²tett NaHCO3 oldattal, sz§r²tjuk izz²tott Na2SO4-on, az old·szert sz§raz 

gºmblombikban bep§roljuk, a marad®kot visszam®rj¿k ®s sz§raz frakcion§l· lombikb·l 

ledesztill§ljuk, kev®s elŖp§rlatot szedve. 

 

Elm®leti anyag: Alkoholok elŖ§ll²t§sa. 

   Redukci·s m·dszerek a szerves k®mi§ban. 
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Benzhidrol (difenilmetil-alkohol) elŖ§ll²t§sa 

 

O OH

Zn

NaOH
 

 C13H10O C13H12O 

Mr 182,22 184,23 

Op.(ÁC) 49-51 69 

Fp. (ÁC) 305 298 

 

Gºmblombikba bem®r¿nk  2,5 g (13,7 mmol) benzofenont,  25 ml 96 %-os EtOH-t, 2,5 g Zn 

port ®s  2,5 g NaOH-ot. A gºmblombikra visszafoly·s hŤtŖt szerel¿nk ®s m§gneses keverŖvel 

kevertetj¿k, m²g a reakci·elegy szobahŖm®rs®kletre hŤl (a reakci· exoterm). A reakci·elegyet 

B¿chner-tºlcs®ren szŤrj¿k, a szil§rd anyagot mossuk  2 ml forr· EtOH-lal. A szŤrletet  100 ml 

jeges v²zbe ºntj¿k, amelyet elŖzŖleg  5 ml cc. HCl-oldattal megsavany²tunk. A kiv§lt szil§rd 

anyagot  80 %-os vizes EtOH-b·l §tkrist§lyos²tjuk ®s levegŖn megsz§r²tjuk. A VRK 

vizsg§latot szilikag®l lapon hex§n/EtOAc=4/1 eluenssel v®gezz¿k. 

Megjegyz®s: a reakci·elegybŖl kiszŤrt, §t nem alakult Zn port nem szabad hagyni 

megsz§radni, mert pirof·ros! A szŤrŖpap²rt a rajta levŖ szil§rd anyaggal egy¿tt vizet 

tartalmaz· fŖzŖpoh§rba helyezz¿k. 

 

Elm®leti anyag: Alkoholok elŖ§ll²t§sa. 

   Redukci·s m·dszerek a szerves k®mi§ban. 

 

 

1,4-Dioxaspiro[4.5]dek§n elŖ§ll²t§sa (ket§l k®pz®s) 

+

O

HO CH2 CH2 OH

O

O
pTsOH

 
 C6H10O C2H6O2 C8H14O2 

Mr 98,15 62,07 142,20 

Fp. (ÁC) 155 197 175-180 

r (g/cm
3
) 0,947 1,113 1,028 

nD

20  1,4500 1,4310 1,4583 

 

100 ml-es gºmblombikba bem®r¿nk  7 ml (67,5 mmol) ciklohexanont,  3,9 ml (70 mmol) 

etil®nglikolt,  30 ml benzolt ®s n®h§ny p-toluolszulfonsav krist§lyt. A lombikba m§gneses 

keverŖbotot tesz¿nk, v²zszepar§tor felt®tet szerel¿nk r§ ®s a reakci·elegyet forraljuk ®s 

kevertetj¿k, m²g a v²zk®pzŖd®s meg nem szŤnik (elm®leti mennyis®g 1,2 ml). LehŤl®s ut§n a 

reakci·elegyet mossuk  5 ml  10 %-os NaOH-oldattal, 2x10 ml v²zzel, v²zmentes K2CO3-on 

sz§r²tjuk, a benzolt bep§roljuk ®s a marad®kot frakcion§l· lombikb·l desztill§ljuk, kev®s 

elŖp§rlatot szedve. 

 

Elm®leti anyag: Oxovegy¿letek nukleofil add²ci·s reakci·i. 
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2-Metilhex§n-2-ol elŖ§ll²t§sa 

CH3 (CH2)3 Br
Mg

CH3 (CH2)3 MgBr
aceton

CH3 (CH2)3 C CH3

CH3

OH
 

 C4H9Br  C3H6O C7H16O 

Mr 137,03  58,08 116,20 

Fp. (ÁC) 100-103  56 141 

r (g/cm
3
) 1,276  0,791 0,812 

nD

20  1,4396  1,3590 1,4170 

 

Sz§raz 3-nyak¼ gºmblombikba, amelyet k§lciumkloridos csŖvel ell§tott visszafoly·s hŤtŖvel, 

csepegtetŖ tºlcs®rrel szerel¿nk fel, bem®r¿nk  1,7 g (70 mmol) Mg forg§csot, k®t j·dkrist§lyt, 

m§gneses keverŖt tesz¿nk bele ®s annyi v²zmentes dietil-®tert ºnt¿nk hozz§, hogy a Mg-ot 

elfedje. A csepegtetŖ tºlcs®rben  7,8 ml (73 mmol) 1-br·mbut§nt feloldunk  20 ml v²zmentes 

dietil-®terben, az oldatb·l  2-3 ml-t a magn®ziumhoz csepegtet¿nk. Amikor a 

komplexk®pzŖd®s megindul, lass¼ kever®s kºzben a halog®nvegy¿let ®teres oldat§t 

becsepegtetj¿k olyan sebes®ggel, hogy a reakci·elegy gyeng®n forrjon, majd a beadagol§s ut§n 

a reakci·elegyet kevertetj¿k ®s forraljuk mindaddig, m²g a Mg el nem reag§l. A lombikot 

jeges-vizes f¿rdŖbe §ll²tva kever®s kºzben becsepegtetj¿k  5,2 ml (70 mmol) aceton  20 ml 

v²zmentes dietil-®teres oldat§t, a reakci·elegyet szobahŖm®rs®kleten f®l ·r§ig kevertetj¿k, 

majd kb. 25 g tºrt j®gre ºntj¿k. A j®g elolvad§sa ut§n annyi  10 %-os HCl-oldatot adunk 

hozz§, hogy a csapad®k felold·djon. A f§zisokat elv§lasztjuk, a vizes f§zist extrah§ljuk  2x10 

ml dietil-®terrel, az egyes²tett ®teres oldatot mossuk  2x10 ml tel²tett NaHCO3-oldattal,  2x10 

ml tel²tett NaCl-oldattal, megsz§r²tjuk izz²tott Na2SO4-on, az ®tert bep§roljuk, a marad®kot 

frakcion§l· lombikb·l desztill§ljuk. 

 

Elm®leti anyag: Alkoholok elŖ§ll²t§sa. 

   Oxovegy¿letek nukleofil add²ci·s reakci·i. 

   Halog®nvegy¿letek reakci·i. 

 

 

N-Benzil-3-nitroanilin elŖ§ll²t§sa 

 

CHO

+

NO2

N

NO2

NH2

NaBH4

N

NO2

H

 
 

 C7H6O C6H6N2O

2 

C13H10N2O2 C13H12N2O2 

Mr 106,12 138,13 226,24 228,25 

Op.(ÁC)  112-114 70-7 106 

Fp. (ÁC) 179    

r (g/cm
3
) 1,044    

nD

20  1,5450    
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Erlenmeyer-lombikban 1,1g (7,96 mmol) m-nitroanilint oldunk  10 ml EtOH-ban, hozz§adunk 

1,5 ml (14,7 mmol) benzaldehidet. A reakci·elegyet idŖnk®nt r§zogatva §llni hagyjuk kb. 20 

percig, lehŤtj¿k, a kiv§lt csapad®kot B¿chner-tºlcs®ren szŤrj¿k, alaposan lenyomkodjuk, 

kev®s mint§t kivesz¿nk VRK vizsg§lathoz. 

A Schiff-b§zist gºmblombikban oldjuk  20 ml MeOH-ban ®s r§zogat§s kºzben, kis 

r®szletekben hozz§adunk  0,5 g NaBH4-et. A reduk§l·szer beadagol§sa ut§n a reakci·elegyet 

r§zogatjuk m®g 15 percig, majd keverget®s kºzben kb. 50 ml hideg v²zre ºntj¿k, az elegyet 

lehŤtj¿k, a kiv§lt csapad®kot B¿chner-tºlcs®ren szŤrj¿k ®s MeOH-b·l §tkrist§lyos²tjuk. A 

kiv§lt krist§lyokat szŤrj¿k, tisztas§gukat VRK-val is ellenŖrizz¿k, ºsszehasonl²tva a 

kºztiterm®kkel (futtat·szer: hex§n/EtOAc=8/2). 

 

Elm®leti anyag: Aminok elŖ§ll²t§sa ®s b§zicit§sa. 

Oxovegy¿letek kondenz§ci·s reakci·ja nitrog®ntartalm¼ vegy¿letekkel. 

 

Benzofenon-oxim elŖ§ll²t§sa 

 

O

NH2 OH

NOH

 
 C13H10O C13H11NO 

Mr 182,22 197,23 

Op.(ÁC) 49-51 143-144 

 

Gºmblombikba bem®r¿nk 2,5 g (13,7 mmol) benzofenont, 1,5 g (21,6 mmol) 

hidroxilamm·nium-kloridot, 7 ml 96%-os etil-alkoholt ®s 1 ml vizet. R§zogat§s kºzben, 

r®szletekben hozz§adunk 2,8 g (70 mmol) szil§rd NaOH-ot (ha a reakci·elegy nagyon 

melegszik, hideg v²zzel hŤtj¿k). A reakci·elegyet gyeng®n forraljuk  30 percen §t, majd a 

leh¿lt reakci·elegyet 50 ml v²z ®s 7,5 ml cc. HCl elegy®hez ºntj¿k. A kiv§lt csapad®kot 

szŤrj¿k, mossuk hideg v²zzel, majd metil-alkoholb·l §tkrist§lyos²tjuk (º4 ml/g). 

Figyelem: az oxim levegŖn §llva bomlik! 

 

Elm®leti anyag: Oxovegy¿letek kondenz§ci·s reakci·i. 

 

Preparation of (E)-3-phenylpropenoic acid (Cinnamic acid) 

 

CHO K2CO3

CO2HH3C

H3C

O

O

O

+

 
 C7H6O C4H6O3 C9H8O2 

Mr 106.12 102.09 148.16 

Mp.(ÁC)   133 

Bp. (ÁC) 179 139  

r (g/cm
3
) 1.044 1.082  

nD

20
 1.5450 1.3900  



 48 

Place  1.7 g of powdered anhydrous potassium carbonate, 5.6 ml (58 mmol) of acetic 

anhydride, and  3.8 ml (37,4 mmol) of freshly distilled benzaldehyde in a  100-ml dry 

round-bottomed flask. Attach a water-cooled condenser to the flask, and heat the 

mixture very gently, with frequent swirling, until evolution of gas stops. Then, very 

gently reflux the mixture for 45 minutes. At the end of the heating period, add to the 

flask a solution of 6.7 g of potassium hydroxide dissolved in 60 ml of water (basic 

pH!). Swirl the flask thoroughly untill all the solid material dissolves. Transfer the 

mixture to a separatory funnel and, after the solution has cooled to room temperature, 

extract with 15 ml ether to remove the unreacted benzaldehyde. Separate the layers. 

To the aqueous layer in a beaker slowly add, with stirring, concentrated hydrochlorid 

acid until the solution is acidic (pH=1). Cool the solution in an ice-water bath. 

Collect the precipitate on a B¿chner funnel by suction filtration. Wash the precipitate 

with a little cold water. Purify by recrystallization from a mixture of 3 parts water 

and 1 part methanol. 

 

Theoretical background: Preparation of carboxylic acids. 

Condensation of carbonyl compounds with carbanions. 

 

 

(E)-1,3-Difenilprop -2-®n-1-on (benzilid®nacetofenon) elŖ§ll²t§sa 

CH3

O

+

CHO
NaOH

O

 
 C8H8O C7H6O C15H12O 

Mr 120,15 106,12 208,26 

Op.(ÁC) 19-20  55-57 

Fp. (ÁC) 202 178-179  

r (g/cm
3
) 1,03 1,044  

nD

20  1,5325 1,5450  

 

Erlenmeyer-lombikban  2,2 g NaOH-ot feloldunk  20 ml v²zben, hozz§adunk  12 ml EtOH-t 

®s  5,2 g (43 mmol) acetofenont, a lombikot jeges-vizes hŤtŖbe §ll²tjuk ®s r§zogat§s kºzben 

hozz§adagolunk  4,4 ml (43 mmol) benzaldehidet (a reakci·elegy hŖm®rs®klete  20-25 ÁC 

kºr¿l legyen). A beadagol§s ut§n a reakci·elegyet, idŖnk®nt ºsszer§zva, szobahŖm®rs®kleten 

§llni hagyjuk  2 ·r§n §t, majd hŤtŖszekr®nybe tessz¿k. A kiv§lt csapad®kot szŤrj¿k, kev®s 

hideg v²zzel semlegesre mossuk ®s §tkrist§lyos²tjuk  50 ÁC-os EtOH-b·l (1g nyers term®ket 

kb. 5 ml EtOH old ezen a hŖm®rs®kleten). A term®k tisztas§g§t VRK-val is ellenŖrizz¿k 

(futtat·szer: hex§n/EtOAc=7/3). 

 

Elm®leti anyag: Oxovegy¿letek kondenz§ci·s reakci·i. 
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Benzoin elŖ§ll²t§sa 

(Aciloin kondenz§ci·) 

 

HOC
NaCN

CH C

OH O

2

 
 C7H6O C14H12O2 

Mr 106,12 212,24 

Op.(ÁC)  135-137 

Fp. (ÁC) 178-179  

r (g/cm
3
) 1,044  

nD

20  1,5450  

 

Figyelem!  A NaCN erŖs m®reg. Ha a bŖrfel¿letre jut, bŖ v²zzel azonnal le kell mosni. A 

NaCN-ot tartalmaz· anyal¼got tilos a lefoly·ba kiºnteni. Semleges²t®s c®lj§b·l az elŖre 

elk®sz²tett  vasszulf§t oldatba kell ºnteni. 

Gºmblombikban  4,8 ml (47 mmol) benzaldehidet oldunk  7 ml EtOH-ban, az oldathoz  5 ml 

10 %-os vizes NaCN-oldatot adunk. A lombikra visszafoly·s hŤtŖt szerelve a reakci·elegyet  

1 ·r§n §t gyeng®n forraljuk. A meleg oldatot fŖzŖpoh§rba ºntj¿k, jeges-vizes f¿rdŖbe §ll²tjuk 

20 percig, a kiv§lt krist§lyokat szŤrj¿k ®s EtOH-b·l §tkrist§lyos²tjuk. 

 

Elm®leti anyag: Az aciloinkondenz§ci· mechanizmusa. 

   Az oxovegy¿letek oxido-redukci·s reakci·i. 

 

 

(2-Benzoiletil)-dimetilamm·nium-klorid elŖ§ll²t§sa 

 (Mannich-reakci·) 

CH3

O

NH2(CH3)2+ C +
NH(CH3)2

O

+

Cl
-

+

Cl
-

O
H

H
 

 C8H8O CH2O C2H8ClN C11H16ClNO 

Mr 120,15 30,03 81,55 213,7 

Op.(ÁC) 19-20  170-173 155-157 

Fp. (ÁC) 202    

r (g/cm
3
) 1,03    

nD

20  1,5325    

 

Gºmblombikba bem®r¿nk  2,65 g (32,5 mmol) v²zmentes dimetilamm·nium-kloridot, 1 g (33 

mmol) paraformaldehidet,  3 ml (25 mmol) acetofenont ®s  5 ml  96 %-os EtOH-t. Az 

elegyhez  4-5 csepp cc. HCl-oldatot adunk ®s  forraljuk v²zf¿rdŖn m§sf®l ·r§n §t. A reakci·idŖ 

v®g®n az oldatnak homog®nnek ®s §tl§tsz·nak kell lennie. A meleg oldatot fŖzŖpoh§rba 

ºntj¿k,  20 ml acetont adunk hozz§ ®s jeges-vizes f¿rdŖbe helyezz¿k. A kiv§lt szil§rd anyagot 

szŤrj¿k, mossuk  2 ml hideg acetonnal. Az §tkrist§lyos²t§shoz feloldjuk 5 ml forr· EtOH-ban 

®s a meleg oldathoz  25 ml acetont adunk. HŤt®s ut§n a kiv§lt krist§lyokat szŤrj¿k, sz§r²tjuk. 

 

Elm®leti anyag: A Mannich-reakci· mechanizmusa. 
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Cannizzaro-reakci· 

 

CHO

2
KOH

CO2H

+

CH2OH

 
 C7H6O C7H6O2 C7H8O 

Mr 106,12 122,12 108,14 

Op.(ÁC) 26 122-123 -15 

Fp. (ÁC) 178-179  205 

r (g/cm
3
) 1,044  1,045 

nD

20  1,5440  1,5400 

 

Erlenmeyer lombikban 6 g KOH-ot feloldunk  5,5 ml v²zben, az oldatot lehŤtj¿k ®s 

hozz§adunk  6 ml (60 mmol) benzaldehidet ®s a reakci·elegyet r§zogatjuk, m²g stabil 

emulzi·t nem kapunk. A reakci·elegyet egy h®tig §llni hagyjuk, majd annyi vizet adunk 

hozz§, m²g a csapad®k fel nem old·dik. Az oldatot extrah§ljuk  2x10 ml dietil-®terrel. A vizes 

oldatot f®lretessz¿k. Az ®teres oldatot mossuk  5 ml tel²tett NaHSO3-oldattal,  10 ml tel²tett 

Na2CO3-oldattal majd  10 ml tel²tett NaCl-oldattal, sz§r²tjuk izz²tott Na2SO4-on, az ®tert 

bep§roljuk, ®s a marad®kot frakcion§l· lombikb·l desztill§ljuk n®h§ny csepp elŖp§rlatot 

szedve. 

A f®lretett vizes oldatot cc. HCl-oldattal megsavany²tjuk, a kiv§lt csapad®kot szŤrj¿k ®s v²zbŖl 

§tkrist§lyos²tjuk. 

 

Elm®leti anyag: A Cannizzaro- ®s a Tyiscsenko-reakci· mechanizmusa. 

 

 

Benzanilid elŖ§ll²t§sa 

(Beckmann-§trendezŖd®s) 

 

NOH

NH
SOCl2

C

O  
 C13H11NO C13H11NO 

Mr 197,23 197,23 

Op.(ÁC) 141 164-166 

 

Gºmblombikban  2 g (10,1 mmol) sz§raz benzofenon-oximot feloldunk  25 ml v²zmentes 

dietil-®terben, az oldathoz hozz§adunk  3,5 ml szulfinil-dikloridot (tionil-klorid) ®s a 

reakci·elegyet elŖmeleg²tett v²zf¿rdŖn forraljuk  20 percig, majd gyorsbep§rl·n az old·szert 

bep§roljuk. A marad®khoz ·vatosan 30 ml hideg vizet adunk, a kiv§lt olajat sz®tdºrzsºlj¿k ®s 

a vizet ·vatosan leºntj¿k a szil§rd r®szrŖl, amit EtOH-b·l §tkrist§lyos²tunk. 

 

Elm®leti anyag: A Beckmann-§trendezŖd®s mechanizmusa. 

   Oximok elŖ§ll²t§sa ®s reakci·i. 
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Benzilsav elŖ§ll²t§sa 

C

OO

C C

OH

CO2H

 
 C14H10O2  C14H12O3 

Mr 210,24  228,25 

Op.(ÁC) 94-95  150-153 

 

Gºmblombikban  3,5 g KOH-ot feloldunk  7 ml v²zben, 10 ml EtOH-t ®s  3,5 g (16,7 mmol) 

benzilt adunk hozz§, majd a reakci·elegyet  forr· v²zf¿rdŖn meleg²tj¿k  20 percen §t. A meleg 

oldatot kiºntj¿k fŖzŖpoh§rba, amit jeges-vizes f¿rdŖbe §ll²tunk. A hŤt®sre kiv§l· benzilsav 

k§liums·t szŤrj¿k, kev®s hideg EtOH-lal mossuk, feloldjuk  35 ml v²zben, cc. HCl-oldattal 

kisavany²tjuk, a kiv§lt csapad®kot szŤrj¿k, mossuk hideg v²zzel, a nyers term®ket v²zbŖl 

§tkrist§lyos²tjuk csontszenes der²t®st alkalmazva. 

 

Elm®leti anyag: Anionoid §trendezŖd®sek. 

 

 

2,3-Difenilkinoxalin elŖ§ll²t§sa 

 

NH2

NH2 O

O

+

N

N

 
 C6H8N2 C14H10O2 C20H14N2 

Mr 108,14 210,22 282,36 

Op.(ÁC) 102 95 125-126 

 

Gºmblombikban  2,1 g (10 mmol) benzilt feloldunk  8 ml  96 %-os EtOH-ban ·vatos 

meleg²t®ssel, hozz§adjuk  1,1 g (10 mmol) tiszt²tott o-fenil®ndiamin  8 ml  96 %-os EtOH-lal 

k®sz¿lt oldat§t ®s a reakci·elegyet gyeng®n forraljuk  30 percen §t. A meleg reakci·elegyhez 

vizet csepegtet¿nk zavarosod§sig, hagyjuk lehŤlni, majd jeges-vizes f¿rdŖben §llni hagyjuk  

30 percen §t. A kiv§lt szil§rd anyagot szŤrj¿k,  96%-os EtOH-b·l, der²t®ssel §tkrist§lyos²tjuk. 

A term®k tisztas§g§t VRK-val is ellenŖrizz¿k (futtat·szer: kloroform). 

 

Elm®leti anyag: Hattag¼ heterociklusos vegy¿letek. 
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Preparation of 3-Carbethoxycoumarin 

 
CHO

OH

+

O

CO2C2H5

OCO2C2H5

CO2C2H5

 
 C7H6O2 C7H12O4 C12H10O4 

Mr 122.12 160.17 218.21 

Mp.(ÁC) 1  98 

Bp. (ÁC) 195 199  

d (g/cm
3
) 1.146 1.055  

nD

20  1.5718 1.4136  

 

In a 100-ml round-bottomed flask equipped with a reflux condenser are placed  2.7 ml (25 

mmol) of salicylaldehyde,  4.2 ml (27.5 mmol) of diethyl malonate, and  10 ml of absolute 

ethanol. To this mixture are added successively  0.25 ml of piperidine and  3 drops of glacial 

acetic acid, and the solution is heated under reflux for  2 hours. The hot solution is transferred 

to an Erlenmeyer flask, the reaction flask is rinsed with 2 ml of ethanol, and the ethanol rinse 

and  15 ml of hot water are added to the solution. The solution is then allowed to cool without 

agitation until crystals begin to form. At that point the mixture is cooled in an ice-water bath 

with stirring from time to time. The crystalline product is collected by filtration and washed 

with a chilled mixture of 4 ml of ethanol and 6 ml of water. After recrystallization from 95% 

etanol and drying in air, colorless crystals are obtained. 

 

Theoretical background: Malonic ester synthesis. 

    Types of heterocyclic compounds. 

 

 

Benzimidazol elŖ§ll²t§sa 

 
NH2

NH2

+

N

N

H

HCO2H

 
 

 C6H8N2 CH2O2 C7H6N2 

Mr 108,15 46,03 118,14 

Op.(ÁC) 103-105  171-172 

Fp. (ÁC)  100-101  

r (g/cm
3
)  1,22  

 

Gºmblombikba bem®r¿nk 2 g (18,5 mmol) o-fenil®ndiamint, 1,7 ml 90%-os 

hangyasavat. A lombikra visszafoly·s hŤtŖt szerel¿nk ®s a reakci·elegyet forr· 

v²zf¿rdŖn 1 ·r§n §t meleg²tj¿k. A lehŤtºtt elegyhez lassan, r§zogat§s kºzben 10%-os 

NaOH oldatot adunk semleges pH-ig. A kiv§lt csapad®kot szŤrj¿k ®s v²zbŖl, 

der²t®ssel §tkrist§lyos²tjuk. 

 

Elm®leti anyag: ¥ttag¼ heterociklusos vegy¿letek. 
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1-Fenil-3-fenilaminopirrolidin -2,5-dion elŖ§ll²t§sa 

 

+

NH2

N

NH
O

O

C

CO2H

O

NH

 
 C10H9NO3 C6H7N C16H14N2O2 

Mr 191,19 93,13 266,3 

Op.(ÁC) 197-198 -6 215 

Fp. (ÁC)  184  

r (g/cm
3
)  1,022  

nD

20   1,5860  

 

Gºmblombikba bem®r¿nk  1,9 g (10 mmol) maleanilidsavat,  1 ml (11 mmol) anilint,  10 ml 

j®gecetet ®s az elegyet forraljuk  30 percig. LehŤl®s ut§n a szil§rd term®ket szŤrj¿k, mossuk 

kev®s hideg EtOH-lal ®s benzolb·l v²zf¿rdŖn §tkrist§lyos²tjuk. 

 

Elm®leti anyag: Heterociklusos vegy¿letek t²pusai. 

 

 

Izopentil-acet§t elŖ§ll²t§sa 

 

(CH3)2CH (CH2)2 OH+AcOH
H2SO4

(CH3)2CH (CH2)2 O C CH3

O  
 C5H12O C2H4O2 C7H14O2 

Mr 88,15 60,05 130,19 

Op.(ÁC) -117 16  

Fp. (ÁC) 131 117 141 

r (g/cm
3
) 0,809 1,05 0,876 

nD

20  1,4060 1,3720 1,4000 

 

Gºmblombikba bem®r¿nk  8 ml (73 mmol) izopentil-alkoholt,  11 ml (0,19 mol) j®gecetet ®s 

·vatosan  1,8 ml cc. H2SO4-at. A k®nsavat alaposan elhomogeniz§ljuk az oldatban ®s a 

reakci·elegyet gyeng®n forraljuk 45 percig. A lehŤlt oldatot v§laszt·tºlcs®rbe ºntj¿k ®s 

mossuk  25 ml v²zzel,  2x15 ml tel²tett NaHCO3-oldattal (g§zfejlŖd®s!), 15 ml tel²tett NaCl-

oldattal. A nyers term®ket izz²tott Na2SO4-on sz§r²tjuk ®s frakcion§l· lombikb·l desztill§ljuk, 

kev®s elŖp§rlatot szedve. 

 

Elm®leti anyag: Karbonsavsz§rmaz®kok elŖ§ll²t§sa ®s reakci·i. 
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Benzoesav-metil-®szter elŖ§ll²t§sa 

 

CO2H CO2CH3

+ CH3OH
H2SO4

 
 C7H6O2 CH4O C8H8O2 

Mr 122,12 32,04 136,15 

Op.(ÁC) 122-123   

Fp. (ÁC)  65 198-199 

r (g/cm
3
)  0,791 1,094 

nD

20   1,3290 1,5170 

 

Gºmblombikba bem®r¿nk  6 g (49,1 mmol) benzoesavat,  25 ml (0,62 mol) v²zmentes 

MeOH-t ®s  1,5 ml cc. H2SO4-at ®s a reakci·elegyet forraljuk egy ·r§n §t. A MeOH felesleg 

fel®t bep§roljuk, a marad®khoz leh¿l®s ut§n 50 ml vizet adunk ®s az elegyet extrah§ljuk  2x15 

ml dietil-®terrel. Az ®teres f§zist mossuk  10 ml v²zzel,  10 ml tel²tett NaHCO3-oldattal,  10 ml 

tel²tett NaCl-oldattal, sz§r²tjuk izz²tott Na2SO4-on, az ®tert bep§roljuk ®s a marad®kot 

frakcion§l· lombikb·l desztill§ljuk, kev®s elŖp§rlatot szedve. 

 

Elm®leti anyag: Karbonsavsz§rmaz®kok elŖ§ll²t§sa. 

   Az ®szterk®pzŖd®s ®s hidrol²zis mechanizmusa. 

 

 

 

2-Acetoxibenzoesav (acetilszalicilsav) elŖ§ll²t§sa 

 

CO2H

OH

CO2H

O CH3

OAc2O

 
 C7H6O3 C4H6O3 C9H8O4 

Mr 138,12 102,09 180,16 

Op.(ÁC) 158-160  138-140 

Fp. (ÁC)  139  

r (g/cm
3
)  1,082  

nD

20   1,3900  

 

Egy kis gºmblombikba bem®r¿nk  1,4 g (10 mmol) szalicilsavat,  2 ml ecetsav-anhidridet ®s  

3 csepp cc. H2SO4-at. Az elegyet  60 ÁC-os v²zf¿rdŖn meleg²tj¿k  30 percig, idŖnk®nt 

megr§zogatva. Ezut§n hozz§adunk  20 ml vizet ®s jeges-vizes f¿rdŖben lehŤtj¿k. A kiv§lt 

csapad®kot szŤrj¿k ®s a nyers term®ket ecetsavas v²zbŖl §tkrist§lyos²tjuk. 

 

Elm®leti anyag: Karbonsavsz§rmaz®kok elŖ§ll²t§sa ®s reakci·i. 
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3-Nitrobenzoesav elŖ§ll²t§sa 

 

NaOH

CO2CH3

NO2

CO2H

NO2

 
 C8H7NO4 C7H5NO4 

Mr 181,15 167,12 

Op.(ÁC) 78-80 140-142 

 

Gºmblombikba  3 g (16,6 mmol)  3-nitrobenzoesav-metil-®sztert ®s 30 ml 1,25 M-os NaOH-

oldatot tesz¿nk ®s az elegyet forraljuk, m²g homog®n oldatot nem kapunk. A meleg 

reakci·elegyet h²g²tjuk egyenlŖ t®rfogat¼ v²zzel ®s jeges-vizes hŤt®s, kever®s kºzben cc. HCl-

oldattal megsavany²tjuk. A kiv§lt csapad®kot szŤrj¿k ®s §tkrist§lyos²tjuk  1 %-os HCl-

oldatb·l. 

 

Elm®leti anyag: Karbonsavsz§rmaz®kok elŖ§ll²t§sa ®s reakci·i. 

 

 

 

4-Br·manilin elŖ§ll²t§sa 

 

HClBr Br NH2NH C CH3

O
 

 C8H8BrNO C6H6BrN 

Mr 214,07 172,03 

Op.(ÁC) 167-169 62-64 

 

Gºmblombikban  3,8 g (17,7 mmol) 4-br·macetanilidet oldunk  7 ml EtOH-ban, az oldatot 

forr§sig meleg²tj¿k ®s a forr§sban levŖ oldathoz a hŤtŖn kereszt¿l  5 ml cc. HCl-oldatot 

adagolunk, majd a forral§st  40 percen §t folytatjuk. A reakci·elegyet h²g²tjuk  30 ml v²zzel, a 

visszafoly·s hŤtŖt desztill§l· felt®tre cser®lj¿k ®s kidesztill§lunk kb. 20 ml folyad®kot. A 

marad®kot  20 ml jeges v²zhez ºntj¿k ®s kever®s kºzben lassan  10 %-os NaOH-oldattal 

§tl¼gos²tjuk. A kiv§l· olajos term®k lassan megszil§rdul. A kiv§lt anyagot szŤrj¿k, mossuk 

hideg v²zzel ®s vizes EtOH-b·l §tkrist§lyos²tjuk. A term®k tisztas§g§t VRK-val is ellenŖrizz¿k 

(futtat·szer: benzol/MeOH=9/1). 

 

Elm®leti anyag: Karbonsavsz§rmaz®kok elŖ§ll²t§sa ®s reakci·i. 

 

 



 56 

Maleanilidsav elŖ§ll²t§sa 

 

O

O

O

+

NH2

C

CO2H

O

NH

 
 C4H2O3 C6H7N C10H9NO3 

Mr 98,06 93,13 191,19 

Op.(ÁC) 54-56  197-198 

Fp. (ÁC) 200 184  

r (g/cm
3
) 1,022   

nD

20   1,5860  

 

Erlenmeyer-lombikban  2 g (20,4 mmol) por²tott maleinsav-anhidridet feloldunk 10 ml 

j®gecetben, majd hŤt®s, r§zogat§s kºzben 10 perc alatt becsepegtet¿nk  2 ml (21 mmol) 

anilint, majd az elegyet m®g 20 percig r§zogatjuk. A szil§rd anyagot sz¿rj¿k, mossuk kev®s 

hideg EtOH-lal. A v®gterm®k tisztas§ga megfelelŖ tov§bbi reakci·khoz, vagy EtOH-b·l 

§tkrist§lyos²that·. 

 

Elm®leti anyag: Karbonsavsz§rmaz®kok elŖ§ll²t§sa ®s reakci·i. 

 

 

N-Fenilmaleimid elŖ§ll²t§sa 

Ac2O
N

O

O

O

NH
C

CO2H

 
 C10H9NO3 C10H7NO2 

Mr 191,19 173,18 

Op.(ÁC) 197-198 85-87 

 

Gºmblombikba bem®r¿nk  0,35 g v²zmentes NaOAc-ot,  3,5 ml ecetsav-anhidridet ®s  1,9 g 

(10 mmol) maleanilidsavat. A reakci·elegyet forr· v²zf¿rdŖn meleg²tj¿k  30 percig, majd  10 

ml jeges v²zre ºntj¿k. Keverget®s kºzben a term®k kiv§lik, szŤrj¿k, megsz§r²tjuk ®s 

ciklohex§nb·l der²t®ssel v²zf¿rdŖn §tkrist§lyos²tjuk (º 25 ml/g). A term®k tisztas§g§t VRK-

val is ellenŖrizz¿k (futtat·szer: EtOAc/hex§n=6/4). 

 

Elm®leti anyag: Karbonsavsz§rmaz®kok elŖ§ll²t§sa ®s reakci·i. 
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Borosty§nkŖsav-anhidrid elŖ§ll²t§sa 

 

CO2H

CO2H

O

O

O

Ac2O

 
 C4H6O4 C4H4O3 

Mr 118,09 100,07 

Op.(ÁC) 188-190 120-122 

 

Gºmblombikban  2,6 g (25 mmol) borosty§nkŖsavat ®s  4,8 ml (50 mmol) ecetsav-anhidridet, 

idŖnk®nt r§zogatva, v²zf¿rdŖn gyeng®n forralunk, m²g homog®n oldatot nem kapunk, majd a 

forral§st folytatjuk m®g ugyanannyi ideig. Az elegyet fŖzŖpoh§rba ºntj¿k, jeges-vizes f¿rdŖbe 

§ll²tjuk, a kiv§lt csapad®kot szŤrj¿k, mossuk  2x5 ml dietil-®terrel, sz§r²tjuk, CHCl3-b·l 

§tkrist§lyos²tjuk. 

 

Elm®leti anyag: Karbonsavsz§rmaz®kok elŖ§ll²t§sa ®s reakci·i. 

 

 

7-Oxabiciklo[2.2.1]hept-5-®n-2exo,3exo-disav-dimetil -®szter elŖ§ll²t§sa 

 

O O

O

O

O

O

O

O O

CO2CH3

CO2CH3HCl

CH3OH

THF
+

 
 C4H4O C4H2O3 C8H6O4 C10H12O5 

Mr 68,07 98,06 166,13 212,2 

Op.(̄ C)  52-54 123-124 120 

Fp.(̄ C) 31-33    

r (g/cm
3
) 0,936    

nD

20  1,4210    

 

J·l z§r· sz§raz fiol§ban r§zogat§s kºzben feloldunk 12 ml tetrahidrofur§nban 4 g (40,7 mmol) 

por²tott maleinsav-anhidridet, majd hozz§adunk 2,7 ml (37,1 mmol) fur§nt, ®s a 

reakci·elegyet elrakjuk egy h®tre. A kiv§lt krist§lyokat szŤrj¿k, mossuk 4 ml hideg 

terahidrofur§nnal, megsz§r²tjuk, m®rj¿k tºmeg®t ®s olvad§spontj§t. Kis mint§t f®lretesz¿nk 

VRK vizsg§latra, a sav-anhidrid tºbbi r®sz®t az al§bbi elj§r§s alapj§n §talak²tjuk ®szterr®. 

5 g (mmol) sav-anhidridet ®s 10 ml metil-alkoholt kis gºmblombikba tesz¿nk, hozz§-

csepegtet¿nk r§zogat§s kºzben 0,5 ml cc. HCl-at. A lombikba forrkºvet tesz¿nk, visszafoly·s 

hŤtŖt szerel¿nk r§ ®s a reakci·elegyet forraljuk 2 ·r§n §t. A forr· oldatot kis Erlenmeyer 

lombikba ºntj¿k, engedj¿k szobahŖm®rs®kletre hŤlni, majd jeges-vizes hŤtŖbe §ll²tjuk. A 

kiv§lt krist§lyokat szŤrj¿k, 4 ml hideg metil-alkohollal mossuk, sz§r²tjuk.  

 

Elm®leti anyag: Diels-Alder reakci·k. 

   Karbonsavsz§rmaz®kok reakci·i. 

   Nukleofil acil szubsztit¼ci·k. 
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p-J·d-nitrobenzol elŖ§ll²t§sa 

 

H2SO4

HNO2

KI
O2N NH2 O2NO2NO2N N2

+
IO2NO2NO2NO2NO2N

HSO4
-

 
 C6H6N2O2   C6H4INO2 

Mr 138,13   249,01 

Op.(ÁC) 149-151   175-177 

 

Egy 100 ml-es Erlenmeyer-lombikban kever®s kºzben  25 ml v²zhez ·vatosan hozz§adunk 2,5 

ml cc. H2SO4-at, majd  2,5 g (18 mmol) p-nitroanilint. Az oldatot jeges-vizes hŤtŖben  10 ÁC 

al§ hŤtj¿k ®s kever®s kºzben, lass¼ ¿temben hozz§adjuk  1,25 g NaNO2  6 ml v²zzel k®sz¿lt 

hideg oldat§t. Az adagol§s kºzben a reakci·elegy hŖm®rs®klete ne haladja meg a  10 ÁC-ot (1-

2 karbamid krist§ly hozz§ad§s§val a feleslegben levŖ sal®tromossavat elbontjuk). Az ²gy 

elk®sz¿lt hideg diaz·nium-s· oldatot kever®s kºzben egy nagyobb fŖzŖpoh§rban levŖ  4,2 g 

(25 mmol) KI  10 ml v²zzel k®sz¿lt oldat§hoz adjuk kis r®szletekben, ®s a keverget®st addig 

folytatjuk, m²g a nitrog®nfejlŖd®s megszŤnik. A kiv§lt csapad®kot szŤrj¿k ®s  95 %-os EtOH-

b·l §tkrist§lyos²tjuk. 

 

Elm®leti anyag: Diaz·niumvegy¿letek elŖ§ll²t§sa ®s reakci·i. 

 

 

N-Benzoilglicin (hippursav) elŖ§ll²t§sa 

Cl CH2 CO2H
NH4OH

CH2 CO2HNH2

COCl

CH2 CO2HC NH

O
 

 C2H3ClO2 C2H5NO2 C7H5ClO C9H9NO3 

Mr 94,50 75,07 140,57 179,18 

Op.(ÁC) 62 240 -1 188-190 

Fp. (ÁC)   198  

r (g/cm
3
)   1,211  

nD

20    1,5230  

 

3,1 g (33 mmol) kl·recetsavat feloldunk 5 ml v²zben, hozz§adunk  35 ml tºm®ny 

amm·niumhidroxid-oldatot ®s a reakci·ed®nyt lez§rva §llni hagyjuk egy h®tig.  10 ml  40 %-

os NaOH-oldat hozz§ad§sa ut§n f¿lke alatt  kb.  20 ml-nyi t®rfogatra p§roljuk (az amm·nia 

szaga ne legyen ®rezhetŖ). A lehŤlt oldathoz gºmblombikban  2,5 ml (21,5 mmol) benzoil-

kloridot adunk, az elegyet r§zogatjuk, m²g a benzoil-klorid szaga m§r nem ®rezhetŖ. Ezut§n a 

reakci·elegyet kb. 10 g tºrt j®g ®s  10 ml cc. HCl elegy®re ºntj¿k (az elegy pH-ja savas 

legyen), a kiv§lt csapad®kot szŤrj¿k, kev®s hideg v²zzel mossuk, v²zbŖl der²t®ssel 

§tkrist§lyos²tjuk. 

 

Elm®leti anyag: Aminokarbonsavak elŖ§ll²t§sa ®s reakci·i. 
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p-Aminobenzolszulfonamid (szulfanilsavamid) elŖ§ll²t§sa 

 

SO2Cl SO2NH2

ClSO3H

NHAc NHAc

NH4OH

NHAc

HCl

NH2

SO2NH2

 
 C8H9NO C8H8ClNO3S C8H10N2O3S C6H8N2O2S 

Mr 135,17 233,67 214,33 172,19 

Op.(ÁC) 114 145-148(bomlik) 139 164-165 

 

Erlenmeyer-lombikba  4 ml (60 mmol) kl·rk®nsavat tesz¿nk, 10-15 ÁC-ra hŤtj¿k ®s kis 

r®szletekben  1,4 g  (10,3 mmol) acetanilidet adunk hozz§, majd a reakci·elegyet v²zf¿rdŖn  

60-70 ÁC-on egy ·r§n §t meleg²tj¿k. LehŤt®s ut§n kb. 30 g tºrt j®gre ºntj¿k, a j®g elolvad§sa 

ut§n a kiv§lt csapad®kot szŤrj¿k, hideg v²zzel mossuk. Az ²gy nyert nyers p-acetamino-

benzolszulfonsav-kloridot  5 ml tºm®ny NH4OH-oldattal ºsszer§zzuk ®s kb. 30 percig  70 ÁC-

os v²zfŤrdŖn tartva r§zogatjuk. LehŤl®s ut§n  10 %-os H2SO4-oldattal §tsavany²tjuk, hŤtj¿k, a 

kiv§lt csapad®kot szŤrj¿k, kev®s hideg v²zzel mossuk. A kapott nyers p-acetamino-

benzolszulfonsavamidot gºmblombikban  10 ml  10 %-os HCl-oldatban egy ·r§n §t forralva 

hidroliz§ljuk, v²zzel k®tszeres®re h²g²tjuk, forr·n csontsz®nnel der²tj¿k az oldatot, szŤrj¿k, a 

szŤrletet ·vatosan szil§rd Na2CO3-tal semleges²tj¿k (g§zfejlŖd®s!). HŤt®s ut§n a kiv§lt 

csapad®kot szŤrj¿k ®s v²zbŖl §tkrist§lyos²tjuk. 

 

Elm®leti anyag: Szulfonsavak ®s sz§rmaz®kaik. 

 

 

Fest®s indig·val 

NaOH
CHO

NO2

+

H3C

H3C

O

N

O

N

OH

H

ox. red.

H

H

N

O
-

N

-
O

 
 C7H5NO3 C3H6O C16H10N2O2 

Mr 151,12 58,08 262,27 

Op.(ÁC) 45  >300 

Fp. (ÁC)  56  

r (g/cm
3
)  0,791  

nD

20   1,3590  
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Erlenmeyer-lombikban  5 ml acetonban feloldunk  0,5 g 2-nitrobenzaldehidet, az oldathoz  5 

ml vizet adunk. Az elegyhez r§zogat§s kºzben kis r®szletekben hozz§adunk  2,5 ml  1 M 

NaOH-oldatot (a reakci· kiss® exoterm). A reakci·elegy lehŤt®se ut§n a kiv§lt csapad®kot 

B¿chner-tºlcs®ren szŤrj¿k ®s mossuk  10 ml v²zzel. A kiszŤrt anyagot a szŤrŖpap²rral egy¿tt 

fŖzŖpoh§rban levŖ 10 ml  1 M NaOH-oldatba tessz¿k ®s felforraljuk az elegyet.  2 ml  10 %-

os n§triumditionit-oldatot adunk hozz§ egyszerre, majd kis r®szletekben tov§bbi 

reduk§l·szert, m²g az indig· felold·dik ®s s§rg§s-zºldes oldatot kapunk. A meleg oldatot 

fŖzŖpoh§rban levŖ  50 ml v²zhez ºntj¿k ®s egy textildarabot az ²gy kapott oldatba tesz¿nk ®s 

§llni hagyjuk benne kb. 5 percig, n®h§nyszor megforgatva. A textildarabot ·ra¿vegre tessz¿k 

®s megsz§r²tjuk, kºzben a levegŖ oxig®nj®nek hat§s§ra megtºrt®nik az oxid§ci·. 

 

 

Kimutat§si ®s sz§rmaz®kk®sz²t®si reakci·k 

 

A reakci·kat §ltal§ban tiszta, sz§raz k®mcsŖben v®gezz¿k. Az oldatok k®sz²t®s®hez haszn§lt 

old·szerek desztill§ltak legyenek ®s a vizes oldatok k®sz²t®s®hez is desztill§lt vizet 

haszn§ljunk. Fontos, hogy a k¿lºnbºzŖ mint§k ®s reagensek kim®r®s®re haszn§lt pipett§kat ne 

cser®lgess¿k ºssze, mert hamis eredm®nyeket kapunk. Ugyancsak aj§nlatos a 

reagensoldatokat frissen k®sz²teni ®s ugynevezett vakpr·b§kat is v®gezni. A vizsg§land· 

mint§b·l, hacsak k¿lºn nincs felt¿ntetve, folyad®k eset®n  3-4 cseppet, szil§rd eset®n egy 

spatulahegynyi (~20 mg) anyagot haszn§lunk. Sz§rmaz®kk®sz²t®s eset®n a kapott szil§rd 

anyag §tkrist§lyos²t§sa ut§n az olvad§spont meghat§roz§s§val az ismeretlen vegy¿let §ltal§ban 

azonos²that·. 

 

Sz®nhidrog®nek 

 

Br·moz§si pr·ba: A vizsg§land· mint§t oldjuk  0,5 ml dikl·rmet§nban ®s  4-5 csepp  0,05 M 

dikl·rmet§nos br·moldatot adunk hozz§. Ha nem tapasztalunk sz²nv§ltoz§st, az elegyhez 

n®h§ny vasforg§csot adunk ®s gyeng®n megmeleg²tj¿k. A gŖzteret desztill§lt v²zzel 

megnedves²tett pH-pap²rral megvizsg§ljuk. 

Megjegyz®s: A fenolok, enolok, aminok, aldehidek ®s ketonok szint®n reag§lnak br·mmal. 

 

K§lium-permangan§tos pr·ba: A vizsg§land· mint§t oldjuk  0,5 ml acetonban ®s 

hozz§adunk  2-3 csepp  1 %-os vizes KMnO4-oldatot. 

Megjegyz®s: Kºnnyen oxid§lhat· funkci·s csoportokat tartalmaz· vegy¿letek (fenolok, 

primer ®s szekunder alkoholok, aldehidek) szint®n pozit²v pr·b§t adnak. 

 

 

Szerves halog®nvegy¿letek 

 

Beilstein-pr·ba: Bunsen-®gŖ sz²ntelen l§ngj§ban egy r®zdr·t v®g®t kiizz²tjuk. A lehŤlt 

r®zdr·tot a vizsg§land· mint§ba m§rtjuk, majd a sz²ntelen g§zl§ng sz®l®hez tartjuk. 

Megjegyz®s: A pr·ba ®rz®keny, de csak magasabb forr§spont¼ vegy¿let eset®n ad megb²zhat· 

eredm®nyt. 

 

Ez¿st-nitr§tos pr·ba: A vizsg§land· mint§hoz adjunk  1 ml tel²tett etil-alkoholos ez¿st-

nitr§t-oldatot. Az ºsszer§zott elegyet hagyjuk §llni szobahŖm®rs®kleten  5 percig. Ha csapad®k 

jelenik meg, adjunk hozz§  2 csepp  5 %-os sal®tromsavat. Ha nincs csapad®kkiv§l§s, 
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meleg²ts¿k enyh®n az elegyeket (70 ÁC-os v²zf¿rdŖn), m²g nem ®szlel¿nk csapad®k kiv§l§st, 

vagy zavarosod§st. Ekkor ezekben az esetekben is elv®gezz¿k a sal®tromsavas kezel®st. 

Megjegyz®s: A k¿lºnbºzŖ reakci·k®szs®gŤ szerves halog®nsz§rmaz®kok k¿lºnbºzŖ idŖ alatt 

reag§lnak az ez¿st-nitr§ttal. A sal®tromsavas kezel®s az®rt sz¿ks®ges, hogy 

megbizonyosodjunk, a kiv§lt csapad®k vagy a zavarosod§s val·ban ez¿st-halogenid-e (ami 

nem old·dik sal®tromsavban). 

 

Pr·ba acetonos n§trium-jodid-oldattal:  A vizsg§land· mint§hoz  1 ml  12 %-os acetonos 

n§trium-jodid-oldatot adunk ®s ºsszer§zva 5 percig szobahŖm®rs®kleten §llni hagyjuk. Ha 

nem ®szlel¿nk v§ltoz§st, az elegyet  50 ÁC-os v²zf¿rdŖben tartjuk  10 percig, majd lehŤtj¿k. 

Megjegyz®s: A reagens oldatot mindig frissen k®sz²tj¿k ®s barna ¿vegben tartjuk. A pr·ba 

azon alapszik, hogy a k®pzŖdŖ NaCl vagy NaBr nem old·dik acetonban. A reakci· sebess®ge 

a szerves halog®nsz§rmaz®k reakci·k®szs®g®tŖl, ®s a halog®n minŖs®g®tŖl is f¿gg. 

 

 

Alkoholok  

 

Lucas-pr·ba: A vizsg§land· alkoholb·l  0,2 ml-t  2 ml Lucas-reagenssel elegy²t¿nk, az 

elegyet ºsszer§zva §llni hagyjuk szobahŖm®rs®kleten. Ha nincs v§ltoz§s  3-4 perc alatt, az 

oldatot  50 ÁC-os v²zf¿rdŖben meleg²tj¿k  2-3 percig. 

Reagens k®sz²t®s: 60 g frissen izz²tot ZnCl2-ot oldunk  42 ml cc. HCl-oldatban. 

Megjegyz®s: A pr·b§t csak v²zoldhat· alkoholok adj§k. Az alkoholok szerkezet¿ktŖl f¿ggŖen 

elt®rŖ sebess®ggel reag§lnak a reagenssel. A k®pzŖdŖ alkil-halogenid, mivel nem old·dik a 

reagensben, k¿lºn f§zisk®nt vagy opaliz§ci·k®nt jelentkezik. 

 

Oxid§ci· Jones-reagenssel: A vizsg§land· mint§t oldjuk  1 ml acetonban, majd az oldathoz  

1-2 csepp Jones-reagenst adunk. 

Reagens k®sz²t®s: 6,7 g CrO3-ot feloldunk  6 ml cc. H2SO4-ban. čvatosan  30 ml desztill§t 

v²zhez ºntj¿k, majd az ²gy kapott oldatot desztill§lt v²zzel  50 ml-re h²g²tjuk. 

Megjegyz®s: A pr·b§t az aldehidek is adj§k, valamint hosszabb idŖ alatt az olefinek is. A 

haszn§lt aceton tisztas§g§t vakpr·b§val ellenŖrizni kell. 

 

3,5-Dinitrobenzo§tok k®sz²t®se: K®mcsŖbe  0,2 g 3,5-dinitrobenzoil-kloridot ®s  8-10 csepp 

vizsg§land· alkoholt tesz¿nk, az elegyet  70 ÁC-os v²zf¿rdŖn meleg²tj¿k  5 percig, lehŤtj¿k ®s  

2 ml vizet adunk hozz§. A kiv§lt szil§rd anyagot szŤrj¿k, alaposan mossuk  5 ml tel²tett 

Na2CO3-oldattal, szŤrj¿k,  5 ml v²zzel mossuk ®s vizes EtOH-b·l §tkrist§lyos²tjuk. 

Megjegyz®s: LehetŖleg frissen k®sz²tett savkloridot haszn§ljunk. 

 

Fenolok 

 

Vas(III) -kloridos-pr·ba: A vizsg§land· mint§t oldjuk  1 ml v²zben (esetleg kev®s EtOH-lal 

az old·d§st elŖseg²thetj¿k), majd az oldathoz adjunk  2 csepp frissen k®sz¿lt  0,5 %-os vizes 

vas(III)-klorid-oldatot. 

Megjegyz®s: A fenolok FeCl3-dal sz²nes komplexet adnak. A sz²n az arom§s vegy¿let 

szubsztituenseitŖl f¿gg. A pr·b§t az enolok is adj§k. 

 

Br·mos-v²z-pr·ba: A vizsg§land· mint§hoz adjunk  5 ml vizet, majd r§zogat§s kºzben 

cseppenk®nt tel²tett br·mos vizet, am²g annak sz²ne megmarad. 

Megjegyz®s: A pr·b§t az arom§s aminok is adj§k. 
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Enolok 

 

Komplexk®pz®si reakci· r®z(II)-ionokkal:  A vizsg§land· mint§hoz adjunk  5-6 csepp vizes 

tel²tett r®z(II)-acet§t oldatot, tºbbszºr alaposan r§zzuk ºssze. 

Megjegyz®s: A pr·b§t m§s, j· komplexk®pzŖ saj§ts§ggal rendelkezŖ vegy¿letek (fenolok, 

aminok, a-aminosavak, tºbb®rt®kŤ alkoholok) zavarhatj§k. 

 

Oxo-enol tautom®ria vizsg§lata:  2 ml  0,6 M metil-alkoholos acetecet®szter-oldathoz 

adjunk egy csepp frissen k®sz¿lt  0,5 %-os vizes vas(III)-klorid-oldatot, majd gyorsan annyi  

0,1 M metil-alkoholos br·m-oldatot, hogy az enol-komplex jellemzŖ sz²ne eltŤnjºn. M®rj¿k 

azt az idŖt, ami alatt az eredeti sz²n (term®szetesen a h²gabb oldat miatt kisebb intenzit§ssal) 

vissza§ll. 

 

 

Aminok 

 

B§zikuss§g vizsg§lata: A vizsg§land· mint§hoz  1 ml desztill§lt vizet adunk ®s univerz§lis 

indik§torpap²rral k®mlelj¿k az oldat pH-j§t. 

 

Sal®tromossavas pr·ba: A vizsg§land· mint§t oldjuk  0,5 ml cc. HCl-oldatban, jeges-vizes 

f¿rdŖben lehŤtj¿k (ha anyagkiv§l§st ®szlel¿nk, v²z hozz§ad§s§val felodjuk). A hideg oldathoz  

3-4 csepp elŖzetesen lehŤtºtt  20 %-os vizes n§trium-nitrit-oldatot adunk. Figyelj¿k meg a 

v§ltoz§st. 

 

Hinsberg-pr·ba: A vizsg§land· mint§hoz  1,5 ml  10 %-os NaOH-oldatot adunk, majd 

·vatosan  2-3 csepp benzolszulfonil-kloridot ®s 10 percig szobahŖm®rs®kleten r§zogatjuk (a 

reakci·elegynek l¼gos k®mhat§s¼nak kell lennie!). Ha nincs anyagkiv§l§s, az elegy fel®t egy 

m§sik k®mcsŖben savany²tsuk meg  10 %-os HCl-oldattal ®s figyelj¿k meg a v§ltoz§st. Ha az 

eredeti l¼gos reakci·elegyben anyagkiv§l§st (olajos vagy szil§rd) tapasztalunk, adjunk  1 ml 

vizet hozz§. Ha nem old·dik, az oldatot t§vol²tsuk el pipett§val ®s a marad®khoz adjunk  1 ml  

10 %-os HCl-oldatot. 

Megjegyz®s: A pr·ba magasabb sz®natomsz§m (C10 felett) eset®n nem alkalmazhat· 

megb²zhat·an. 

 

Pikr§t k®pz®s: A vizsg§land· mint§t oldjuk  1 ml EtOH-ban, hozz§adunk  1ml tel²tett etil-

alkoholos pikrinsav-oldatot, ®s az oldatot forr· v²zf¿rdŖben meleg²tj¿k  2-3 percig, majd 

hagyjuk lassan lehŤlni. 

 

 

Oxovegy¿letek 

 

Oxid§ci· KMnO4-oldattal:  A vizsg§land· mint§t oldjuk  0,5 ml DMF-ban ®s hozz§adunk  1 

ml  1 %-os KMnO4-oldatot ®s r§zogatjuk. 

 

Oxid§ci· Jones-reagenssel: A vizsg§land· mint§t oldjuk  0,5 ml DMF-ban ®s hozz§adunk  

1-2 csepp Jones-reagenst, ºsszer§zzuk ®s hagyjuk n®h§ny percig §llni. Ha nincs v§ltoz§s, 

enyh®n meleg²ts¿k meg. 
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Jodoform-pr·ba: A vizsg§land· mint§t oldjuk  2 ml v²zben ®s  1 ml  10 %-os NaOH-oldatot 

adunk hozz§. Cseppenk®nt annyi reagenst adagolunk hozz§, hogy a reagens oldat sz²ne 

megmaradjon. Gyeng®n meleg²tj¿k n®h§ny percig (ha az oldat sz²ne megv§ltozik, m®g adunk 

hozz§ reagenst), n®h§ny csepp NaOH-oldatot adunk hozz§ ®s h²g²tjuk  5 ml v²zzel. 

Reagens k®sz²t®s:  100 ml v²zben oldunk  25 g KI-ot ®s  12,5 g j·dot. 

Megjegyz®s: A pr·b§t a metil-ketonok ®s az R-CH(OH)-CH3 k®pletŤ alkoholok adj§k. 

 

2,4-Dinitrofenilhidrazon k®sz²t®s: A vizsg§land· mint§hoz vagy minim§lis EtOH-lal k®sz¿lt 

oldat§hoz  3-4 ml reagenst adunk. Az elegyet enyh®n megmeleg²tj¿k. A kiv§lt szil§rd anyagot 

szŤrj¿k ®s EtOH-b·l §tkrist§lyos²tjuk. 

Reagens k®sz²t®s:  1 g 2,4-dinitrofenilhidrazint oldjunk  5 ml cc. H2SO4-ban, az oldatot 

·vatosan, keverget®s kºzben  8 ml v²z ®s  25 ml EtOH elegy®hez adjuk. 

 

Tollens-pr·ba: Zs²rtalan²tott k®mcsŖben  1 ml Tollens-reagenshez  3 csepp  1 %-os aldehid-

oldatot adunk, az elegyet ºsszer§zzuk ®s forr· v²zf¿rdŖbe helyezz¿k. 

Reagens k®sz²t®s:  10 ml  5 %-os vizes ez¿st-nitr§t-oldathoz adjunk  10 csepp  10 %-os 

NaOH-oldatot, majd r§zogat§s kºzben cseppenk®nt annyi tºm®ny amm·nium-hidroxid-

oldatot, hogy a csapad®k ®ppen felold·dj®k. 

Megjegyz®s: Reduk§l· sz®nhidr§tok kimutat§s§ra haszn§lj§k. A reagenst mindig frissen kell 

k®sz²teni ®s a marad®kot ki kell ºnteni. 

 

 

Karbonsavak ®s karbonsavsz§rmaz®kok 

 

Savamid k®sz²t®s: Kis gºmblombikban kb. 0,1 g vizsg§land· mint§hoz  0,5 ml szulfinil-

dikloridot adunk, visszafoly·s hŤtŖt szerel¿nk r§ ®s  20-30 percig  80-90 ÁC-os v²zfŤrdŖn 

tartjuk. LehŤl®s ut§n  3-4 ml hideg tºm®ny amm·nium-hidroxid-oldatot adunk hozz§ ®s 

r§zogatva  2-3 percig forr· v²zf¿rdŖn tartjuk. LehŤtj¿k, a csapad®kot szŤrj¿k, mossuk  2 ml 

v²zzel,  2 ml h²g HCl-oldattal,  2 ml h²g NaOH-oldattal ®s 2 ml v²zzel, majd EtOH-b·l vagy 

vizes EtOH-b·l §tkrist§lyos²tjuk. 

 

£szter hidrol²zis: A vizsg§land· mint§t  3 ml  2 N NaOH-oldattal forraljuk, m²g a v²zben 

nem old·d· ®szteres f§zis eltŤnik. A lehŤtºtt oldatot cc. HCl-oldattal kisavany²tjuk, a kiv§lt 

karbonsavat szŤrj¿k, v²zzel mossuk, §tkrist§lyos²tjuk. 

Megjegyz®s: A pr·ba csak v²zben nem old·d·, szil§rd halmaz§llapot¼ karbonsavak eset®n 

alkalmazhat·. 

 

Hidrox§msav-pr·ba: A vizsg§land· mint§hoz  0,5 ml  0,5 M etil-alkoholos hidroxil-

amm·nium-klorid-oldatot adunk, majd  2 M KOH-oldat hozz§ad§s§val pH=9-re l¼gos²tjuk. 

Az elegyet forr§sig meleg²tj¿k, majd lehŤt®s ut§n  5 %-os HCl-oldattal pH=3-ra savany²tjuk, 

v®g¿l  1-2 csepp  5 %-os vas(III)-klorid-oldatot adunk hozz§. 

Megjegyz®s: A reakci· sz²nv§ltoz§ssal j§r. A pr·b§t, elt®rŖ reakci·sebess®ggel, ®szterek, 

savanhidridek, savkloridok, laktonok adj§k. 

 

Aminosavak ninhidrin -pr·b§ja: A vizsg§land· mint§t  1 ml ninhidrin reagenssel 

felforraljuk ®s a sz²nv§ltoz§st feljegyezz¿k. 

Reagens elŖ§ll²t§s: 90 %-os vizes EtOH-lal k®sz²t¿nk  0,2 %-os ninhidrin-oldatot. 
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Vegyszerekkel kapcsolatos tudnival·k 

 

A vegyszerekkel tºrt®nŖ mŤveletek sor§n nemcsak az adott vegy¿let tisztas§g§t, fizikai 

adatait, k®miai tulajdons§gait kell ismerni, hanem mindazokat az elŖ²r§sokat is, amelyeket be 

kell tartani a vegyszerrel tºrt®nŖ munka sor§n, valamint az adott vegyszer eg®szs®gk§ros²t· 

hat§sait is. Mindezen adatokat egy j·l elk®sz²tett vegyszerc²mke tartalmazza (l§sd al§bb). A 

biztons§gos munkav®gz®s szempontj§b·l fontos, hogy ®rts¿k a c²mk®n szereplŖ vesz®lyess®gi 

piktogramokat (vagy az ezeket szimboliz§l· betŤjeleket), a vegyszer m®regkateg·ria ®s 

vesz®lyess®gi besorol§s§t, a vesz®lyre, kock§zatra utal· R- (risk=kock§zat) mondatok ®s a 

biztons§gos haszn§latra utal· S- (safety=biztons§g) mondatok jelent®s®t. Ezeknek 

felt¿ntet®s®t a 143/1997 (IX.3.) korm§nyrendelet kºtelezŖv® teszi. Meg kell jegyezni, hogy 

ezek hi§nya a vegyszerc²mk®n vagy a vegyszer-katal·gusban nem azt jelenti, hogy az illetŖ 

vegyszer vesz®lytelen! A gyakorlatra tºrt®nŖ felk®sz¿l®s azt is mag§ba foglalja, hogy a 

felhaszn§land· vegyszerek ezen besorol§saival megismerkedj¿nk. Ezt elŖseg²tendŖ, a 

receptekben szereplŖ vegyszereket  felt¿ntett¿k, mell®j¿k ²rva a r§juk vonatkoz·, vegyszer-

katal·gusokb·l sz§rmaz· jelºl®seket. 

 

 

Vegyszerc²mke 

 

 
 


