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Bevezetés

Ez az Osszeallitds olyan BSc képzésben részt vevo hallgatok szdmara késziilt,
akiknek sziikségiik van/lehet kémiai laboratoriumi alapismeretekre. Minden ilyen
gyakorlatnak azt a cimet lehetne adni, hogy ,,Bevezetés a laboratériumi gyakorlatba”,
ugyanis alapszinten alig kiilonbozik egymastol egy kémiai, bioldgiai, fizikai vagy
geologiai laboratorium. Az alapvetd eszkozoket ugyanigy hasznalja egy vegyész, egy
biologus, egy fizikus vagy egy geologus. Az alapvetd laboratériumi miiveleteken kiviil
— ahol ezeket az alapvetd eszkozoket is hasznéaljuk — a laboratériumi alapméréseket is
fontos megismernie egy leendé szakembernek. Tomeg-, térfogat- €s slirliségmérésre pl.
minden laboratériumban sziikség lehet. Akarmennyire is nem szeretjiik altalaban az
adminisztraciot, a laboratoriumokban erre is feltétleniil sziikség van. A munka
tapasztalatainak, méréseink eredményének pontos, egyértelmii irasos rogzitése azért
fontos, mert egyrészt ezeket az eredményeket altaldban mdasok is hasznaljak,
alkalmazzak, vagy éppen mi magunk fogunk veliikk dolgozni, — esetleg évek mulva —
amikor a munka részletei mar feledésbe meriiltek. Az emlitett irdsos anyag a
laboratériumi jegyzOkonyv, amely vezetésének alapjait is célszerli minél hamarabb
megismerni.

A laboratériumi munkardl sokat lehet olvasni, a kisérletek, mérések elméleti
hatterét kiilonb6z6 szakkonyvekbdl meg lehet (meg is kell) ismerni, a gyakorlati
tevékenységet viszont miivelni kell. Igyekezziink ezért, hogy a gyakorlat sordn a
miiveleteket magunk végezziik el, gyakoroljuk azt a tevékenységet, ami nehezebben
megy. A gyakorlat idétartama meglehetdsen kevés, igy érthetd, hogy tokéletes
begyakorlasra itt sajnos nincs lehetdség. Igyekezziink jol megfigyelni a bemutatott
miuveleteket, igyekezziink mindig szabalyosan elvégezni azokat. Az igazi begyakorlasra
tulajdonképpen kinek-kinek majd akkor lesz lehetdsége, amikor végzés utan
elhelyezkedik, és az adott laboratériumban felmeriil6 feladatokat kell elvégeznie és az
ottani eldirdsoknak, szabalyoknak megfelelden kell jegyzokonyvet vezetnie. Ha majd a
leendé6 munkahelyen raismerlink az itt tanult alapvetd szabalyokra, vagy mint
laboratériumvezeték éppen mi alakitjuk ki egy 0j helyen az itt tanultak szerint a

munkarendet, akkor a gyakorlat elérte céljat.



A laboratériumban végzett manualis tevékenység mellett nagyon fontos az is,
hogy a munkénkhoz hasznalt adatokat ki tudjuk valasztani, bizonyos adatok alapjan
tudjunk szdmolni. Az alapvetd laboratériumi szamitdsok is a laboratériumi munka
szerves részét képezik (szamitasok a kémiai egyenletek alapjan, az oldatkészitéssel
kapcsolatban, egyszerlibb szamitasok a pH-ra ¢és a géazokra vonatkozoan). A
laboratériumi szamitdsok megbeszélésére, gyakorldsara alkalmasabbak a tantermek,
ezért erre a munkara szeminariumok keretében keriil sor, térben és idoben elhatarolva a
laboratoriumi gyakorlattol, de ez utdbbinak szerves részét képezve. Az id6ben vald
elhataroltsag azt jelenti, az aktudlis szemindrium mindig megeldzi a gyakorlatot, igy a
szamitasokon kiviil az adott gyakorlat fontos részleteit, problémait is meg lehet
besz€lni. A szeminariumi munkat a programban megadott példatar is segiti.

A gyakorlatok, szeminariumok részletes programjat, id6- és helybeosztasat az

elsd foglalkozason mindenki megismeri.



1. A laboratoriumi munka altalanos szabalyai

Nagyon altalanos szabalyokat a laboratoriumi munkéra vonatkozdan azért nehéz
adni, mert a munkaszabalyok nagyon fiiggnek az adott laboratériumra vonatkozo
hivatalos eldirdsoktol, a laboratérium berendezéseitdl, a felszereltségtdl. Az akéar
munkahelyen, akdr hallgatéi laboratériumban betartandd szabéalyok az alabbiakban
foglalhatok Ossze.

Mindig atgondoltan végezziik munkéankat. Ez azt jelenti, hogy egy feladat, egy
kisérlet megkezdése eldtt elméletileg késziiljiink fel, és a gyakorlati vonatkozéasokat is
gondoljuk 4t: milyen anyagokkal, milyen edényekben, milyen koriilmények kozott
fogunk dolgozni, és milyen eredményt varunk? Kiilonosen az utols6 kérdés megleponek
tinhet, hiszen azért végziink el egy munkat, hogy olyan eredményt kapjunk, amit még
nem ismeriink. Pontosabban fogalmazva azonban arrél van szo, hogy ha jol dolgozik
valaki a laboratoriumban, akkor valamilyen kérdésére, feltételezésére kap pozitiv vagy
negativ eredményt. Ehhez a ,kérdést fel kell tenni”, azaz ugy kell megtervezni,
Osszeallitani a kisérleti berendezést és a méréseket, hogy az azok éaltal kapott ,,valasz”
értékelhetd legyen.

A laboratériumban a vizet bizonyos értelemben tekintsiik vegyszernek, amitdl
elvarjuk a tisztasagot (lasd még késobb is), tehat hasznaljunk desztillalt vagy ioncserélt
vizet. Csapvizet csak mosogatashoz és vizfiirdében hasznalunk. Még mosogatas utan is,
a csapvizes Oblitést kovetden desztillat vizzel Oblitsiikk at a kitisztitott edényliinket,
hiszen a csapviz kémiai értelemben hig oldat, aminek jelenléte sok zavart okozhat
munkénk soran.

A munkéhoz hasznalt 6sszes eszkozt készitsiik el6 a munka megkezdése elott, de
a munkaasztalon csak a legsziikségesebb eszkozok legyenek. Konyveket, fiizeteket ne
hagyjunk kint, viszont mindig legyen ott a laboratériumi jegyzdkonyv. A jegyzOkdnyv
mindig ,.élében” késziil, nem aprd papirokra irogatunk, amit késébb majd atirunk a
jegyzokonyvbe.

Jegyzokonyvet kézzel szokas irni éppen azért, mert a helyszinen, a laborasztalon
készitjiikk. Eredményeket Osszefoglald, végsd, értékeld leirast természetesen mar
irhatunk szamitogéppel, s6t azokat mar csakis igy célszerli késziteni. A mérési
eredményeink feldolgozasahoz ma mar altalaban nélkiilozhetetlen a szdmitogép.

Eléfordul, hogy a mérémiiszeriink ,,online” tizemmodban azonnal adathordozora rogziti



a mérési eredményeket. Ilyenkor ne felejtsiik el megadni a jegyzékonyvben a miiszer
beallitott paramétereit, a mérési koriilményeket, illetve a rogzitett adatok
hozzaférhetségét (Az anyagot melyik szamitégépen taroltuk, archivaltuk-e és hol?). Ha
kézzel irunk be mért adatokat a jegyzOkonyvbe, akkor ezek mindig Uin. primer adatok
legyenek. Ha az értékelés, szamolas soran valami hibat fedeziink fel, a primer adatok
hianyaban sokszor nehéz, vagy éppen lehetetlen kideriteni a hiba okéat!

A laboratériumi munkéhoz sok részletet kell még tudni, amirdl altalanossagban
nem ¢érdemes emlitést tenni. Az aktualis hallgatéi laboratériumra, a végzendd
feladatokra vonatkozé tudnivalokat a gyakorlat megkezdése eldtt a gyakorlatvezetok
ismertetik. Altalanossagban a mérési feladatokat érdemes még részletesebben targyalni.

Egy 0sszetett feladatnal, még ha tobbféle mérést is végziink, egy adott esetben
csak néhany mennyiséggel taldlkozunk. Leggyakrabban tomeget, térfogatot,
hémérsékletet, nyomast, idot stb. mériink, és megfeleld Osszefiiggések (képletek)
felhasznalasaval szamitjuk ezekbdl a kérdéses mennyiséget. Nem mindegy, hogy a
kapott eredményt milyen pontossaggal adjuk meg. Mit jelent egyaltalan az eredmény
pontossiaga? Erdekes médon a pontossagot valojaban az adatok, az eredmények
hibajaval juttatjuk kifejezésre.

Ismeretes, hogy tokéletesen pontosan (hiba nélkiil) nem tudunk mérni. Ennek az
az oka, hogy méréeszkozeinknek, érzékszerveinknek van egy bizonyos
teljesitdképessége, amit nem tudunk tullépni. Ezeket a tényezdket a mérés koriilményei
is kiegészitik. Ezeket a hibakat akaratunk ellenére véletleniil kovetjiik el, ebbdl ered az
elnevezés: ,,véletlen hiba”. Altalanos szabaly, hogy egy mennyiséget mindig gy kell
megadni, hogy a mérdszama utolsé jegye az legyen amelyikben mar eltérés mutatkozik,
ha 0sszehasonlitjuk a parhuzamos eredményeket. Példaként, az egyszeriiség kedvéért
tekintsiink 3 térfogat adatot, amelyek ugyanannak a mennyiségnek 3 parhuzamos
mérésére vonatkoznak:

1.)621 cm’

2.)6.27 cm’

3.) 6,23 cm’.

Nem tudjuk megmondani, hogy melyik eredmény a ,,legjobb”, biztos, hogy mindegyik
hibaval terhelt. A mérési erdmények és hibdk tudoményos kezelésének komoly
matematikai hattere van. A mindennapi gyakorlatban ezek részletes tanulmanyozasara
ritkan van sziikség. Elég, ha megjegyezziik, hogy egy adott mennyiség parhuzamos

mérési eredményeinek az atlaga all legkdzelebb a valddi értékhez. Az eldbbi esetre



vonatkoztatva ez az atlag: 6,236666667 cm’, a szamologép ezt az értéket jelzi ki.
Ertelmetlen lenne az eredményt igy megadni, hiszen egyértelmii, hogy mar a masodik
tizedes jegyben is eltérést mutatnak a parhuzamos eredmények. Ilyenkor tehat ennek
megfeleléen kerekitjiik az eredményt: 6,24 cm’-re. Hibat kovetiink el akkor is, ha az
erdményt 6,2 cm’-ként adjuk meg, mert ennél az eredményiink pontosabb. Minél tobb
parhuzamos mérési eredményt atlagolunk, anndl pontosabban megkézeliti a valodi
értéket, de soha nem adjuk meg ezt pontosabban, mint amilyen ingadozast mutatnak a
parhuzamos mérések.

Ha utalni akarunk méréseink hibajara, a végeredmény mellett megadjuk az un.
atlagos abszolut hibat. Az egyes mérések abszolut hibaja a mért adatok és az atlagérték
kiilonbsége. Esetiinkben ezek:

1.)-0,03 cm’

2)+0,03 cm’

3)+0,01 cm’.

Az eldjel nélkiili abszolut hibak atlagértéke a mar emlitett atlagos abszolut hiba.
Esetiinkben ez + 0,02 cm’. A kettSs eléjel azt jelenti, hogy ezt az 4tlagos hibat mindkét
iranyban elkovethetjiik. A relativ atlagos hiba (vagy réviden relativ hiba) a megadott
mennyiség nagysagatol fliggetleniil jellemzi a mérésiink pontossagat (hibgjat),

kiszamitasa:

(atlagos relativ hiba) = [(abszolut atlagos hiba) / (a mért adatok atlagértéke)]-100 %

Esetlinkben: (0,02/6,24)-100 % = +£0,32 %.

Az eredmény szerint, ha 960 cm’ térfogatot mériink ugyanilyen hibaval, akkor mar
atlagosan +3 cm’ abszolut hiba is lehet méréseinknél. Itt tehat a tizedes jegy nélkiili
eremény megfeleld. Jol latszik, hogy egy eredmény pontossdgat nem az jelenti, hogy
hany tizedes jegyet adunk meg, hanem az, hogy hany un. ,.értékes jegyet”. Egy szdm
annyi értékes jegyl, ahdny szamkaraktert tartalmaz balrél jobbra szamolva. A bal
oldalon (eldl) all6 nulla(k) nem szdmitanak értékes jegynek, de a szdm végén allo
nulla(k) igen! A 6,24 cm’ és a 960 cm’ tehat azonos pontossaggal (3 értékes

szamjeggyel) megadott mennyiségek.



Az elmondottak megvilagitdsara még néhany példa:

mérdszdm megadasa értekes szamjegyek szama atlagos relativ hiba” (£) %
6812 4 0,10
0,6812 4 0,10
0,06812 4 0,10
0,068 2 10,3
6812,00 6 0,001
6812,0 5 0,01

*Az atlagos relativ hiba szamolasanal feltételeztiik, hogy a megadott mérészam utolso jegyében +7 eltérés

lehet

A tablazatbol jol latszik, hogy azonos pontossag azonos értékes szamjegy
megadasat jelenti, és nem azonos tizedes jegyet. Jol latszik az is, hogy a 4 értékes
szamjegy megadasa tizedszazalékos hibanak felel meg. A klasszikus kémiai analitikai
pontossdg is néhany tizedszdzalék, ezért a kémiai (analitikai) gyakorlatban altalanos,

hogy 4 értékes jeggyel adjuk meg az eredményeket.

2. Laboratoriumi munkavédelmi és tiizvédelmi szabalyok

A kozhiedelemmel ellentétben a laboratorium sem veszélyesebb munkahely,
mint sok masik, csak bizonyos szabdlyokat, eldirdsokat szigorian be kell tartani. A
legegyszeriibb szabaly az, hogy a balesetet meg kell eldzni, elore kell felmérni az
esetleges veszélyhelyzeteket. Természetes, hogy azzal is tokéletesen tisztaban kell
lenniink, hogy mit tegylink, ha bekdvetkezett a baleset! Ennek a kettds feladatnak a
szellemében tekintjiik at a legfontosabb szabalyokat.

A laboratoriumi sériilések altalaban in. komplex sériilések, ami azt jelenti, hogy
pl. egy hibasan Osszeszerelt késziilékben melegités kozben tilnyomas alakul ki, és a
berendezés szétrobban. A szétrepiild livegszilankok mechanikai sériiléseket okoznak, a
szétfroccsend vegyszer veszélyezteti szemiinket, boriinket, a forrd anyag ¢gési sériilést
okoz. Altalaban sériilés-tipusonként targyaljak az eldirasokat, de itt a laboratériumi
munka folyamatdban tekintjiik at a legfontosabb szabalyokat: Mit tehetiink a balesetek
megeldzése érdekében még a munka megkezdése eldtt, milyen személyes

véddeszkozoket €és hogyan célszerli hasznalni, hogyan kezdjiink a munkahoz, a



kiilonféle tevékenységek kozben melyek a legfontosabb 6vo-rendszabalyok? Az
attekintést olyan résszel zarjuk, ahol a sajndlatos modon bekdvetkezett baleset esetén
sziikséges teendokrol lesz szo.

A laboratoriumba csak a feltétleniil sziikséges eszkozoket, felszereléseket vigyiik
be. Felesleges ruhadarabjainkat helyezziik el a ruhatarban, vagy o6lt6z0szekrényben.
Vegyiink fel munkakdpenyt, amelyet mindig begombolva viseljiink. Hosszl, nagy hajat
fogjunk 0Ossze, vagy viseljink megfelel6 kend6t, sapkat. Gumikesztyli allando
hasznalata nem tandcsos. Ez alatt nem szell6zik a bdr, nedvesedik, felpuhul és a kesztyti
esetleges kis sériilése esetében még olyan anyagok is sériilést okozhatnak, melyek
egyébként szinte veszélytelenek a borre, gyorsan ledblithetok vizzel. Természetesen
bizonyos veszélyes anyagokkal (elemi brém, hidrogén-fluorid-oldat) csak
gumikesztyliben szabad dolgozni! Bizonyos tipusu gyakorlatondl véddszemiiveg
allando viselése kotelezo, de altalaban csak akkor hasznalunk szemiiveget, ha tomény
luggal, savval dolgozunk. Ebben az esetben viszont nagyon fontos a véddszemiiveg
viselése, kotelezd is! A kozonséges szemiiveg is jelent bizonyos védelmet, azonban
létezik olyan nem dioptrids véddszemiiveg, amit veszély esetén a szemiiveg elé lehet
tenni. Kiilonosen veszélyes kisérletnél védodalarcot is hasznalhatunk. Minden olyan
kisérletnél, ahol anyag szétfrocskolodésétdl lehet tartanunk, dogozzunk fiilkében. A
lehuzott fiilkeablak 6nmagaban is nagy védelmet jelent. Nagyon fontos megjegyezni,
hogy a flilkében végzett kisérlet nem mentesit a személyes védéfelszerelés viselése alol!
Itt érdemes megemliteni a kontaktlencsét viselokre vonatkozdan, hogy szamukra azért is
fontos a fiilke hasznalata, mert illékony anyagok esetében a vegyszergdzok a szembe
keriilve és beolddodva a szem nedvességébe konnyebben okozhatnak sériilést. A
kontaktlencse ugyanis részben akaddlyozza a szem pislogéassal, kikonnyezéssel
bekovetkez6 Ontisztulasat. Az egyéni felszerelésekkel kapcsolatban kell szolni a gytri
viselésérol. Lehetdség szerint a laborban ne viseljiink gytirit, mert egyrészt sériilhet, €s
ami fontosabb, hogy viselése esetében komoly probléma is jelentkezhet. Ha véletleniil
sériil a gylirlis ujjunk, a sériilés kovetkeztében nehéz a gytirli eltdvolitdsa, ami viszont a
sériilés ellatdsa miatt fontos lehet. A gylirii masik veszélye, hogy aldszivaroghat
valamilyen vegyszer, aminek hatdsat mar csak akkor vessziik észre, amikor viszketést,
fajdalmat okoz, €s ez legtobbszor késd!

A Dbalesetek megeldzését szolgdlja az emlitett védofelszerelések mellett az
eléirasoknak megfelel6 munka. Ennek az az alapja, hogy felkésziilten joviink a

gyakorlatra, tudjuk, mit fogunk csindlni, mi vérhat6, milyen vegyszerekkel fogunk



dolgozni, melyik milyen veszély forrasa lehet. Dolgozzunk a laborban figyelmesen!
Tilos a fiilhallgatds médiaeszk6z haszndlata, mert a hallgatott miisor eltereli
figyelmiinket, illetve nem észleljiik megfeleld intenzitassal kornyezetiink torténéseit.
Fontos szabaly, hogy minden vegyszert tekintsiink mérgezének a laboratoriumban. A
konyhas6 a laboratoriumban natrium-klorid vegyszer, amit étkezési célokra hasznalni
tilos! Még a legartalmatlanabbnak tartott vegyszert is szigoruan tilos megkostolni!
Laboratériumi edénybdl inni, ételt fogyasztani még akkor is tilos, ha tisztanak
gondoljuk azt! A laboratdrium teriiletén enni, inni semmilyen edénybdl nem szabad! Ne
hasznaljunk ragégumit sem!

Fontos az illékony anyagok szaglasanak szabalya is. Egyrészt sziikségtelentiil ne
szagolgassunk vegyszereket! Sokszor természetesen sziikséges, st fontos lehet egy
anyagnak a megszagolasa. Ilyenkor az anyag feldl hajtsuk magunk felé¢ a levegét és azt
szagoljuk meg oOvatosan, ne szagoljunk bele kozvetleniil az edénybe! Kiilondsen
veszélyes lehet a szaglas szitknyakt edények (kémcsd!) esetében, mert a gazok, gézok
elébb kitoltik az edényt, és csak egy id6 utan jelentkezhet a szag, amikor mar nem
feltételezziik a megjelenését.

Kiilonosen szerves, illékony anyagoknal fordul eld, hogy a levegével keveredve
robband elegyet alkotnak. Ilyen szempontbol a legveszélyesbb anyag a dietil-éter. Az
ilyen anyag kozelében még zart edény esetében sem lehet a kozelben nyilt lang, s6t
forrd rezsé sem, mert ennek izz6 flitdszala is berobbanthatja az étergdzoket. Ha az étert
melegiteni kell, ezt olyan langyos, eldmelegitett vizfiirdével oldjuk meg, amelynek le-
fel emelésével szabalyozhatjuk a fiités erdsségét. Illékony anyag a kloroform is, de
ennek gdézei nem gyulékonyak, viszont mérgezdek. Az illékony anyagokkal végzett
munkat biztonsdgosabb fiilkében végezni. Ugyanigy jarunk el, ha mérgezd gazokkal
dolgozunk, vagy ezek képzddése varhatd egy reakcio soran.

Soha ne dolgozzunk sériilt edénnyel! Ez egészen természetesnek tiinik, de
figyeljiink az {livegedények Osszekoccanasabol, megiitddésébdl eredd kicsi, csillagra
emlékeztetd alaka un. ,.csillagrepedésekre”. Ezeket nehéz észrevenni, de ha ilyen
edénnyel dolgozunk, konnyen el6fordul — elsdsorban melegitésnél —, hogy az apro
repedésbdl kiindulva hirtelen végigreped az egész edény, esetleg azonnal szét is torik.
Az ilyen edényeket javitani nem lehet, ki kell dobni. Az iivegedények szélérdl,
tivegesovek végérdl gyakran lepattan kisebb-nagyobb livegszilank. Ilyenkor éles torési
felilet marad vissza, ami nagyon balesetveszélyes, kiilondsen mosogataskor vagy

késziilék Gsszeszerelésekor. Hasonld €les feliilet alakul ki tivegcsdvek vagasanal is. Az



ilyen ¢les feliileteket Bunsen-égdé szurdlangjaba tartva ledmleszthetjiik, ¢és a
balesetveszélyt elkeriilhetjiik. (Ezt a ledmlesztést inkabb csak csdvek esetében csinaljuk
meg magunk, nagyobb eszkozoknél inkdbb bizzuk ezt a munkat iivegtechnikusra,
akinek ilyen célra alkalmasabb géazégdje van!) Nagyobb figyelmet igényel a nagy
méretll iivegedények kezelése, beleértve ebbe a nagy vegyszeres iivegeket is. Az ilyen
edényeket mindig két helyen fogjuk meg, és az egyik hely az edény alja legyen. Csak a
fels6 részén, a nyakanal megfogott edény konnyen kicstuszhat a kezlinkbdl. Sok egyéb
részletre is vigyazni kell a kiilonféle edények hasznalatandl, azonban ezek mar nem,
vagy csak részben altalanos szabalyok. Osszefoglalva azt lehet mondani, hogy az
edényeket mindig rendeltetésiiknek megfeleléen és szabalyosan hasznaljuk. A szabalyos
hasznélatot az egyes eszkdzok targyalasanal, a kovetkezd részben ismerjiik meg.

A laboratériumi munka kozben is képzddik hulladék. Ezek elsésorban vegyszer
maradékok, illetve hasznalt sziir6papir. A vegyszer maradékokat még akkor is tilos
visszajuttatni a taroloedényiikbe, ha munka soran igyekeztiink teljesen tisztan kezelni az
adott vegyszert. A hulladék vegyszerek szdmara kiilon edényeket tartunk. A szerves
oldoszereket, klorozott és nem klorozott termékek csoportba sorolva gytjtjikk kiilon
edénybe. A dietil-éter hulladékot nagymértékii illékonysdga miatt szintén kiilon
gyljtében helyezziik el. A hasznalt sziir6papirokat és el nem reagalt fém darabokat
vizzel béven ledblitve, a szemetes vodorbe dobhatjuk. Szigoraan tilos a laboratériumbol
vegyszert elvinni! Illetéktelen kezekbe keriilhet, ami sok balesetnek lehet a forrasa.

Kiilon kezelést igényel a higany. Higannyal viszonylag ritkdn dolgozunk,
viszont sok hémérd tartalmaz higanyt, és a homérdk elég konnyen térnek. A higany
gbztenzidja szobahdmeérsékleten igen kicsi, viszont a g6zok rendkiviil mérgezdek. Nagy
slrisége miatt a szétfolyd, szétguruldé higany a nagyon vékony repedésekbe,
karcolasokba is befolyik, és elég erdsen meg is tud tapadni a feliileteken. Igy a latszolag
Osszetakaritott hulladék mellett sok, szinte észrevehetetlen helyen marad vissza higany,
ami folyamatosan kifejti karos hatasat. Az elemi kén lassan, de szobahdmérsékleten is
reagal a higannyal, és higany(Il)-szulfid (HgS) képzddik. Ez a vegyiilet rendkiviil
kismértékben oldodik vizben, tomény erds-savakban is alig. Ezért, ha higany omlik szét,
szorjunk ra boven kénport, és hagyjuk allni néhany 6ra hosszaig, majd seperjiik 6ssze a
maradvanyokat. Ha az esemény helyén a feliilet nem volt tokéletesen sima, letérdlhetd,
akkor szorjunk szét friss kénport, majd ugy takaritsuk Ossze, hogy a repedésekben

maradjon vissza. Ha nagyobb mennyiségii higannyal dolgozunk, hasznaljunk talcat, ami



az esetleg kicseppend anyagot nem engedi szétgurulni, és a munka befejezése utan itt is
kénporral takaritsunk. A kénporral kezelt higanyt is tekintsiik veszélyes hulladéknak!

Munka kozben gyakran okoz stlyos sériilést, ha forré eszkozt fogunk meg.
Els6sorban olyan eszk6zok hasznalatanal torténik ilyen baleset, amelyeket melegitésnél
hasznalunk (vasharomléab, dréothalo, drotharomszog, Bunsen-égo, porcelantégely). Az
ilyen eszkdzok megfogasa eldtt gy6zddjiink meg, hogy nem forrok-e?

Gondosan eldkészitett munka mellett is eléfordulhat, hogy repedés keletkezik
egy edényen, esetleg mar az edényben levd folyadék is kezd szivarogni. Ilyen esetben
nagyon megfontoltan cselekedjiink. Sok baleset éppen ilyenkor kovetkezik be, amikor
meglatva a problémat, hirtelen elkezdiink kapkodni. Ha a probléma melegitett
rendszernél kovetkezik be, haladéktalanul sziintessiik meg a melegitést. Kapcsoljuk ki
az elektromos melegit6t, és lehetdleg tavolitsuk is el. Zarjuk el a gazt, ha azzal
melegitettiink. Ha a sériilt edény forro, hagyjuk lehtilni, és ezutan szereljik szét a
berendezést. Barmilyen probléma esetén haladéktalanul értesitsiik a gyakorlatvezetot!

A munkavédelmi Gtmutaté harmadik részében ismerjiik meg, mi a teendd, ha
sajnalatos modon bekdvetkezett valamilyen baleset. Ugyanazt kell itt is elmondanunk,
amivel az el6z6 részt befejeztiik: baleset esetén a legrévidebb idon beliil szdlni kell a
gyakorlatvezetének. Nagyon fontos azonban megjegyezni, hogy néhany esetben még ez
elott, azonnal cselekedniink kell. A leggyakoribb ilyen esetek a kovetkezok:

— Tomény sav vagy lag cseppent, vagy omlott a bdriinkre: azonnal bd vizzel
mossuk le a legkdzelebbi vizcsapnal.

— Sav, lug vagy akarmilyen vegyszer keriilt a szankba (szabalytalan pipettazas):
nehogy lenyeljiik az anyagot, azonnal kopjiik ki, akar a labor padlojara, ha nincs
a kozelben lefolyd. Ezt kovetéen a legkdzelebbi vizcsapnal oOblitsiik ki a
szajunkat.

— Sav, lug vagy akarmilyen vegyszer csapddott a szemiinkbe: azonnal bd vizzel
oblitsiik ki a szemiinket a legkdzelebbi vizcsapnal. Fontos, hogy ne keziinkkel
segitsiik a vizsugarat a szemiinkbe iranyitani, hiszen az bizonyéara szintén
szennyezett, hanem a fejlinket hajtsuk a vizcsaphoz. A gyors kioblités utan n.
szemdblitd poharba Ontsiink tiszta vizet, er6sen hajoljunk elére, ¢és a
szemiinkh6z nyomva, a szemiinket kinyitva-becsukva alaposabb mosast is
alkalmazzunk. Tilos a szemet barmilyen szerrel, oldattal kezelni a tiszta vizen

kival!
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— Ha ujjunk, keziink égési sériilést szenvedett, azonnal martsuk a sériilt feliiletet
b6, hideg vizbe, és tartsuk ott néhany percig. Kozben értesithetjiik a
gyakorlatvezetot.

Ugy is keriilhet sav- vagy lugoldat a bériinkre, esetleg a korém ala, hogy nem is
vessziik észre, csak egy id6 utan viszketést, csipést érziink. Ilyenkor nedvesitsilk meg a
sériilt tertiletet, és univerzalis indikatorpapirral allapitsuk meg a vizes bérfeliileten, hogy
sav vagy lug okozta-e a sériilést. Ha sav, akkor szappannal alaposan mossuk le a sériilt
feliiletet, ¢és hagyjuk ott a szappanos oldatot néhany percig. A szappan lemosdsa utan
2 %-0s borax- (natrium-tetraborat), vagy 2 %-os natrium-hidrogén-karbonat- (szo6da-
bikarbéna) -oldattal atitatott vattapamacsot hasznalhatunk tovabbi borogatasra. Lug
esetén inkabb csak tiszta vizzel mossuk tisztara a sériilt feliiletet, és 2 %-o0s ecetsavas,
vagy 2 %-os borsavoldatos borogatast alkalmazzunk.

Vérzéssel jaro mechanikai sériilés esetén 1-2 perces enyhe vérzés nem okoz
problémat, ellenkezdleg, ez megakadalyozza, hogy vegyszer keriiljon a véraramba.
Ezutan természetesen lemossuk ¢és ellatjuk a sebet.

Tlizeset bekovetkezésénél az égd targyat, anyagot eltavolitani altalaban nehéz.
Ilyenkor a levegdtdl kell elzarni a tiizet, illetve le kell hiiteni a kornyezetét. Egy-két
lapatnyi homok ilyenkor megteszi a hatdsat. Erre a célra un. tizoltbhomok mindig van a
laboratoriumban. Vizzel is leonthetjiik az €g6 rendszert, de ilyenkor elétte feltétlentil
gondoljuk végig, hogy nincs-e olyan anyag jelen, ami vizzel heves reakcioba Iépve még
komolyabb bajt okozhat (pl. alkalifém, tomény kénsav). Elektromos tliz, vagy
elektromos melegitd vezetékének sériilése esetén szigoruan tilos a vizzel torténd
tlizoltas, aramiitést kaphatunk! Ha egy személy ruhdja, haja gyullad meg, azonnal
dobjunk ra un. oltépokrocot, ami minden, oldészereket hasznalo laborban megtalalhat6.
Ennek hidnyaban egy hirtelen levetett labor-kopeny is hatékony lehet. Legfontosab a
gyors cselekvés! Nagyobb tliz esetén a falra erdsitett tlizoltokésziiléket hasznaljuk.
Ennek elhelyezésérdl €s hasznalatardl feltétlentil tdjékozodjunk, ha egy szamunkra 4j
laboratériumban kezdiink dolgozni, még akkor is, ha ez a baleset elharitasi oktatasnak
részét kell, hogy képezze.

Végezetiil egy altalanos érvényli fontos szabaly, hogy ha nem veliink tortént a
baleset, de észrevesziink ilyet, azonnal siessiink tarsunk segitségére, €s ha nem vagyunk
biztosak abban, hogy mi tortént, segitségnyujtas kdzben azonnal tajékozodjunk,

sz0ljunk a gyakorlatvezetonek is!
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3. Az alapveto laboratoriumi eszkozok, felszerelések és hasznalatuk

Manapsag a laboratoriumok nagyon valtozatos képet mutatnak. Vannak olyanok,
amelyekben gyakorlatilag csak klasszikus eszkozoket talalunk, de vannak olyanok is,
ahol a legmodernebb, korszerli eszkdzoket latjuk. Az a legaltalanosabb, hogy a modern
¢s klasszikus eszkozok egyiitt fordulnak eld. A legegyszeriibbnek gondolt eszkdznek is
léteznek altaldban olyan modern valtozatai, amelyek nem is hasonlitanak régebbi,
klasszikus elddjeikre. A tobb mint szaz éve ismert €s hasznalt klasszikus biirettanak pl.
mar évtizedek ota 1étezik elektronikus, motorral hajtott véltozata is. Az utdbbi legujabb
tipusai szamitogéppel vezérelhetd, automatikus mérérendszerbe allithatd eszkdzok.
Bizonyos miveletek is nagyon gyorsan, konnyen kivitelezhetévé valtak és valnak
modern eszkdzok bevezetésével. Egy viszonylag hig oldat toményitése pl. klasszikus
modon torténhet vizfiirdon, beparld tal felhasznalasaval. Ez a miivelet igy orakat, — az
oldat mennyiségétdl fliggden — akar napokat is igénybe vehet. Vakuumban miikodo, egy
gombnyomassal indithato filmbeparloval ez a miivelet szinte percek alatt elvégezhetd.
Természetes, hogy a laboratoriumi eszk6zok fejlesztésénél az a f6 szempont, hogy a
pontossdg ¢és precizitds megtartdsaval a lehetd leggyorsabban lehessen egy miiveletet
elvégezni. A laboratoriumi eszk6zok piaci drai a mindennapi eszkdzok, szerszdmok
araihoz viszonyitva magasak. Kiilonosen nagymértékben all ez az emlitett modern, 0j
tipusu eszkozokre. Egy laboratorium felszereltségének mindsége nagymértékben fiigg
az anyagi lehetdségektdl, de ez nem jelenti azt, hogy egy igen jol felszerelt
laboratériumban nincsen helye klasszikus eszkdzoknek is. A mar emlitett biiretta—
automata biiretta példajan ez jol bemutathatd. Ha egy laboratériumban olyan a munka
jellege, hogy legfeljebb havonta van szilikség egy-egy titralasi munkara, akkor felesleges
1dot tolteni egy automata biiretta feltoltésével, atmosaséaval, beallitdsaval, egy klasszikus
biirettdval sokkal egyszeribben megoldhat6 a feladat. Ha viszont olyan a laboratérium
munkdja, hogy naponta nagy szamu titralast kell elvégezni, szinte teljesithetetlen a
feladat automata biiretta nélkdil.

A laboratoriumok bemutatott, valtozatos felszereltsége miatt egy bevezetd
laboratériumi gyakorlaton a klasszikus és a legmodernebb alapvetd eszkdzoket egyarant
meg kellene ismerni. Elsdsorban az id6 rovidsége miatt erre nincsen lehetdség, de
legalabb a bemutatas szintjén fognak taldlkozni a gyakorlaton részt vevok a klasszikus

¢s a modern eszkozokkel egyarant.

12



A laboratoriumi eszkézoket leggyakrabban anyaguk szerint csoportositva
szoktdk ismertetni. Mi is ezt a modszert kovetjiikk majd, de még figyelembe kell venni,
hogy az edények hasznalatandl mind a munka eredményessége, mind balesetvédelmi
szempontbol fontos tényezd, hogy hogyan szabad azokat melegiteni. Itt természetesen a
megengedhetd legerdsebb melegitési modra gondolunk, mert nem megfeleléen
melegitve egy edényt, konnyen elrepedhet, széttorhet és a munkank veszendébe mehet,
az edény szildnkjai, az edény szétomld tartalma sériiléseket okozhat. Ezért célszerli
elészor a laboratériumi melegités modszereit megismerni, hogy aztan ezekre az

ismeretekre majd hivatkozhassunk.

3.1. A laboratoriumi melegités modszerei, eszkozei
A moddszerek leirasanadl mar tobb eszkozt is megneveziink, bemutatunk, a
késébbiekben ezekre mar csak rovidebben tériink ki.
Alapvetden két melegitési tipust kiilonboztetiink meg:
a.) Kozvetlen melegités
b.) Kozvetett melegités
3.1.1. A kozvetlen melegités
Kozvetlen melegitésen leggyakrabban kozvetlen langgal torténd melegitést
értlink. Ez azt jelenti, hogy az égd gaz langjaba beletartjuk az illetd edényt, vagy
allvanyra szerelve, fogdval befogva azt, a gazlangot alatessziik az edénynek. A
gazlangot a gazégd szolgaltatja. Minden gdzégdben megtalalhatd alkatrész a favoka,
amit az ¢gok talp részén helyeznek el. Ez egy vékony csd, melynek egyik vége
kozvetleniil a gazforrashoz csatlakozik (halozat, palack), a masik végén egy igen szik,
tihegynyi nyilds van. Ehhez az alap felépitéshez csatlakoznak a gazégd kiilonbozo
részei, amelyek eltéréek lehetnek aszerint, hogy milyen tipusi égdérél van szd. A
leggyakrabban hasznalt ¢g6 a Bunsen-€gé, ezt targyaljuk részletesebben.
Az emlitett fuvokat egy hosszabb, vékony cs6 aljan helyezik el. Ez a
cs@ a fuvoka mélységében a csd tengelyére merdlegesen at van
farva. A két szemben elhelyezked6 lyuk atmérdje 810 mm. A cs6

favokaval ellentétes végén aramlik ki a levegdvel kevert gaz, ami

meggyujthatd. A levegd hozzavezetését ugy biztositjadk, hogy az

emlitett csovet a keresztfuratnal koriilveszik egy olyan elforgathato

kopennyel (egy rovid gytiriivel), melyen ugyanolyan keresztfurat

1. abra A Bunsen-égd
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van, mint az emlitett csévon. Ha a két furat atfedi egymast, az ég6 belsejében lathatova
valik a fivoka, amelynek végén nagy sebességgel aramlik ki a gaz. A gazaram az atfedd
nyilasokon levegét ,,sziv”’ be, és azzal keveredik. Ha a gytiriit elforditjuk, az azon és a
csOvon 1évo furat csak részben fedi at egymast, a bearamlé levegd szamara kisebb lesz a
nyilas, a gaz kevesebb levegdvel (oxigénnel) ég el. Ha a két-két furat tengelye
merdleges egymasra, a nyilasok nem fednek at, a levegd bedramlasat gyakorlatilag
megsziintetjlik. Ilyenkor a gazégd sarga, lobogd langgal ég, és erdsen kormoz. Az ilyen
langot ,kormoz6 langnak” nevezziikk, ¢és melegitésre nem hasznaljuk, mert
Osszekormozna a melegitendd eszkozt. Fokozatosan megnyitva a levego utjat, elérheto,
hogy a lang mar éppen ne legyen sarga. Ilyenkor az aramlé gaz és levegd nem ad
hangot, a lang szine alig észrevehetd halvanykék. Ez a kiméletes melegitésre hasznalt
»lagy lang”. Itt mar észrevehetd szerkezete alakul ki a langnak. A belsd, erdsebb kék
szinnel vilagité rész a mag, mig a halvanyabb a kdpeny. A mag belsejében nincs €gés, a
sz¢lében a gaz szénhidrogén-tartalma szén-monoxidda és vizzé ég el. A képz6do szén-
monoxid redukélo hatasa miatt a langnak ezt a részét ,,redukald langnak™ is nevezik. Itt
a langhdmérséklet is alacsony, minddssze 300 °C koriili. A magban a hémérséklet
fokozatosan novekszik a mag csucsaig, ahol mar 1600 °C koriili értéket ér el. Ez a
hémérséklet a legmagasabb, ami Bunsen-égdvel elvileg elérhetd lenne, de figyelembe
véve a kornyezet erds hiitd hatasat a tényleges legmagasabb hémérséklet csak 800-900
°C. Folfelé haladva az egyre tobb oxigénnel ¢g6 gaz langjanak hdmérséklete mar nem
emelkedik 1500 °C f6lé, mert a langnal is érezheté a kornyezet hiité hatdsa. Az
oxigénfelesleg miatt a kdpeny részt ,,oxidald langnak” is nevezik. A redukal6 hatds a
mag csucsanal, az oxidald hatds a kdpeny csucsanal a legerésebb. Az ég6 furatainak
teljes arfedésekor a maximalis levegdmennyiség keveredik a gazhoz. Ilyenkor fuvéd
hangot is ad az égd, ezért az igy miikodd égd langjat ,,favolangnak™ is nevezik. Igy
¢érhetd el a legmagasabb hdmérséklet Bunsen-égével. Kozvetlen melegitésnél ilyen
favolangot csak ritkan hasznalunk és akkor is csak kisebb méretii edénynél, el6zetesen
lagyabb langgal végzett ,.elomelegités” utan. A hideg edény melegitését kozvetleniil
favolanggal kezdve még a hdallo edényeknél is bekdvetkezhet repedés!

A gaz forrasa a laboratoriumi asztalok kdzepén elhelyezett elosztd csonkokon at
elérhetd halézat, vagy a géazpalack nyomascsokkentd szelepének kiilsd csonkja. A
csonkokhoz a gazégd bevezetd csovét erdsfali gumicsovel csatlakoztatjuk. Milanyag

csovek ilyen célra torténd tartdos hasznalata nem ajanlott, mert a milanyag cso
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kikeményedhet, ¢s ilyenkor konnyen lecsuszhat a csatlakozasoknal, gazomlést
eredményezve. A csatlakoztaté gumicsovet nem szabad toldani, mert a toldasnal szintén
bekovetkezhet gazszivargas. A gazégdket a csonkra hiizott csatlakozo csdvel szoktak
tarolni. A gazégd beiizemelésének sorrendje a kdvetkezo:

— Csatlakoztassuk a gumicsovet a gazforras csonkjara. Ellendrizziik, hogy a
gumicsé vége nincs-e berepedve, mert itt kdnnyen tovabbhasadhat a
hasznalat soran!

— Az ég06 levegOnyilésat lezarjuk.

—  Meggyujtjuk a gyufat vagy gyujtot és a gazégo végéhez érintjik.

— Kinyitjuk a gdzcsapot. A bedraml6 gaz mennyiségét az elosztd csonknal soha
ne szabalyozzuk. Ezt a csapot mindig tartsuk teljesen kinyitva (vagy
elzarva). A gaz mennyiségét csak akkor tudjuk szabalyozni, ha az €¢gén van
erre a célra szolgald tliszelep.

— A furatos gytiri elforgatasaval beszabalyozzuk a kivant levegdmennyiséget.

A Bunsen-égdvel végzett kozvetlen melegitést az ilyen célnak megfeleld
edénynél is ovatosan kell végezni. Kis méretli edényt valasszunk lehetdleg, amelynél
biztositani lehet az egyenletes felmelegedést. Az edényt ne tartsuk mereven,
mozdulatlanul a langba. Vagy az edényt a langban, vagy a rogzitett edény alatt a ldngot
célszeri mozgatni. Az edény tartalmat gyakran rdzogassuk, kevergessiik, mert
tulheviilés kovetkezhet be.

Magaban 4ll6, begyujtott gazégot lehetdleg ne hagyjunk az asztalon feliigyelet
nélkiil. Ha révid idére mégis sziikséges lenne ezt megtenni, allitsuk be a vilagité langot.
Melegitésre ezt a langot soha ne hasznaljuk, viszont az egyediil hagyott gdzégénél ez
nagyon fontos, mert kiilonben eléfordulhat, hogy valaki nem veszi észre, ¢és a szintelen
lang égési sériilést okozhat.

Kozvetlen melegitésnek tekinthetd a drothaléon
torténd melegités is. Ilyenkor egy vasharomlabra helyezziik
a drothalot és erre a melegitendd edényt. Ez a melegitési tipus
erdteljes, de a drothaldo megakadalyozza az erds tulheviilést,

elosztja a hoét, igy kiméletesebb, mint a kozvetlen lang. A

drothalot gyakran lattak el azbeszt-bevonattal (azbesztes

2. abra Azbesztes dréthald

drothal6), manapsag inkabb kerdmia réteget hasznalnak. fgy egyrészt novelhetd a halo

¢lettartama, masrészt még jobb lesz a hdelosztas. Sajnos, nagy mennyiségben arusitanak
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olyan drothalot is, ami nem felel meg a célnak. A bevonat

@ nélkiili haloénak sokkal stirlibbnek kell lennie, hogy a langot

ne ,.eressze” at. llyen tipust haloval a haztartdsokban is lehet
taldlkozni, a gaztlizhelyeknél hasznaljak. Fontos szabaly,

hogy a betét nélkiili drothald alé csak akkor tegyiik a langot,

ha a melegitendd edényt mar rahelyeztiik, ellenkez6 esetben
konnyen szétég a halo!

3. abra Vasharomlab

4. abra Melegités azbesztes drothalon

A kozvetlen melegitéshez sorolhatjuk a kiilonféle elektromos melegitdket is.
Laboratoériumban is gyakran jol hasznalhatok a meriilé forralék ¢és a kozonséges
villanyrezsok. Az elObbieket csak viz vagy magas forrdsponti olaj melegitésére
hasznaljuk, és nagyon {igyeljiink, hogy a folyadékszint kelléen magas legyen, valamint
folyadékon kiviill még masodpercekre se kapcsoljuk be a melegitét. A kozonséges
villanyrezsoét laboratoriumi célra mindig csak dréthaloval hasznéljuk, ugyanis a legtobb
rezso fitélapja nem egyenletesen heviil. Jelenleg igen sokféle, laboratériumi célokra
gyartott elektromos melegitokésziilék van kereskedelmi forgalomban. Ezeknek
altaldban szabalyozhato a fiitételjesitményiik, gyakran elektronikus szabalyzéassal egy
adott hdmérsékleten tartast is lehet biztositani. Az ilyen késziilékek hdelosztasa is olyan
JO, hogy lehet6vé teszi még az érzékenyebb edények kozvetlen melegitését is.

3.1.2. Kozvetett melegités
Kozvetett melegitést a kiilonboz6é . fiirdokkel” valositunk meg. Ilyenkor

valamilyen kozeg kozvetiti a h6t a fitd eszkdz és a melegitendd edény kozott. A
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kozegtol fiiggden megkiilonboztetliink légfiird6t, folyadékfiirdét és homokfiirdét. A
légfiirdé Osszedllitdsa nagyon hasonlit a dréthalon torténd melegitéshez, az a
kiilonbség, hogy a melegitendd edényt nem helyezziik rd a haléra, hanem a kivéant
mértékben a felé emeljiik, és allvanyra rogzitjiik. A melegités erdssége a megemelés
magassagaval szabalyozhato.

A folyadékfiirdod legegyszeriibb Osszeallitdsi mddja, hogy dréthaldra helyeziink
egy nagyobb térfogati, ilyen mdédon melegithetd edényt (pl. fézOpoharat), megfeleld
folyadékot toltiink bele (leggyakrabban vizet —vizfiirdé, vagy olajat—olajfiirdé) és
ebbe meritjiik a hevitendé edényt. A folyadékfiirdé homérséklete biztosan nem lehet
magasabb, mint az adott folyadék forraspontja. Ezt a magas homérsékletet azonban soha
nem hasznaljuk, — kiilondsen olajfiirddknél —mert mar joval a forrdspont alatt az olaj
elkezd erésen parologni, ,fiistdlni”, esetleg bomlani is, ami nagyon zavarja a
munkankat, és nagyon balesetveszélyes is, mert az olajgézok konnyen begyulladhatnak.
Olajfiird6h6z mindig olyan olajat hasznaljunk, amelyiknek ismerjiik a lobbanaspont;jat,
illetve amelyikre megadtak a hevitési hdmérséklet fels6 hatarat. Olajfiirdékben kitlinéen
hasznalhato a szilikonolaj. Ez bomlas és g6zolés nélkiil magas homérsékleten is jol
hasznalhato, kémiailag is ellendlld anyag. Kiilonb6z6 méretben késziilnek manapsag
elektromosan flitott és elektronikusan szabdlyozott vizfiirdok. Ezek homérsékletét
meglehetdsen pontosan lehet adott értéken tartani. Az ilyen vizfiirdok felépitése igen
egyszerl. Egy jol szigetelt, rozsdamentes anyagbol késziilt tartdly aljan helyezik el a
szabalyozott flitdegységet. A vizzel toltott tartaly fed6lapjan kerek nyilasokat alakitanak
ki, amelyeket egymasba illeszkedd korkords gytirtik formdjadban kialakitott feddvel
fednek le. Egy-egy nyilas mérete gy valtoztathatd, hogy valtozé szamu gytiriit
tavolitunk el. A melegitend6 edényt tigy helyezziik ezekre a nyildsokra, hogy annyi
gyuriit tavolitunk el el6zdleg, amennyit az edény mérete megkivan. Ezeknél a
vizfirdoknél valdjdban gozflirdérél van sz6, mert az edények alja a forrdo gbzzel

¢érintkezik. Fontos szabdly az ilyen vizflird6k hasznalatanal, hogy ha a melegitett edényt

5. abra Elektromos vizfiirdd
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levessziik, az liresen maradt nyilast fedjiik vissza. a nyitva hagyott helyek ugyanis nagy-
mértékben rontjak a fiirdd hatasfokat.

A homokfiirdé nagyon egyszerli felépitésii. Egy elektromosan fiitott edényt
tiszta homokkal toltiink meg, és a melegitendd edényt a homokba agyazzuk. Eldnye,
hogy magasabb homérsékleten is jol alkalmazhato, ugyanakkor a melegitendd edény
esetleges sériilése esetén a homok (SiO;) nagymértékli kémiai ellenalloképessége
kovetkeztében nem reagdl a kiszivargd forrd anyaggal.

Az eddig targyalt flitési eljarasokkal legfeljebb 800-900 °C-ig (Bunsen-¢ég0)
lehet melegiteni. Magasabb, vagy tartésan 800900 °C koriili hdmérsékletet kemencék-
kel (izzitékemence) lehet elérni. Az altalanosan hasznalt izzitokemencék munka-
hémeérséklete maximum 1000—-1500 °C. Természetesen ennél magasabb hdmérséklet is
elérheté a laboratoriumokban, azonban erre csak ritkan van sziikség. Az igen magas
hémérsékletek eldallitasara szolgdld eszkozok, kemencék kiilonleges szerkezeti
anyagokat igényelnek.

A laboratoriumi melegités sordn kell szot ejteni az elektromos
szaritéoszekrényekrdl is. Ezek modern valtozatai rozsdamentes anyagbol késziilnek,
kitling szigeteléssel és elektronikus homérséklet-szabalyozassal. Felépitésiik egyszerti:
ajtoval és polcokkal ellatott szekrények, amelyeken szelldzényildsokat alakitanak ki.
Gyakran ventillaci6é biztositja a szekrényben 1évd levegd mozgasat. Amint neviik is
mutatja, ezek az eszkozok kiilonb6zé anyagok, nedves laboratdriumi edények
szaritasara szolgalnak adott, beallithatdé hémérsékleten. A maximalis hémérséklet
altalaban 200-250 °C. A j6 mindségl szaritoszekrényekkel £1 °C pontossaggal tarthato
allando értéken a homérséklet, ezért ezekkel ilyen pontossagu temperalas is megoldhato
hosszabb ideig is. Ennek a lehetdségnek kiilondsen nagyobb homérsékleteknél van
jelentdsége, ahol a homérséklet allandd értéken tartdsara szolgdld termosztitok mar

nem, vagy csak nehézkesen hasznalhatok.

3.2. Az alapveto laboratoriumi eszkozok
3.2.1. Uvegbol késziilt eszkozok
3.2.1.1. Altalanosan hasznalt edények
Ebbe a csoportba soroljuk azokat az eszkdzoket, amelyek felhasznalasa igen
sz¢leskor: kémiai reakciok végrehajtasanal, sztirésnél, oldatkészitésnél... stb. egyarant

elokerilhetnek. Az eszkozok rovid leirasa mellett fel vannak tiintetve azok an. metszeti
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abrai is. Ezeket a rajzokat gyakran alkalmazzuk, ha vazlatos, de a fontos részekre is
kitérd késziilék-rajzot akarunk Osszedllitani, megtervezni.

a.) Kozvetlen langon is melegithetd eszkdzok

Az elébbi részben mar emlitettiik, hogy mit értlink a cimben megjelolt melegitési
modon. Olyan edények melegithetok igy, melyek vékony (nem oOntétt) iivegbdl
késziiltek, és nincsenek rajtuk szogletes, erds hajlitdsok.
Kémcsé

Talan ez a leggyakrabban hasznalt eszkoz, és érdekes, hogy egyszerii
volta ellenére gyakran rosszul hasznéljak. A kémcsonek van egy kisebb méretii
valtozata is, amit mikrokémecsonek neveznek. Ez utobbit nehézkesebb kezelése,

tisztithatosaga miatt csak ritkdbban hasznaljuk. Egy normal kémecsé 20-25 cm’

U térfogatd, de a biztonsagos és hatékony munka érdekében legfeljebb V4 részéig
toltstink csak bele anyagot (leginkabb folyadékot). Ilyen anyagmennyiséget ugy tudunk
melegiteni (vizes oldatot forralni), hogy a kémcsovet a szdjanal akar puszta kézzel is
foghatjuk a forrasban levd anyag kifutdsanak veszélye nélkiil. A kifroccsenés veszélye
nélkiil tudunk igy oldatokat, folyadékokat elkeverni, 6sszerdzni. Fontos megjegyezni,
hogy a kémcsé tartalmat soha nem szabad ugy elkeverni, dsszerdzni, hogy ujjunkkal
befogjuk a kémcsO szajat ¢és felforditjuk. Ujjunk igy elszennyezheti az anyagot, de
ujjunk is megsériilhet a vegyszer hatdsa kovetkeztében. Ritkan eldfordulhat, hogy
elkeriilhetetlen tul nagy folyadékmennyiség Osszekeverése. Ilyenkor tegyiink a kémcs6
szajara egy kis darab ,,parafilmet” és ezt szoritsuk ra ujjunkkal a kémcsé szajara. igy az
elobbi problémdk nem meriilnek fel. (A ,,parafilm” tulajdonképpen paraffin filmet
jelent. Vékony hartyava sajtolt és felcsavarva arusitott paraffinrél van szo, ami olldval
vaghato a megfelel6 méretiire.) A kémcsdvel végzett munkanal mindig gondoljunk arra,
hogy a kivant miivelet (melegités, elegyités stb.) utan hova fogjuk elhelyezni. Gyakran
eléfordul, hogy eldvesziink egy kémcsovet a fiokbol, oldatokat Ontliink bele, majd
forraljuk, és a munka befejeztével hirtelen le akarjuk tenni, de nincs a kornyéken
megfeleld hely. Ezért célszerli mindig kémcsdallvanyban tartani a csoveket munka
soran. Ha nem vizes oldatokat kell forralnunk, vagy sokaig kell melegiteni egy oldatot,
eléfordul, hogy kézzel nem tudjuk tartani a forr6 kémcsovet. Ilyenkor hasznaljunk
kémcesbéfogot, amely fabol vagy fabol és fémbdl késziil. Hasznos, ha két darab 3—4 cm
hosszu, vastagabb fall, hosszaban atvagott gumicsd darabot hordunk a laboratdriumi

kopenylink zsebében. Ezeket hiivelyk- és mutatoujjunkra huzva gyorsan ,,el6all” egy
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primitiv, de igen hasznos ujjvédd, aminek segitségével mar konnyen dolgozhatunk forro
kémcsovel is.

Gomblombik

6. abra Gomblombik parafa talppal

A nevében is benne van, hogy olyan lombikrdl van sz6, amelyik gémb alaku, igy
un. ,talp” nélkiil nem allithatd6 meg az asztallapon. A talpat altaldban parafabol készitik,
gomb alaku bemélyedést vagnak bele.

Desztillalo vagy frakcionalo lombik

Szintén gomb alakt lombikrdl van sz6, de a kicsit hosszabb lombiknyakon egy
vékonyabb livegeso kivezetés is van. A lombikot desztillalasra konstrualtak, az elvezetd
csO a fejlodé gbzok elvezetésére szolgal. Gyakran hasznaljak az ilyen lombikot
gazfejlesztésre is. Ilyenkor a lombik nyakan keresztiil adagolhatok a gazfejlodéssel jaro

reakcid komponensei, az oldalsé cso pedig a fejlodo gaz elvezetésére szolgal.
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b.) Dréthalon, vagy betétes drothalon hevitheté edények

Fézopohar

Alakja nagyon hasonlit a kozonséges poharéhoz, csak ez vékony, h6allo iivegbdl
késziil és a folyadékok kitdltését megkonnyitendd, csorrel lattak el.

Fo6zolombik (vagy allolombik, talpas lombik)

A két utdbbi név az igazan kifejezd, ugyanis olyan gdmbdolyli lombikrdl van szd,
amelyik lapitott alja kovetkeztében 6nalloan is megallithaté a laborasztalon.

Altaldban elmondhaté a laboratériumi edényekrdl, hogy igen széles méret-
tartomdnyban allnak rendelkezésre, de ennek az all6lombiknal nagyobb a jelentdsége. A
kisméretii allolombikot titralé lombiknak is nevezik, ami kifejezi f6 felhasznalasi
teriiletét is. Elonye, hogy kis mérete kovetkeztében kozvetlen langon is melegithetd, igy
egy titralas kozbeni kiforralds konnyen elvégezhetd. Erdemes alkalmazni a forrd titrald
lombik lehiitésénél a kovetkezd eljarast. Nyissuk meg a vizcsapot, és vékony sugarban
folyassuk a vizet. A forr6 lombikot a nyakanal fogva dontsiik meg 45°-os szdgben,
tartsuk a vizsugar ald, majd a hideg viz 4ltal folyamatosan mosott lombik aljat tartsuk a
masik keziinkkel. Igy tartva a lombikot lassan forgassuk a nyakanal fogva néhany
percig. Ugyeljiink ra, hogy a lombik szajan ne csapodhasson be csapviz, vagy oldat ne
froccsenhessen ki. A lombik ilyen hiitése sokkal gyorsabb és biztonsdgosabb, mintha
csak egyszerlien vizcsap alatt rdzogatnank.

Erlenmeyer-lombik

Alakjanal fogva ez a lombik kiilondsen stabilan all az asztalon. Ha forralni
akarunk benne, legyiink Ovatosak, mert a ferde faldn konnyen ,.felkuszik”, kihabzik

beldle a forrasban 1év6 folyadék. Ez a lombik-alak viszont nagyon kedvezd, ha
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7. dbra Erlenmeyer-lombik
letilepedett szilard anyagrol felkeveredés nélkiil akarunk letolteni folyadékot. A szilard
anyag jol visszatarthatd a lombik valamelyik ,,sarkdban”. (Ez a miivelet a dekantalas.)
Az Erlenmeyer-lombiknak el6fordul egy vastagfalu, iivegdugos , ontott valtozata
is, az Un. jodszam-lombik. Vastag fala kovetkeztében ezt csak vizfiirdén szabad
melegiteni!

c.) Vizfirdon melegithetd eszkdzok

Itt jegyezziik meg, hogy az itt leirt eszkdzoknek ez a legerdteljesebb melegitési
modja, ami még megengedhetd torés veszélye nélkiil. A korabban leirt eszkozok
természetesen szintén melegithetok igy, enyhébb mddon.

Oraiiveg

Nevét az alakjarol kapta, ontott iivegbdl késziil. Igen kis mennyiségli anyagok
kozotti reakciok (un. cseppreakciok) kivitelezésére, kis mennyiségii oldatok beparlasara,
vagy mas edényekben (elsésorban fézépoharban) tarolt anyagok lefedésére szolgalhat.
Fontos tudni, hogy lefedéskor is ugy hasznaljuk, hogy a domboru felével lefelé forditva

helyezziik az adott edény szajara, ellenkezd esetben konnyen leesik.

|

A benne 1év6 oldat nagy feliileten teriilhet szét, igy konnyli benne beparlést

Kristalyosito csésze

végezni, és alakja nem korlatozza az esetleg kivalo nagy kristalyok ndvekedését.

\__/

Alakja olyan, mintha egy all6lombikot félbevagtunk volna, de ezt csorrel is

Beparlé tal

ellattak. A lefelé szukild keresztmetszete kovetkeztében a vizfirdd mar emlitett
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nyilasanak beallitasanal elérhetd, hogy a csésze bemeriiljon a vizfiirdd gézterébe, és igy
a beparlodas sokkal gyorsabban mehet végbe ebben az edényben.
3.2.1.2. A sziirésnél hasznalt eszkozok

A sziirés szilard anyag elvalasztasat jelenti folyadéktol. Az elvalasztott szilard
anyag a csapadék, a tiszta, szlirt folyadék a sziirlet. A szilirlet tulajdonképpen a
csapadék telitett oldatanak tekinthetd. Nagyon rosszul oldodé anyag esetében ez lehet
oldat is.

A sziirés torténhet 1€gkori, csokkentett vagy megemelt nyomason. A csokkentett
nyomason tortént sziirést vakuumsziirésnek is nevezik. Eszkozeit tekintve is van eltérés
a harom szliréstipus kozott, ezért ezeket kiilon targyaljuk.

a.) A 1égkori nyoméson végzett sziirés

Alapvet6 eszkoze a tolesér. Kiilonbozo méretben készitik, €s a szlirésen kiviil egyszerti
folyadékattoltésnél is hasznaljuk. Fontos tudni, hogy 1étezik un. portdlesér is, amelyet
nem haszndlunk sz{irésre, hanem finom eloszlasu, kristdlyos vagy porszerii anyag sziik
nyakl edénybe toltésére alkalmazzuk. Ez a t6lcsér felismerhetd rovid és nagy atmérdji

szararol.

8. abra Tolcsérek: Kozonséges tolcsér Analitikai tolcsér Portdlcsér

o

A tényleges szlirés tulajdonképpen sziiropapiron torténik. A tolcsér csak
Htartja” a szlirOpapirt. A szlrpapir kiilon erre a célra késziil tisztitott cellulozbol.
Fontos tulajdonsaga a poérusmérete, amit mindig a szlrend0 csapadék
szemcseméretéhez kell igazitanunk. Természetes, hogy sikeres sziirés érdekében a
finom eloszlast csapadékhoz kisebb porusméretii papirt valasztunk, azonban tudnunk

kell, hogy minél kisebb a pérusméret, annal lassubb a sziirés. Nagyobb részecskeméretii
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csapadékot is lehet finom pdrust papiron sziirni, de a szlrési id0 feleslegesen hossza
lesz. Ha a finom csapadék sziirése egy adott papirral nem sikeriil, — ,,dtmegy” a
csapadék a papiron — csak ugy segithetiink, ha kisebb porusméretii papirt valasztunk.
Hidba haszndlnank tobb réteget a til nagy pdrust papirbol, sziirésiink nem lenne
tokéletes! (A poérusméretrél a szlirOpapir csomagolasan levd feliratrol vagy/és a
megfeleld termékismertetobdl tajékozodhatunk.) A szlirOpapirt hasznalat eldtt az
alkalmazott tolcsérhez igazitva méretre kell vagni, illetve megfeleléen hajtogatni kell. A
hajtogatassal kell kezdeni, amelynek két alaptipusa van: a ,sima” és a ,redds”
szirdpapir. Mindkét hajtogatashoz egy négyzet alaku lapbol indulunk ki, amit
hajtogatassal negyedeliink. A sima sziirépapirnal a négyrét hajtott négyzet két
szomszédos ¢€le kozott egy negyed korivet vagunk le. Az igy létrehozott tasakszer(i
szir6papirt ugy nyitjuk meg, hogy az egyik oldalon egy, a masik oldalon egymast fedo
harom korcikk legyen. Ezzel el is késziilt a sima sziir6papir, amit a szlirendé anyag
oldoszerével kiss¢ megnedvesitve belehelyezziik a tdlcsérbe. A redés sziirépapir
hajtogatdsa is hasonloan indul, csak az emlitett négyzet alaku papir negyedelése utan
tovabb hajtogatjuk a papirt, nyolcadoljuk, majd a nyolcadokat ismét félbe hajtogatva
végiil 16 korcikket alakitunk ki. A félbe hajtogatast harmonikaszertien, hol eldre, hol

vissza (hatra) végezziik. Az elkésziilt papir végét olloval egyenesbe vagjuk, majd

9. abra Szlirdépapirok:Sima és...... redds

esernyOszeriien kiforditjuk. Nedvesités utan gy helyezziikk a tolcsérbe, hogy a
papirhajtogatas kozben tobbszor érintett része beliilre keriiljon. Igy a hajtogatas soran
lefoszlott papirmoszatok a csapadék mell¢ keriilnek, a sziirlet teljesen tiszta lesz. A sima
szlirOpapirt akkor hasznaljuk, ha a csapadékra (is) sziikségiink van, a reddst pedig

akkor, ha csak a szirletet akarjuk hasznalni. Redds sziirdpapir hajtogatasanal nem jo, ha
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a hajtogatas végei pontosan a csucspontba esnek, a sok hajtogatastol elgyengiil a papir,
¢s a folyadék felontése utan atszakadhat. Ennek megeldzésére — kiilondsen nagy
térfogatu szlirés esetében — a nagy szlir6papir csucsa ald egy kis sima szlrdpapirt is
tesznek. A szlirépapirok mérete olyan legyen, hogy a tolcsérbe illesztve kb. fél cm-rel
talérjen a tolcsér szélén. (A legtobb praktikum éppen az ellenkezdjét irja, hogy ennyivel
rovidebb legyen a papir. De a tapasztalat azt mutatja, hogy a kisebb papir sok problémat
okozhat, mert az igen finom eloszldsu csapadékok ,felkusznak” a papir széléig is, és
belemosddhatnak a sziirletbe.) A papirra feltoltott folyadék szintje viszont legalabb fél
cm-rel lentebb legyen, mint a tolcsér széle, mert kiilonben a folyadék melléfolyhat.
Reddsre hajtogatott sziirdpapir kereskedelmi forgalomban is van, kiilonb6z6 méretiit
lehet beszerezni.

A tolcsérek szara viszonylag vékony, ezért kiilondsen a kisebb méretii
tolcséreknél el6fordulhat, hogy a feliileti fesziiltség miatt a szarbol csak nehezen folyik
ki a sztrlet. Ezt gy keriilik el, hogy a szar végét ferdére csiszoljdk, ami
megakadalyozza a kifolyasnal a ,.folyadékdugd™ képzddését. A szarban levd folyadék,
ha aramlik , még segiti is a szlirést, mert enyhe szivo hatast gyakorol a tdlcsérben levd
anyagra. Ezért gyakran hossza szarral készitik a tolcséreket, ezek az un. analitikai
tolcsérek.

Gyakran el6fordul, hogy forrén kell sziirnlink egy oldatot, és sziirés kdzben sem
szabad nagyon lehtilnie az oldatnak. Az oldat melegen tartasat elésegiti, ha vastagfalu,
ontott tivegbol készitett tolcsért hasznalunk ilyenkor, amit elézdleg szaritdszekrényben
eldmelegitettiink. A tolcsérek egyik tipusat sem szabad azonban kozvetleniil, vagy akar
betétes drothalon &t melegiteni. Igen kdnnyen elrepedhet!

A szabdlyos sziirést mindig ugy hajtjuk végre, hogy a tolcsért Bunsen-allvanyra

vagy sziiréallvanyra (biirettadllvanyra) szerelt sziirokarikaba fogjuk. A sziir6karika

IJiLI

10. abra Sziirékarika 11. abra Bunsen-allvany
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koralakura hajlitott vastag acélhuzal, vagy ilyen alakra ont6tt vas. A huzalbol készitett
karika belsejébe egy porcelangytirlit (sziirébetétet) is szoktak tenni, hogy forrd
tolcséres sziirésnél a hideg fémtdl a tolcsér nehogy elrepedjen. A szlirdallvanyt
biirettadllvanynak is szoktadk nevezni, mert biiretta befogasara is haszndljak. Valdjaban
ez utobbi célra hasznalhato leginkdbb, mert nagyobb térfogati oldat sziirésénél a
haromlabu allvany labilissd valik, konnyen elborul, és a kiomld folyadék balesetet
okozhat. A Bunsen-dllvany fiiggdleges rudja a nagy, téglalap alakt talpa egyik végén
helyezkedik el, igy szabalyosan — a talp fol¢ — rogzitett nehéz szerelvény esetében sem
dol el. A tolcsér ala helyezziik azt az edényt (f6zOpohar, lombik stb.), amelyben a
szlirletet gyljtjiik. A tolcsér szara a ferde csiszolat hosszabb részével mindig érjen
hozzé ennek az edénynek a faldhoz, hogy a tolesérbdl a folyadék ne csepegjen, hanem
folyjon. Igy az oldat nem frocskoldik szét. A sziirendd oldat feltoltését akkor kezdjiik
el, miutan a leirt Osszeallitast elvégeztiik. A feltoltést iivegbot mellett végezziik. (Az
ivegbot mellet torténd feltdltés fogasait a gyakorlaton bemutatjuk.) A ,,forrén sziirés”
még egy fontos mozzanatdra fel kell hivni a figyelmet. Gyakran elkdvetik azt a hibat,
hogy ilyenkor felforraljak az oldatot, majd a melegitést abbahagyva, feltoltenek egy
oldat-részletet a tOlcsérbe, majd félreteszik az oldat megmaradt részét a kdvetkezo
ratoltésig. Ilyenkor az eredetileg tényleg forr6 oldat gyorsan kihiil, és a ,,forron sziirés”
értelmét veszti. Az elsd oldat-részlet feltdltése utan a megmaradt részt vissza kell
helyezniink az eredeti melegitd helyre, és a kovetkezd ratoltésig ott kell hagynunk. (A
tartos forras elkeriilése érdekében legfeljebb csokkentjiik a fiitést!)

b.) Csdkkentett nyoméson torténd sziirés

Ilyen sziirésnél hasznaljuk a Biichner-tolesért. Ez {ivegbdl vagy porcelanbol
egyarant késziilhet. Olyan szélesszajl, alig szkild tolcsér, melynek lapos alja

lyuggatott. Ez a lyuggatott rész nem a szlir6feliiletet jelenti, hanem a szlirést végzo

12. abra Biichner-tdlcsér 13. abra Szivopalack  14. abra Vizsuggr—légszivattyﬁ
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szlir6papirt tartja. A tolcsért atfurt dugéval, vagy un. gumikonusszal illesztjik a
szivopalackba. A szivopalack alakja nagyon hasonlit az Erlenmeyer-lombikéhoz, de
ennek van egy elszivasra szolgalo Gn. vakuumcsonkja. Ide csatlakoztatjuk a legtobbszor
un. vizsugar-légszivattyuval (réviden: vizlégszivatty) létrehozott vakuumot. Ennek
kovetkeztében a szivopalackban vakuum jon 1étre, €s a kiilsé levegd nyomasa préseli at
a folyadékot a Biichner-tolcsérbe illesztett sziir6papiron. Miutdn a szivopalackban
vakuum keletkezik, nagy nyomast gyakorol ra a kiils 1égnyomas, ezért erds, vastag,
ontott tivegbdl készitik a szivopalackot. Ezt a palackot melegiteni tilos, ellentétben a
mar targyalt Erlenmeyer-lombikkal. A sziirlet tehat a szivopalackban gytilik 0ssze, ezért
szlirés eldtt tokéletesen tisztitsuk meg. A vakuumot a szivopalackkal egy vastagfalua, Un.
vakuum-gumicsdvel kotjiik 6ssze. Ez a gumicsé elég nehéz, kdnnyen megcesavarodik és
felborithatja a szivopalackot munka kozben. Ezért a szivopalackot mindig fogjuk
allvanyba. A vakuumsziiréshez igy minden felszerelés egylitt all, csak a megfeleld
méretli szlir6papirt kell elokésziteni. Ehhez a kdvetkezdképpen célszerti eljarni. A
Biichner-tolcsért szajaval lefelé helyezziik a hasznalni kivant szlirOpapirra. Rajzoljuk
koril a tolesért, majd olloval ovatosan vagjunk ki egy koralaku lapot a szlir6papirbol
ugy, hogy a rajzolt korvonalnal kisebb kisebb legyen a lap atméréje. Olyan legyen a
mérete, hogy a szaraz tolcsérbe illesztve elfedje a tolcsér aljan levd lyuggatést, de ne
fekiidjon fel a tolcsér szélére. A jo méretll, szdraz szlir@papir kiesik a tolcsérbdl, ha
szajaval leforditjuk!

A sziirés menete a kovetkezd. Az allvanyba rogzitett, Osszeszerelt szlirdbe-
rendezés tolcsérébe helyezziik be a sziirépapirt, majd kevés vizzel nedvesitsiik meg.
Ilyenkor a nedves sziirdpapiron atlatszanak a tolcsér lyuggatasai. Ovatosan mozgassuk a
nedves papirt, hogy minden lyuggatas le legyen fedve. Ez utan nyissuk ki a vizcsapot a
vizsugarszivattyuval és a csatlakozé csovet huzzuk rd a szivopalack elszivo csonkjara.
A képz6dd vakuum hatasara a nedves szlirGpapir ratapad a tolcsér fenekére. Igy all el6 a
tényleges szliréfeliilet. Erre Ontsiik fel a szlirendd oldatot ivegbot mellett és részben a
felontés iranyitasaval, részben egy laposra nyomott végli ilivegbot segitségével
igyekezziink lehetéleg egyenletes rétegvastagsagban elteriteni a szilard anyagot a
tolcsérben. A kialakult réteget enyhén nyomkodjuk is le egy laposvégi iivegbottal.
Ilyenkor az oldat gyorsan lecsepeg a tolcsérbdl és a szilard anyag, az un. ,,sziirélepény”
formdjaban marad fenn. A teljes oldatmennyiség feltoltése utan erdsebben nyomkodjuk
le a szilard anyagot, mikozben tartsuk fenn a vakuumot. Addig folytassuk a munkat,

mig a tolcsér végén csepeg a szlrlet. (Ezt a mar emlitett, telitett oldatot ,,anyalignak™ is
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szoktak nevezni!) Ha tovabb hagyjuk a rendszeren a vakuumot, ezzel alland6 levegd
ataramlést biztositunk, igy bizonyos foku szaritast is elériink a szildrd anyagunknal. A
szlirésnek ezt a valtozatat akkor alkalmazzuk elsdsorban, ha valamilyen oldatbol kivalo
nagyobb mennyiségli szilard anyagot szeretnénk tisztan kinyerni. Az anyagunk akkor
lesz igazan tiszta, ha a szlirés végén igen kevés, erdsen lehiitdtt tiszta olddszerrel
ledblitjiikk. Ennél az oblitésnél nagyon vigyazni kell, mert ha jol oldédé anyagrél van
sz0, igen nagy anyagveszteségiink lehet.

A gyakorlatlan ember ennél a sziirésnél gyakran koveti el a kdvetkezd hibat. A
szilard anyagot tartalmazo oldat szlirore ontésénél legnagyobb igyekezetiink ellenére is
altalaban visszamarad, letapad valamennyi anyag, ami nem keriil a sziirére. Ilyenkor
gyakran a tiszta oldoszerrel (vizzel) probaljak felkeverni és sziirére vinni ezt a
maradékot. Nagyobb oldékonysagii anyag esetében ez beoldddds miatt igen nagy
anyagveszteséget jelent, durva esetben esetleg teljesen feloldédik az anyagunk. Ezt
elkeriilend6, gy jarunk el, hogy a vakuumcsé szivopalacknal torténd lehuzasaval
megsziintetjlik a vdkuumot, majd a szivopalackban levd szlirletbdl (telitett oldat)
keveset visszatoltiink a visszamaradt anyagra. Helyredllitva ismét a vakuumot,
atoblitjiik a maradékot. Ezt a miiveletet addig ismételhetjiik, mig az dsszes anyagot fel
nem vittiik a sziirére, és mindezt anyagveszteség nélkiil, hiszen a telitett oldat semmit
nem fog feloldani a szildrd anyagbdl. Ennél a miiveletnél viszont arra kell nagyon
vigyazni, hogy a vakuumot mindig a csatlakozdé csé lehuzasaval, és ne a
vakuumszivattyu vizcsapjanak elzarasaval sziintessiik meg. Az utébbi esetben ugyanis
,Visszaszivas” miatt csapviz keriilhet a sziirletbe, ami tonkreteheti a munkankat.

Az eldbbi sziirési miivelet befejezését az jelenti, amikor a Biichner-tdlcsérbdl
eltavolitjuk a legtdbbszor keményre lenyomkodott szilard anyagot. Ezt spatulaval,
kanallal kikaparni nem tandcsos, mert a szlrOpapirt is megsértjiik, hozzakaparjuk az
anyaghoz. Ilyenkor ugy jarunk el, hogy eldvesziink egy olyan oraliveget, amelynek
atmérdje kicsivel nagyobb, mint a Biichner-tolcséré és szdjaval lefelé¢ raforditjuk a
tolcsért. Ujjainkbol csovet formalva megfogjuk a tdlcsér szarat és erdsen belefivunk.
Ennek hatdsara a tolcsérben 1évé csapadék raesik az oraiivegre, és a tetején ott van a
még nedves sziir6papir. Szaraz szlrdpapirral jol lenyomkodjuk ezt, majd mikor mar
gyakorlatilag nem nedvesedik a leitatdshoz haszndlt papir, a csapadékon levd, mar alig
nedves lapot csipesszel eltavolithatjuk. Ha nagy kristdlyos anyagrdl van szo, akkor

természetesen kdonnyen kiszedhetd az anyag a tdlcsérbdl spatuléval vagy kanallal.
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Olyan laboratoriumban, ahol gyakran végeznek vakuumsziirést, olyan
berendezést allitanak Ossze, mellyel kdnnyebben, gyorsabban kivitelezhetdé a munka
kozbeni ,fellevegdztetése” a rendszernek. Az ilyen Osszedllitasok ismertetése tulhaladja
ennek a gyakorlatnak az anyagat.

Vékuumsziirésnél hasznalhatok az Un. ,ivegsziir6k™ is. Ezek hossz szérral,
vagy anélkiill késziilt tolcsérek, melyek aljdba zsugoritott iiveglapot ,iivegfritt”
illesztenek, ez a sziirdfeliilet. A zsugoritott iiveg porusos anyag, porusméretét a gyartas
folyaman tudjik szabélyozni. Igy a sziirendd csapadéktol fiiggéen kiilonbozé tipusi
szir6ket hasznalhatunk. Vakuum nélkiil a kisebb poérusméretii sziirdkon rendkiviil
lassan szivarog at a folyadék, igy ezek csakis vakuumban hasznalhatok. Ugyanugy
dolgozunk veliik, mint a Biichner-tdlcsérrel, csak itt nem hasznalunk sziirépapirt. A szar
nélkiili tivegsziirOket sziirétégelynek is nevezik. Ezeket a tulipanhoz hasonlo alaku
atmenettel, a ,,sziirétulipannal”csatlakoztatjuk a szivopalackhoz. Az iivegsziirok nagy
elénye, hogy vakuum nélkiil felkeverheté benniik a csapadék, jol atmoshatd, majd a
csapadékrdl a mosofolyadék konnyen leszivhatd. Az livegszlirdbdl a szilard anyag is
konnyen eltavolithato, spatulaval kikaparhato, bar az erds fizikai behatéstol tartézkodni

kell, mert a zsugoritott liveg feliilete viszonylag puha, konnyen megsériilhet.

15. abra Sziirétégely és tulipan

c.) Nyomas alatti sziirés

Ennek a sziirés tipusnak azt a valtozatat ismertetjiik, amelyik ma egy gyakran
hasznalt, konnyen kivitelezhetd moddszernek tekinthetd. Szabalyozott polimerizacidval
el6 tudnak allitani egyenletes, szabalyozott porusméretii membranokat, amelyeket aztan

megfeleld anyagl tokban helyeznek el gy, hogy a membranon at lehessen nyomni a
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folyadékot. A tok egyik kivezetése olyan, hogy ahhoz egyszer haszndlatos orvosi
fecskenddt lehet csatlakoztatni. A szlirendd oldatot a fecskenddbe szivjuk fel, és azzal
préseljiik at a membranon. Kiilonb6zd kiils6 méretli €s porusméretii membranokkal
felszerelt ilyen n. membransziirok vannak kereskedelmi forgalomban. Sterilezheto,
illetve sterilezett valtozatban is késziilnek, melyek alkalmasak lehetnek biologiai
mintadkbol torténd baktérium sziirésre is. A kémiai gyakorlatban elsésorban nagyon
finom eloszlasu, kevés csapadék (opaleszkald oldat) sziirésére hasznaljak ezt a
modszert, amikoris a tokéletesen tiszta szlirletre van sziikség. Az igen finom csapadék
szliréséhez igen kis porusméretli membrant kell alkalmazni. Az ilyen membrannal olyan
nagy nyomas sziikséges az oldat atpréselés¢hez, hogy azt csak erre a célra készitett,
specialis nyomo szerkezettel lehet megoldani. Az orvosi fecskenddvel jol hasznélhato,
de kelléen hatékony ,,kdzepes” membrannak szamit a 0,5 um-es poérusméretii.
3.2.1.3. Egyéb iivegeszkozok

Nagyon gyakran hasznalnak a laboratoriumban iivegbotot. Az iivegbot
kiilonb6z6 vastagsagli €s hossziusagh lehet. A végén gyakran alakitanak ki egy lapos
talpat, igy jol hasznalhatdo nedves csapadékok kinyomkodasara. Ha kanalszeri részt
alakitanak ki az tivegbot végén, hatdsosabban lehet keverni vele. A laboratériumban az
iivegbotot leggyakrabban keverésre hasznaljuk. Vegyszeres kanalat, spatulat soha ne
hasznaljunk keverésre, még akkor sem, ha jo mindségili, rozsdamentes anyagbol késziilt.
Kiilonféle anyagok még nyomnyi mennyiségben is zavart okozhatnak munkank soran.
Jol hasznalhat6 az iivegbot akkor is, ha valamilyen tesztpapirral (leggyakrabban ez
indikétorpapir) akarunk egy oldatot vizsgalni. Ilyenkor nem martjuk bele az anyagunkba
a papir darabkat, hanem egy iivegbottal megkeverve a vizsgalandd mintat, a nedves
{ivegbotot érintjiik az indikatorpapirhoz. Igy a legkisebb mértékben sem szennyezziik a
mintankat. Gyakori hiba az livegbot hasznalatanal, hogy hasznélat kdzben letessziik a
laborasztalra, amivel egyrészt a botot szennyezziik, masrészt az asztal feliilete is
sériilhet tobbféle vegyszer esetében. Ezért mindig Uigy jarjunk el, hogy vagy egy tiszta
szlrdpapir darabra, vagy egy tiszta edénybe (kémcsd, f6zOpohar, lombik stb.) tessziik le
hasznalat kézben az iivegbotot. Az iivegbotot heviteni nem szabad, langba tartva
azonnal széttorik.

Jol hasznalhat6 szilard anyagok szaritasara, atmeneti tarolasara a Petri-csésze.
Ez a lapos edény két, egymasba ill6, vékony peremmel ellatott korongbol all. A kisebb

atmérdjli rész maga az edény, a nagyobb atmérdji rész mindsiil a fedének. Ez az eszkoz
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ontott tivegbdl késziil, viszonylag vastag fala, melegitését legjobb elkeriilni, legfeljebb

vizfiirddn megengedhetd.

16. abra Petri-csésze (tetd nélkiil)

Els6ésorban tomegmérésnél hasznaljuk a beméréedényt. Csiszolatos tetdvel
ellatott edény, amelynek kiilonb6z6 lehet a mérete, de a legnagyobb is olyan, hogy ra
lehessen tenni a mérleg tdnyérjara. Olyankor célszeri hasznalni, ha illékony folyadékot,
vagy nedvszivo anyagot akarunk mérni. A jol zard fedé megakadalyozza az edényben
levé anyag folyamatos kolcsonhatasat a kornyezd levegdvel, annak nedvesség-
tartalmaval, igy az emlitett anyagok esetében is viszonylag pontos mérést tesz lehetové.
Felhasznalasig zart tarolasi lehetdséget is biztosit a bemért anyagnak. A bemérdedény
nem melegithetd.

Két, egymassal nem elegyedd folyadék kozotti anyagmegoszlast hasznalja ki az
extrakcio, vagy olykor ,kirdzasnak™ is nevezett miivelet. Erre a célra hasznaljak a korte
alaku, feliil csiszolatos dugoval, alul csiszolt csappal ellatott hossziszaru, tdlcsérszerii
eszkozt, a razotolesért, vagy valasztotolesért. Ez a tolcsér alkalmas arra is, hogy a csap
megfeleld beallitdsdval folyadékot cspegtessiink egy rendszerbe, ezért rovidebb szaru

valtozatat csepegtet6 tolesérnek is nevezik. Melegiteni nem szabad. Csepegtetdként

17. abra Valasztotolcsér (razotolesér)
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torténd hasznalata egyértelmii, razotdlesérként a kovetkez6 modon hasznaljuk.
Hasznalat elétt meggydzddiink arrdl, hogy a tolesér csapja és dugdja jol zar-e? A
hasznalni kivant olddszert megrazogatva a tdlcsérben, nem szabad csepegést észlelni
sem a csapnal, sem a dugénal. Altaldnos szabaly, hogy az iivegeszkdzok csiszolatos
részeit csapzsirral kenni kell, akkor zarnak jol, a csapok akkor mozognak koénnyen. A

razotdlesér kivétel a szabaly alol. Gyakran hasznéalunk olyan oldodszert is extrakcional,

amelyik oldja a zsirt, és elszennyezné az anyagunkat. Ezért a razétolcsérnél olyan
csiszolatokat készitenek, amelyek kenés nélkiil is hasznalhatok. Razotolesérnél gyakran
hasznalnak az emlitett probléma miatt teflonbol késziilt dugot €s csapot, amelyek
kitinden zarnak, konnyen kezelheték és vegyszeralloak is. A jol zéaro, elzart csapu
razotolesért célszerlien szlirdkarikaba allitva és Bunsen-allvanyba fogva fliggdleges
helyzetben tartjuk. Beleontjiik az egyik folyadék (vagy oldat) fazist, majd a masikat is.
A két fazis egyiittes térfogata olyan legyen, hogy a felsé folyadék felszine ne legyen
magasabb a tolcsértest hosszanak 2/3-andl. Dugaszoljuk be a tolcsért, vegyiik le az
allvanyrodl, majd a dug6t és a tdlcsér nyakat Osszefogva helyezziik a bal keziinkbe,
dugoval lefelé tartva. Jobb kezilinkkel fogjuk meg a tdlcsért a csapjaval ugy, hogy a csap
fordité része folfelé nézzen, és helyezziink ra mutatéujjunkat. igy fogva a razotdlesért,
forgassuk meg széjaval lefelé-folfelé enyhe razogatas mellett. Nagyon iigyeljiink arra,
hogy sem a dugo, sem a csap ne eshessen ki kdzben. Az extrakciod soran legalabb az
egyik oldoszer szerves anyag, amelyik gyakran konnyen pérolog. Igy razogatas korben
a tolcsér zart terében megnd a gbéznyomas. Ez eldsegitheti a folyadék kiszivargasat,
esetleg a dugd vagy a csap kinyomodasat. Ezt elkeriilendd, ,,levegOztessiik fel” a
rendszert az extrakcid kozben. A fellevegdztetésnél forditsuk a razdtdlesért bal
keziinkbe dugojaval lefelé ugy, hogy a szara kb. 45 °-os szdgben folfelé irdnyuljon.
Vérjunk néhany masodpercig, hogy a csap kornyékérdl folyjon vissza a folyadék, majd
Ovatosan nyissuk meg a csapot. A megndtt nyomas hatdsdra legtobbszor enyhe
sziszegéssel tavoznak a tilnyomast eredményez6 gbzok. A csapot elzarva folytathat6 az
extrahalas. A hasznalt oldoszer(ek) parolgdsi viszonyaitol fliggd gyakorisaggal
ismételjiik meg tobbszor a fellevegdztetést a munka sordn. Az extrakcid befejezése utan
allitsuk fligg6leges helyzetbe a tdlcsért, fliggdleges tengelye koriil korkords mozdulattal
kissé razogassuk meg, hogy eldsegitsiik a két folyadékfazis szétvalasat, majd helyezziik
allvanyra. A dugdét vegyiik ki, a csap dvatos megnyitasaval engedjiik le az als6 fazist
egy edénybe. Ha az extrakcio a felsd fazisbol tortént, adjunk ujabb, friss olddszer-

részletet a tdlcsérbe, és ismételjiik meg a miiveletet. Az alsé fazis extrakcioja esetében
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engedjiik le a fels fazist is (természetesen egy masik edénybe), majd toltsiik vissza az
alsot, és ujabb oldoszer-részlettel ismételjiik a miiveletet.

Nagyon egyszerli, de kdnnyen, gyorsan kezelhetd eszkdz a szivornya. Ez az
egyik végén kissé elsziikitett, 1520 cm hosszisagu livegesd. Az elsziikitett csévéget
folyadékba meritve, majd a folyadékfelszin felemelkedése utdna a csé felsé végét
mutatoujjunkkal befogva, kevés folyadékot tudunk kivenni egy edénybdl, és akéar
csepegtetve tudjuk azt adagolni egy masik edénybe. A szivornydnak a modern, egyszer
hasznalatos valtozata az Un. Pasteur-pipetta, melynek a vége kapillarisban végzodik.
Itt a folyadék felszivasdhoz, illetve kinyomdsdhoz, csepegtetéséhez egy kis gumi-
labdacsot (,,szemcseppentd” gumi) hasznalunk. Gondos atmoséds utdn természetesen
tobbszor is hasznalhato a Pasteur-pipetta.

Kiilonb6z6 anyagok igen kiméletes szaritasara hasznalhat6 az exszikkator. A
vastagfald, ontott iivegbdl késziilt eszkdz melegitése tilos! Eppen az az elénye, hogy
melegités nélkiil alkalmas szaritasra. A szaritbanyagot az exszikkator aljan helyezik el,

ami legtobbszor vizmentes CaCl,, P40, vagy egy kiilon edényben akar koncentralt

L B L

A

a, b,

18. abra Exszikkator (a) és vakuumexszikkator (b)

kénsav. Az elsziikiilld részre helyezhetd a legtobbszor porcelanbol késziilt exszikkator
betét, amelyre a szaritandd anyagot egy lapos edényben (pl. Petri-csésze, lehetdleg
minél nagyobb feliiletre szétteritve helyezik el. Az exszikkatort ezutan sikcsiszolatos
tetejével lefedjiik. A szaritd és a szaritandd anyag kozos légtere egyensuly beallasra
»torekszik”, ami azt jelenti, hogy a szaritand6é anyagbol parolgd olddszer a kozos
1égtérbe kertil, ahonnét viszont a szaritdbanyag megkoti az olddszergdzoket, €s igy lassan

megszaritja az anyagot anélkiil, hogy kozvetleniil érintkezne vele. Az exszikkator
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késziilhet vakuum elszivd csonkkal is, amit legtobbszor a tetején képeznek ki. A
vakuum eldsegiti a parolgast, igy gyorsitja a szdritdst. Ez az eszkéz a vakuum-
exszikkator. Fontos tudni, hogy az exszikkatorok sikcsiszolatos tetejét mindig tisztan,
gondosan, vékonyan bezsirozva kell tartani, és a j6 zaras érdekében a csiszolatokat nem
rdnyomassal, hanem Osszecsusztatassal kell illeszteni. A tetdé levételénél is
szétcsusztatjuk és nem leemeljiik a tetdt. (A jol zsirozott exszikkator tetejét
gyakorlatilag nem is tudjuk leemelni.)

Gazok viz alatti felfogasandl hasznaljak els6sorban a kémiai laboratoriumokban
az ilivegkadat. A vastagfali eszkdzt tilos melegiteni, vagy abba akar forr6 vizet 6nteni!
Torékenysége miatt szivesen helyettesitik az tivegkadat mtianyag kaddal.

Onalld eszkozként nem szoktuk hasznalni a hiitéket. Ezek a desztillalasra
Osszeszerelt késziilékekben a képzddott gézok hiitéssel torténd cseppfolyodsitasara
(,,lecsapasara”) szolgalnak. Legegyszeriibb valtozata az Gn. Liebig-htit6. Miikddésének
lényege, hogy egy, a kondenzaldsra szolgdldo hosszabb iivegcsovet kopenyszeriien
korbevesznek egy nagyobb atmérdjli tivegesdvel, melyre két csonkot szerelnek, hogy a
kdpenyben csapvizet aramoltathassanak. A vizet ugy kell bevezetni, hogy annak
aramlési iranya ellentétes legyen a belsé csében aramld gdézokével (ellenaram elve).
Nagyon sokféle hiit6t hasznalnak. A bels6 csovet ugy képezik ki, hogy minél nagyobb
legyen a feliilete. Ezért spirdl formaban felcsavarjak (spiralhiitd), golyd formakat

alakitanak ki (golyoshiitd) stb.

a, b,

19. abra Liebig-hiit6 (a) és golyods hiitd (b)
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Gyakori, hogy egy-egy laboratoriumi eszkozt onalléan hasznélnak, de éppen az
elézéekben lattuk, hogy sokat 6nélléan nem, csak késziilékbe szerelve alkalmaznak. Az
onalldan hasznalhat6 eszkozoket is sokszor felhasznaljuk valamilyen Osszetett késziilék
részeként. Ilyenkor az egyszerii eszkozoket Ossze kell illeszteni. Az Osszeillesztés
torténhet merev, vagy rugalmas, mozgathato formaban. A merev illesztést
csiszolatokkal lehet megoldani, ezért a legtobb lombik, illetve eszkdz csiszolattal is
forgalomba keriil. Amint arr6l mér volt sz6, a csiszolatokat enyhén megzsirozzuk un.
csapzsirral (ez specialisan ilyen célra késziilt, kémiailag ellendlld kendanyag). A
csapzsir szerepe a kenés mellett a tomités is. Ma mar normal csiszolatokat hasznalnak,
ami azt jelenti, hogy az azonos méretii csiszolatok jol illeszkednek egyméasba. Bizonyos
edényeknél (pl. beméréedény) un. egyedi csiszolatot hasznalnak. Ilyenkor az adott
csiszolathoz csak a sajat parja illeszthetd. Ilyen egyedi csiszolata van a kés6bbiekben
targyalando biiretta csapnak is. Az egyedi csiszolatok egyik tagjanak torése esetén az
nem potolhatd, az egész csiszolatpar hasznalhatatlanna valik!

Az eszkdzok rugalmas illesztésénél gumibol, miianyagbol (PVC, polietilén)
késziilt csoveket hasznalunk. Természetesen a csatlakozasokat bonthatéan szereljiik. A
csovek illeszkedését, cstiszas elleni védelmét gyakran az itivegvégzdodések (csonkok)
red6zésével biztositjadk. Ezt a red6zést olivazasnak nevezziik. Ahol nem sziikséges
nagyobb mozgést biztositani a késziiléknél, ott arra toreksziink, hogy az illesztendd
tivegcsonkok Osszeérjenek (csé-csé csatlakozds), a rugalmas cs6 csak Osszeszoritsa,
tomitse a két csévég csatlakozasat. Természetesen, ha sziikség van valamelyik
késziilékrész elmozgatasara, a csatlakozast hosszabb, rugalmas csdvel oldjuk meg.
Eléfordul, hogy a rugalmas csovet toldani kell. Ilyenkor a két végén olivazott atmenetet
hasznalunk. Sokszor az eszk6zok csonkjai nem azonos atmérdjiiek, vagy a rugalmas
csovek atmérdje kiilonbozo. Ilyenkor is olivazott atmenetet hasznalunk, csak itt a
toldalék két vége kiillonbozd atmérdji kell, hogy legyen. Elagaztatasra un. Y-csovet,
vagy T-csovet haszndlunk, ahol a név az livegcsd-toldalék alakjara utal.

Uvegbdl késziilnek a térfogatméré eszkozok is. Ezeket kiilon részben
targyaljuk.
3.2.1.4. A vegyszerek mindsége, tarolasa, kezelése

Fontos eszkozok még a laboratoriumban a vegyszerek taroldsira szolgald
vegyszeres livegek. A gyari kiszerelésii vegyszereket abban az edényben célszerii
tarolni, amelyben szallitottdk. A vegyszerek attoltése mindig magaban hordja az

elszennyezés veszélyét. A laboratoriumi munkdhoz legtobbszor sok oldatot kell
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késziteniink, illetva a nagy mennyiségben kiszerelt anyagokbdl célszerti kisebb
adagokat tartani a polcokon a munkavégzés megkonnyitése érdekében. A szélesebb
szaji iivegeket poriivegnek, a sziikkebb szajuakat folyadékiivegnek nevezziik. Az
tivegeknek ma mar csiszolatos tivegdugoja van. Ezek is olyan csiszolatok, melyeknek
zsirozas nélkiil tomiteniiik kell, zsirt nem szabad hasznalni. Altalanos a vegyszerek
milanyag edényben torténd taroldsa is. Ezeket az edényeket csavaros tetdvel és
megfeleld tomitéssel latjak el. Az illékony anyagokat, parolg6 savakat olyan csiszolatos
tivegdugos tlivegben is szoktak tarolni, melyeken a dugon kiviil egy csiszolatos sapka is
van. Ezek az Un. saviivegek. Ha az {ivegdugoba egy alul elsziikiil6 csovet forrasztanak,
jol hasznalhatok kis mennyiségli oldat kivételére, csepegtetésére. Ezek a cseppent6
iivegek, elsdsorban indikator-oldatok taroldsira alkalmasak. Nagyon fontos, hogy a
vegyszeres iivegeket mindig lassuk el cimkével, amelyiken jol olvashatoéan tiintessiik
fel, mi van benne. Oldatok esetén a koncentraciot, szilard anyag esetében a vegyszer
gyartmanyat ¢és tisztasagat is tlintessiilk fel. A vegyszerek tisztasagat a kovetkezd

modon szokéas megadni:

Mas megnevezes, Rovidités a
latin jeldlés magyar Jellemz6
terméken

Nyers technikai, crudum tech. Tisztitatlan termék

Tisztitott depuratum - Csak a nagyobb mennyiségi
szennyezéstol tisztitott

Tiszta purum t. Csak kis mennyiségili szennyezést
tartalmazhat

Legtisztabb analitikai tisztasagu, at. Elenyész6 mennyiségii szennyezést

purissimum tartalmaz

Analitikailag analitikailag legtisztabb, alt. Gyakorlatilag nem tartalmaz

tiszta pro analysi szennyezést, a nyomnyi szennyezoket
altaldban megadjak.

Spektografiailag | — spec.pur Altalaban nagy tisztasagi,

tiszta standardként hasznalt anyagok. A
nyomnyi szennyezéseket kisérd lapon
pontosan megadjak.

Gyogyszerkony | Pharmacopea Hungarica VII. | Ph. Hg. VII. | A VIL (legjabb) Magyar Gyogyszer-

vi mindség konyvben leirt tisztasag. Altalaban
megfelel a ,,legtisztabb” mindségnek.

A tablazatban megadott leirdsok nem igazan egzaktak. A ,kis mennyiségii szennyez¢s”,
»eleny€sz0 mennyiségli” nem egyértelmiien meghatirozhatd fogalmak. Az 1j
szabvanyok szerint pontosabban kell megadni a vegyszerek tisztasagat, amit a gyartod
(csomagolo) cég katalogusaban, illetve a vegyszeres edényén meg is ad. Munkank soran

ezt érdemes figyelembe venni. Megjegyezziik, hogy elsésorban nagytisztasagu
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fémeknél szokas megadni a tisztasagot Un ,kilencesekkel”. Példaul egy ,,négykilences”
tisztasag 99,99 %-os tisztasagot, egy ,,0tkilences” 99,999 %-os tisztasagot jelent, azaz a
szennyezés maximalisan 0,01 %, illetve 0,001 % lehet.

Itt emlitjiik meg a vegyszeres edények szabalyos kezelését. Szilard vegyszert
mindig kanallal vagy spatulaval vegylink ki, és a mar kivett vegyszert soha ne szorjuk
vissza. Oldat, folyadék kivételénél soha ne nyuljunk az ilivegbe szivornyaval vagy
pipettaval. Mindig csak Ontsiik a vegyszert az livegbdl. Némi gyakorlat utdn kis
mennyiség kiontését is meg tudjuk valositani. Miel6tt folyadékot ontenénk ki egy
tivegbdl, természetesen kivessziikk a dugdjat. Ezt azonban lehetdleg ne tegyiik le az
asztalra, kiontés kozben tartsuk ujjaink kozott. Ha mégis le kell tenniink, mindig lapos
felével lefelé tegyiik le, soha nem az iivegbdl kihuzott részével. A dugd visszatétele
elétt egy darabka tiszta szlrdpapirral itassuk fel az {liveg nyakara beliil feltapadt
folyadékot, oldatot. Hasznalat utan a vegyszeres edényt tegyiik vissza a megszokott
helyére. Akéar a hallgatoi gyakorlaton, akar egy munkahelyen csak igy tudjuk
biztositani, hogy munkatérsaink is konnyen megtalaljak a vegyszert.

Ha pipettdval kell bemérniink egy oldatbol, és az oldatot csak magunk
hasznaljuk, természetesen belenyulhatunk az iivegbe. A ko6zdsen hasznalt oldatok
esetében ilyenkor egy tiszta, szdraz edénybe toltsiink ki elézéleg az oldatbol, a
bemérésiinket ebbdl végezziik el.

3.2.2. Porcelan eszkozok

Mar emlitettiik, hogy a Biichner-t6lcsér késziilhet porcelanbdl is, ez erésebb, ha
sziikséges, jobban tartja a meleget.

Magasabb hdmérsékleten is izzithatunk, akar kemencében is a porcelan

tégelyben. Ha Bunsen-égdvel, szirolangon akarunk heviteni egy tégelyt, akkor azt

7 A

b,
20. abra Porcelan tégely (a) és drotharomszog (b)
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vasharomléabra helyezziik egy un drotharomszog segitségével. Ez elobbi, mint nevében
is benne van, drotbol készitett haromszogletli tartd. A haromszog oldalait keramia
(mazatlan porcelan) gytiriivel védik a talheviiléstol, elégéstdl. Porcelanbol beparlétalat
is készitenek, amit Ovatosan, betétes drothalon lehet heviteni. Jellegzetes porcelan
eszkoz a laborokban a dorzsmozsar (dorzscsésze) a tordvel. (Ez utobbit pisztulusnak

is nevezik.) Vastag edényrdl 1évén szd, melegiteni tilos. A dorzsmozsar

(—

21. dbra Dorzsmozsar és tordje

szilard anyagok finomra poritasara szolgal. Hasznalata soran dorzsdléssel poritunk, nem
iitogetéssel. A dorzsmozsarakat beliil mazas és mazatlan formaban gyartjak. A mazas
formaban hosszabb ideig tart az apritds, de kisebb lesz az anyagveszteség, mig a
mazatlan, durva belsejii csészében hatékonyabb, gyorsabb a poritas, de lehet egy kis
anyagveszteség a porcelan poérusaiban.
3.2.3. Fémbdl késziilt eszkozok
3.2.3.1. Altalanosan hasznalt fémeszkozok

Kordbban mar volt sz6 a Bunsen- és a biirettaallvanyrol, (ezt nevezik
szilirdallvanynak is) a vasharomlabrol a drothalordl és a drotharomszogrol. Ha fel
kell szerelni az eszkdzoket, berendezéseket, szinte mindig Bunsen-allvanyra szereljik.
Kivételt képez, ha a laboratériumban rendelkezésre all un. szerel6fal, ami egy asztalra
vagy falra szerelt, vékony, hengeres rudakbol allo racs. A szerelést fogokkal végezziik
(lombikfogd, biirettafogd). A fogdk szétnyilo, félkorives két poféjat kézzel kezelhetd
csavarral lehet dsszeszoritani, ide fogjuk be a laboratériumi edényeket. A fogok masik
vége kétféle lehet. Az egyik tipusndl egy olyan valyu van kiképezve, melybe illeszkedik
az allvany fliggbleges ruidazata, és ezt a részt egy kézi csavarral lehet rogziteni. A fogdk
masik tipusa egy vékony rudban végzdodik. Ezeket a fogokat csak ugy lehet rogziteni az
allvanyhoz, ha egy masik fogot is alkalmazunk. Ez az ,,atmend” fogd az un. kettésdio,
ami valojaban két, egymasra merdleges tengelyli vagatot tartalmaz két szorit6 csavarral.
Az egyik csavarral a kettsdiot az allvanyhoz lehet régziteni, a masik csavarral pedig a

fogd szarat a kettdsdiohoz. A kettdsdiot mindig gy kell felszerelni, hogy a fogdt tartd

38



vagat felfelé nézzen, azaz a szoritdé csavar meglazitasaval ne eshessen ki a fogo. Az
allvany fiiggdleges radjan pedig ugy forditsuk a kettdsdiot, hogy a szoritd csavarorso

lathat6 legyen. Igy konnyen észrevehetd, ha valami probléma, lazulas van a szerelésnél.

a,

b,

22. abra Fém eszkozok: lombikfogd (a), biirettafogd (b) és kettdsdio (¢) (Az abra nem méretaranyos!)

A mar emlitett hitdk meglehetésen nehéz eszkozok, kiillondsen ha az atfolyd
hitéviz is r4juk van kotve. Ezek befogasara hasznaljuk a viszonylag nagy méreta
hiitéfogokat. Ezeknél egy kiilon csavarral allithato a befogott hiité allvanyhoz
viszonyitott szoge is. A fogdkndl a szoritd pofik belsejét parafaval bélelik, amivel
egyrészt kevésbé merevvé teszik a befogast, ugyanakkor bizonyos foku hdszigetelést is
biztositanak.

Nagyon altalanos fém eszkdz a rozsdamentes (vagy kromozott) vegyszeres
kanal, illetve a spatula. A kettdt olykor kombindljdk is, ez a spatulas-kanal.
Tégelyeket is készitenek fémbdl (nemcsak porcelanbdl). Az alkalmazott anyagok
mindségétdl és az elérendd homérséklettdl fliiggden hasznalhatunk acél, nikkel és
platina tégelyt. Az utobbinal fontos megjegyezni, hogy magas hdmérsékleten is nagyon
ellenalld, de kéntartalmi vegylileteket ne hevitsiink benne, kénnyen tonkremehet.
Hasonl6 a helyzet, ha tomény sosavval, erds oxidativ kozegben hevitiink valamit platina
tégelyben. A tégelyeket hevités utan csak fogoval tudjuk megfogni. Erre a célra
késziilnek a tégelyfogok rovidebb, olykor igen hosszu nyéllel. A hosszunyeli fogot

akkor hasznaljuk, ha magas hdmérsékletli kemencébdl akarunk tégelyt kivenni. Ilyenkor
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a sugarzo ho is olyan erds, hogy csak 50—-60 cm-re tudjuk megkozeliteni a nyitott

¢

kemenceajtot.

a, b, ¢, d,

23. dbra Vegyzseres kanal (a), spatula (b), tégelyfogo (¢) és Mohr-szorito (d)

Rugalmas csovek keresztmetszetének szlikitésére, lezarasdra hasznalhatok a
szoritok. A Hoffmann-szoritoval allithaté a szoritas mértéke, a Mohr-szoritoval csak
zarast és nyitast tudunk megvalositani. Ezeknek a szoritoknak nagy az onsulyuk. Ma
mar tobbféle, miianyagbol késziilt szoritdo van forgalomban, melyekkel a legkiilonfélébb
méretli s anyagu rugalmas csdvek atbocsatoképességét lehet szabalyozni.

A laboratériumi munka soran, ha latszolag tiszta is a keziink, a borfeliilet
nedvességet, vegyszerszennyezést tartalmazhat. Ezért, ha valamit ,tisztan” akarunk
megfogni, csipeszt hasznalunk. Leggyakoribb, hogy pl. indikéatorpapirt nem az ujjaink
kozé fogva martunk egy oldatba, hanem csipesszel. Ilyenkor a ,,védelem” altalaban
kolesonds, nemcsak az indikatort védjiik keziink szennyezésétdl, hanem keziinket is az
oldat folotti gbztér esetleges behatdsatol. Durva hiba, ha csipesszel akarunk valamit
gazégd langjaba tartani. Magas homérsékleten a csipesz megsériil, elvesztheti
keménységét, ,,beleéghet” valamilyen anyag. Ha langban akarunk valamit vizsgélni, azt
vagy egy darab porcelandarabkaval tartjuk a langban, vagy egy rozsdamentes (esetleg
platina) drottal, melyiknek a masik felét egy dugdba szurjuk, hogy a felforrésodott
drétot kézzel megfoghassuk.
3.2.3.2. A dugofuro sorozat és a dugofuras

A fémeszkozok utoljara emlitett képviseldje a dugoéfiro-sorozat ¢s élesitoje.

Elsdsorban késziilékek 0Osszeszerelésénél lehet sziikség dugdk furasara, azonban

40



manapsag mar csiszolatokkal, kiilonb6zé mozgathatd teflontomitéses csatlakozasokkal
szinte teljesen kivalthatok a dugok ezen a teriileten. Néha el6fordul, elsdsorban
gazokkal végzett munkanal, ahol nagyon megbizhatd tdmitésre van sziikség, hogy egy
tobbfuratos gumidugdval gyorsabban és hatékonyabban tudunk dolgozni. Ezért réviden
attekintjiik a dugofuras muveletét is.

A dugofuro-sorozat kiilonbozd atmérdjl, egyik végiikon kiélezett acélcsovekbdl
all. A csovek masik végét gy alakitjak ki, hogy azt konnyen lehessen kézzel mozgatni
(kézi dugofurd), vagy dugofurd gépbe szerelni (gépi dugofurd). A kézi és a gépi flras
1épései azonosak, csak a gépi furdsnal egy korongot forgatunk, ami onsulyanal fogva le
1s nyomja a furot és kozben forgatja is. Parafadugd furasa elétt 15-20 percig vizben
aztatjuk a dugot, hogy roncsolds nélkiil puhithassuk. A nedves dugoét dugdpuhitod
géppel, ennek hidnyaban egy kis fa lappal az asztal feliiletén hengergetés kdzben
erételjesen megnyomkodjuk. Ilyenkor a dugd rugalmassa valik. (Ha nem nedvesitjiik
meg a dugo6t puhitds eldtt, nyomkodads hatdsara a természetes repedései mentén
széttorhet.) Természetesen gumidugondl ezt az eldkészitést nem végezziik el.
Tulajdonképpen még a miivelet elvégzése eldtt kell kivalasztanunk a megfeleld méretii
dugdt. A méret akkor helyes, ha azt (parafadugoéndl a puhitas utdn) a zarando nyilasba
helyezve a dugo fele, de legalabb 1/3-a kiviil marad. A kovetkezd 1épés a dugofurd
méretének kivalasztisa. Parfadugonal az illesztendd eszkdz atmérdjéhez képest kicsivel
kisebb, gumidugénal kicsivel nagyobb atmérdji furé a megfeleld. Elobbi esetben majd
hengeres reszelével tudjuk pontosan méretre alakitani a furatot, utobbi esetben
figyelembe vessziikk, hogy furas utan a gumi rugalmassaga miatt a furat kissé
Osszesziikiil. A kivalasztott furdt kozvetleniil furds elétt megélesitjiik az erre a célra
készitett ¢lesitdvel. A furandd dugoét nagyobb atmérdjii lapjaval lefelé rahelyezziik egy
kis lapra. A furd végét a furando helyre illesztjiik és enyhe, lefelé iranyuldé nyomassal
forgatni kezdjiik. Erés nyomast nem célszerli alkalmazni, mert ez a munka mindségét
rontja. Egy 1d6 utan megvizsgaljuk a dugd lefelé forditott lapjat, hogy a furas hatdséara
nem jelent-e meg ott kidudorodas? Amikor ez megjelent, forditsuk felfelé most ezt a
lapjat, és errdl az oldalrol is kezdjiik el a furast. Ez utobbi modon érhetjiik el, hogy a
furassal ellenkez6 oldalon ne legyen toredezett, szakadozott a furat széle. A furas
befejezése utan parafadugénal egy hengeres reszeldvel lesimitjuk a furat belsejét.
Gumidugonal a furds kenés nélkiil nehezen megy, a furé hamar megszorul. A fard

néhany fordulata utan ezért csepegtessiink vizet, vagy glicerint a megkezdett furatba, és
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igy folytassuk a munkat. A kenést megszorulds esetén ismételjik meg. (Asvanyolaj
terméket ne hasznaljunk kenésre, mert ez a gumit kdrositja!)
3.2.4. Fabél késziilt eszkozok

Kevés eszkoz késziil fabol. A jo mindségli fa hasznélatat ilyen célra az
indokolja, hogy a beldle késziilt eszkozok kiss¢ rugalmasak, iivegeszkozoket igy
véletleniil nekikoccantva azok nem repednek el, viszonylag jo hészigeteldk, ezért forrd
edények veliik érintkezve nem tornek el, kiilondsen impregndlva, rovid ideig tartd
hémérséklet-emelkedésnek is ellenallnak.

Gyakran késziil fabol a kémeséallvany, a kémcesofogd, a gomblombik-talp és a
kiilonbozd alatétek. Ez utobbiakat akkor hasznaljuk, ha egy szerelésnél emelni kell
valaminek a magassagat. Erre a célra is vannak ma mar csavarral szabalyozhatd
magassagu emel6 allvanyok.

3.2.5. Gumibol, miianyagbol és egyéb anyagbdl késziilt eszkozok

A mar emlitett eszk6z6kon kiviil ide sorolhatdo a fecskendé palack. Ma mar
kizarolag azt a valtozatat hasznaljak, amelyik miianyagbol késziil. Maximalisan 1 dm’-
es mianyag flakon, melyet csavaros tetdvel lattak el. A tetd at van farva, és bele van
illesztve egy, a kiilsé végén kihuzott végl, szintén mianyag csé. A cs6 masik vége beliil
az edény aljaig ér. Desztillalt vizzel megtoltve, az edény faldnak megnyomasaval

kisebb-nagyobb vizmennyiséget tudunk kifecskendezni kiilonb6z6 edényekbe. A

./

24. abra Fecskend6 palack

nyomdas megsziintetésével az edény rugalmas fala igyekszik felvenni eredeti alakjat, és

ilyenkor a kivezetd csovon levegd szivodik be a palackba. A fecskendd palackbol nagy
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tisztasagu desztillalt vizet szokas adagolni, igy természetes, hogy barmilyen szennyezést
tavol kell tartani az edény tartalmatol. Ha feltoltjiik a palackot, a feltétjét ne tegyiik le,
tartsuk a keziinkben, ellenkezd esetben a vizbe nyulé csé konnyen szennyezddhet. A viz
adagolasakor ne érintsiik a fecskendd csé végét szennyeztt edény faldhoz. A levegd
beszivasakor a csOben maradt viz is visszafolyik, ami a kiils6 szennyezddést bemoshatja
az edénybe. Az illkony anyagokra is kell gondolnunk, pl. tomény HCl-oldatra. Ha ilyen
anyag van egy edényben, a folyadék folotti Iégteret ennek az anyagnak a gdzei toltik ki.
Vizet adagolva az ilyen edénybe, csak akkor sziintessilk meg a fecskendd palackra
gyakorolt nyomast, ha a fecskendd végét eltavolitottuk a géztérbol.

Tobbféle laboratoriumi edényt gyartanak ma mar milanyagbol is. Ezek elonye,
hogy nem torékenyek, de hatranyuk, hogy legtobbszor nem tokéletesen atlatszok és nem
melegithetdk. A hidrogén-fluorid és oldata megtimadja az iiveget, ezért ezzel az
anyaggal csak mlianyag edényben dolgozhatunk.

Ebben a részben célszerli megemliteni a szennyezett laboratoriumi edények
tistitasanal hasznalt kiilonb6zé méretli és alaki mosokeféket (kémcsémoso kefe,
lombikmosé kefe). Azt gondolnank, hogy a laboratériumi mosogatds nagyon egyszert,
mindenki altal kdnnyen elvégezheté mivelet. Ez legtobbszor igy is van, azonban jo
tudni, hogy a kefével, spatulaval végzett fizikai tisztitast csak az utan alkalmazzuk, ha a
szennyezés nagy részét mar kioldottuk az edénybdl. Ez a kioldas a legkiilonfélébb
vegyszereket igényelheti attol fliggden, hogy mi a kioldandd szennyezddés. Célszerii
mindjart hasznalat utan kitisztitani a laboratoriumi eszkdzoket, mert ekkor még biztosan
tudjuk, hogy mi okozta a szennyezddést, illetve az is gyakran eléfordul, hogy allas
kozben atalakul a szennyezddés. Komoly balesetet is okozott mar, amikor a
veszélytelen, visszamaradt anyag allas kozben robbanékony vegyiiletté alakult.

3.2.6. A laboratorium beépitett felszerelései

A szokésos butordarabokon, felszereléseken kiviil vannak olyan eszk6zok is,
amelyek jellemzdek a laboratoriumokra, de ott beépitésre, felszerelésre keriilnek.

A vegyifiilke minden komolyabb laboratériumban megtalalhat6. Falba épitett
vagy a falhoz szorosan csatlakozo, nagy méretii fiilke, melynek a belsé (munka-) terét
lemoshat6 csempével burkoljdk, és légelszivd berendezéshez csatlakoztatva, a
szelloztetésérél is gondoskodnak. A fiilke eliilsé részén le-fel huzhatd atlatszo,
iivegezett ablak van. Artalmas gizok g6zok képzOdésével, folyadékok
szétfroccsenésével jard6 munkakat fiilkében végziink. A fiilke ablakat a hasznalat soran

nem huzzuk le teljesen, 30—40 cm nyilast hagyunk alul. Itt tudunk benytlni a fiilkébe, €s
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itt biztositjuk, hogy a fiilkébdl elszivott levegd helyére friss levegd aramolhasson.
Abban az esetben, ha a végzendé munka bizonyos stddiumdban elére nem ismert
hevességii lehet egy reakcid, akkor természetesen teljesen lehtizzuk a fiilke ablakat és
tavol allunk tole.

A mar emlitett dugépuhitot és dugofiuro gépet az asztalra szokas csavarozni.
Ezekkel az eszk6zokkel mar csak ritkan taldlkozunk a laborokban.

Nagy sulyukndl fogva nem igényelnek kiilon rogzitést a szintén mar emlitett
szaritészekrények ¢s izzitokemencék. Ezeknél az eszkozoknél figyelembe kell venni
az elhelyezésnél, hogy milyen a hdszigetelésiik. Gyengébb szigetelés esetén rossz
elhelyezésiik akar tiizet is okozhat!

Szinte minden laborban felszerelnek egy-két vizcsapra vizsugar-légszivattyit.
Ezekkel az igen egyszerli berendezésekkel kdnnyen tudunk olyan vakuumot létesiteni,
amelyik a leggyakoribb laboratoriumi miveletekhez (pl. a mar leirt vakuumsziirés)
elegendd. A késziiléket leggyakrabban iivegbdl készitik, de késziilhet fémbdl is. Egy
vizcsapra szerelt, a végén erdsen elvékonyodo csébdl all, amelyet a cs6 elsziikiilésénél
egy nagyobb atmérdji kdpennyel (egy kioblosodé masik tivegesdvel) vesznek koriil. A
vizcsap teljes megnyitasa utdn a nagy sebességgel aramlé viz levegot ragad magaval a
kiilsé kopenybdl, ahol ezért vakuum képzddik. Ide egy csatlakozo csonkot épitenek be,
ahol a vakuumtér egy rugalmas csovon at Osszekothetd a kivant késziilekkel. A

vizlégszivattyl csapjanak nyitasi és zarasi szabalyardl a sziirésnél mar szoltunk!

3.3. Miiveletek gazokkal, a gazfejlesztés és a gazpalackok

Sok olyan laboratoriumi feladat lehet, amelynek soran valamilyen gaz vagy géz
képzddik. Tudjuk hogy artalmas, vagy tlizveszélyes gézok megjelenése esetében
vegyifiilkében kell dolgoznunk. Az sem ritka, hogy valamilyen gazt fel akarunk
hasznalni a munkankhoz. Ilyenkor a géazt eld kell allitanunk, vagy a kereskedelmben
acélpalackokban forgalomba hozott gazt kell a rendszeriinkbe vezetni.

Viszonylag sokféle gézt hoznak forgalomba kisebb-nagyobb méretli acélpalac-
kokban. Ezek hasznalata gyors, kényelmes, de olykor meglehetdsen koltséges. Ha kis
mennyiségl és/vagy kiilonlegesebb gazra van sziikségiink, célszerii azt laboratoriumban
eldallitani un. gazfejlesztd késziilékekben.

3.3.1. Gazfejleszt6 késziilékek
Nagyon jol hasznalhat6é a Kipp-késziilék. Sajnos, csak néhany gaz eldallitasat

lehet segitségével megvaldsitani. A késziilék szilard anyag és folyadék kdlcsonhatasaval
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eldallithatd gazoknal haszndlhato. A haszndlatot az a kovetelmény korlatozza, hogy a
szilard anyagnak nagy darabokban kell lennie, és ennek a darabossagnak a reakci6 soran
is meg kell maradnia, nem porladhat el az anyag. Ennek a feltételnek csak kevés anyag
felel meg, gyakorlatilag csak a darabos cink (H,-eldallitas), a vas(Il)-szulfid (FeS) (H,S-
eldallitas) és a marvany (CaCO;) (CO;-eldallitas). CO,-ot gazpalackbdl is kdnnyen
nyerhetiink, igy elsésorban H,- és H,S-gédz eldallitasara hasznalnak Kipp-késziiléket.
Kiilonosen fontos a Hj-fejlesztés, mert a H,-t tartalmazo gdzpalackok haszndlata a gaz
kiilondsen nagy robbanasveszélye miatt erdsen korlatozott.

A Kipp-késziilék harom gombszerii részbdl all. A felsé rész valdjaban egy olyan
gombben végzOdo tolcsér, melynek szara lenyulik az als6 gomb aljara. Egy Hj-
fejlesztésre Osszedllitott, de éppen haszndlaton kiviil 1évé késziilékben az anyagok
megoszlasa a kovetkezd: A kozépsé gdmbben, alul, egy rostélyon helyezkedik el a
darabos (granulalt) elemi cink ¢€s fol6tte a mar képzodott Ho-gaz, melynek olyan nagy a
nyomasa, hogy egyensulyt tart azzal a folyadékoszlop-nyomassal, ami az alsé és felso
gémbben 1évo szintkiilonbség kozott kialakult. A folyadék a részben mar elreagalt,
eredetileg 25-30 %-os kénsavoldat (vagy 20 %-os soésav lehet). A Kipp-késziilék
elénye, hogy gézkivételre mindig készen all. A k6zépsé gdmbbdl kinyuld csonkon levd
csapot kell 6vatosan megnyitnunk a gaz kivételéhez. Ilyenkor csokken a gaznyomas a
késziilékben, ezért a fels6 gdmbbdl sav aramlik az alsd6 gdombbe, megemelve ott a
folyadék szintjét. A szint annyira megemelkedik, hogy eléri a cinket, és megindul a
gazfejlodés, igy folyamatosan tlizemelhet a késziilék. Ha mar nincs sziikséglink
hidrogénre, elzarjuk a kivezetd csapot. A gaz tovabb fejlédik a zart térben, és a ndvekvod
nyomas felnyomja a savat ismét a felsé gdmbbe. Miutan a sav felszine az als6 (k6zépsd)
gombben lesiillyed, a cink szabadon marad, megall a gazfejlédés, és ,beall” a mar
emlitett egyensuly a gdz nyomadsa €s a hidrosztatikai nyomas kozott.

A masik gyakran hasznalt eszk6z az egyszeri laboratériumi gazfejleszto. Ezt
akkor hasznalhatjuk, ha egy szilard anyagbdl és folyadékbol, vagy két folyadékbol
(oldatbol) fejlesztiink gazt. A szilard anyagot, vagy az egyik folyadékot egy frakcionalod
lombikba helyezziik, aminek nyakaba egy csepegtetd tolesért illesztiink. A csepegtetd
tolcsérbe keriil a masik folyadék, melynek becsepegtetésével megindul a gazfejlodés, és
a fejlodd gz a frakciondlod lombik oldalsé csévén tavozik. Eléfordul, hogy egy szilard
anyag hevitésével allitunk eld gazt, ilyenkor elegendd csak a frakcionalé lombik
hasznalata, természetesen a csepegtetd tolcsér helyén bedugaszolva. Az egyszerii

gazfejlesztd eldnye, hogy melegitést is lehet alkalmazni (mégpedig akéar kozvetlen
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langgal is). Hatranya viszont, hogy a gazfejlddés nem allithato le, csak a késziilek
szétszedésével, a reagald anyagok keverékének felhigitdsdval, kimosdsaval. Nagyon
fontos balesetvédelmi szabdly, hogy ezt a miiveletet is fiilke alatt végezziik, mint
altalaban a gazfejlesztést, hogy a késziilékbdl kidramldé géz ne szennyezze a
laboratérium levegdjét!
3.3.2. A gazpalackok

Laboratériumban tobbféle gazt hasznalunk gazpalackbol. Ezek erds falu acél-
palackok, melyekben a gaz vagy folyékony, vagy gaz halmazallapotban van nagy
nyomason (150-200 bar). Ha az adott gaz kritikus hémérséklete szobahdmérséklet felett
van, a gaz cseppfolyés (CO,, Cl,, SO,, NHj3), ha szobahémérséklet alatt, gaz
halmazallapotban (N», O, Ar, H,) van jelen. A palackba zart, gdz halmazallapoti gazok

mennyisége aranyos a nyomasukkal, ilyen esetben a gaz fogyasa nyomasmérdvel

25. dbra Gazpalack redukalo szeleppel (nagy- (a) és kisnyomasu manométer (b), tiiszelep (c)

nyomonkovethetd. A cseppfolyds gazok folotti goznyomas értéke csak a hdmérséklettol
fligg, de valtozatlan marad a giz fogyasa soran. Akkor kezd csak csokkenni, ha mar
olyan kevés gaz maradt a palackban, hogy a folyadék fazis ,.elfogy”, tehat gyakorlatilag
kitiriilt a palack. Ilyen gazok esetében a gaz fogyasat csak tomegméréssel lehet kovetni.
Akér a telitett géznyomasokat, akar az Osszepréselés mértékét tekintjiik, ezek
tobb tizszeresei, vagy tobb mint szdzszorosai a normalis 1égkdri nyomasnak. Ezért a
gazokat a palackbdl nyomascsokkentd szelepen (redukdlod szelep, reduktor, ventil)
keresztiil ,,vessziik ki”. Kivételt képeznek az agressziv, igen reakcidképes gazok (Cl,,

NHs;, SO,), ugyanis ezek esetében igen hamar tonkremenne a szelep, ezért ezeknél csak

46



egy rugalmas csO csatlakozasara alkalmas toldalékot szerelink a palack menetes
kivezetd csonkjara. A redukalo szelepet ugyanerre a csonkra szereljiik a nem agressziv
gazoknal. A redukald szelep elnevezés valdjaban egy olyan Osszeépitett szerkezetre
vonatkozik, amelyik a tényleges szabalyozé membranszelepen kiviil két nyomasmérot
is tartalmaz. A felszerelés utan a palackhoz kozelebb esé mérd a palackban uralkodo
nyomast méri, mig a kiils6 a csokkentett nyomdst. A ,szelep” egy tliszeleppel
szabalyozhato, rugalmas cs6 szamadra kialakitott toldalékkal végzddik.

Meg kell emliteniink, hogy gazzal soha nem tanacsos ugy dolgozni, hogy annak
aramlési sebességérol, ha csak kozelitéleg is, de ne tajékozddnank. A legegyszeriibb
modszer, hogy a gazt egy Un. egyszerii gazmoson (buborékszamlalon) dramoltatjuk at.
Gyors gazaramnak szamit a 2-3, lassti gdzaramnak az 1-1 buborék masodpercenként.A
buburékszamlalast gyakran 0sszekotik a gaz szaritasaval is. Ha a buborékszdmlaloban
hasznalt folyadék tomény kénsav, megkoti a gazban levo vizgdzt. A gdzmosdban

<« — —

26. abra Gazmoso6 (A nyil iranya megfelel a szabalyos gaz bevezetésnek)

hasznalt folyadék kivalasztasanal igen fontos kovetelmény, hogy ne reagaljon az adott
gazzal (az erésen bazikus ammoniagdz és a tomény kénsav kolcsonhatdsa pl.
robbanassszeriien heves lehet!). Gyakran hasznalunk a buboré¢kszamlaloban egyszeriien
vizet. Ugyeljiink azonban arra is, hogy az adott gaz oldékonysaga vizben ne legyen tiil
nagy (NHs, HCI), mert ilyenkor egy pillanat alatt ,,beszippantja” a vizet a gazfejleszto.
Viz helyett ilyenkor paraffinolajat célszeri hasznalni. Gaz szaritdsara gyakran
hasznalunk szilard anyagot is erre alkalmas szaritokban. Ezekben a gdz aramlasanak
mértékét nem tudjuk ellendrizni, ezért ezek mellett is alkalmazunk buborékszamlalot.

Széraz gaz dramlasat szintén paraftinolajjal toltott buburékszamlaloval detektalhatjuk.
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A gazpalackbol vett gaz esetében is a buborékszamlalo az elsé eszkoz, amin
atvezetjilk a gazt. Itt kiilondsen fontos az 4ramlasi sebesség ,.beszabdlyozéasa”, mert
konnyen talléphetjiik a kivanatos mértéket. A gazpalackbdl torténd gazkivétel a

kovetkez6é modon torténik:

A gazpalackra felszereljiilk a redukald szelepet, ligyelve a jo tomitésre, hogy a

csonknal ne legyen , kifuvas”.

— Ellendrizziik jobbra-balra csavargatassal, hogy a szelep membranszelepe el van-e
zarva (ez akkor van elzarva, ha az titkozOcsavarja ki van lazitva!!)!

— Szintén jobbra-balra csavargatassal gy6zodjiink meg a tliszelep elzart allapotarol is!

— Nyissuk meg a gazpalack szelepét (ekkor a nagynyomast mérd mutatja a palackban
uralkod6 nyomast)!

— Csatlakoztassunk egy buborékszamlalé gazmosot a szelep végéhez!

— Nyissuk ki viszonylag nagymértékben a tliszelepet (jo redukaloszelep esetében
ilyenkor nem szabad aramlast észlelni)!

— Nagyon 6vatosan, fokozatosan csavarjuk befelé a membranszelep {itkdzd csavarjat,
¢és kozben figyeljiik a buborékszamlalast!

— Addig csavarjuk az iitk6z0 csavart, amig megindul a buborékolds, majd 6vatosan
noveljik az aramlas sebességét a buborékszamlalo folyadékanak erds, de nem
kicsapodast eredményez6 zubogasaig.

— Ekkor a tliszelep becsavarasaval allitsuk be a kivant aramlasi sebességet!

— A tovabbiakban, ha sziikséges, csak a tliszeleppel allitsunk az dramlési sebességen.

Az ilyen bedllitds mellett elkeriilhetd, hogy a tliszelep véletlen megcsavarasaval tal

nagy nyomas keriilhessen munkarendszeriinkbe. A gazkivétel megsziintetésénél eldszor

a géazpalack szelepét zarjuk el. Egy id6 utan kezd csokkenni a nagynyomasu mérén a

kijelzett nyomasérték. Ha ez nem kdvetkezne be, nem zartuk jol el a palack szelepét.

Ugyeljiink arra, hogy az elzirashoz lehetSleg ne hasznaljunk szerszamot. Ha puszta

kézzel nem tudjuk elzarni, meghibasodott a szelep, csak atmenetileg zarjuk el

szerszammal, és mihamarabb forduljunk szakemberhez. A hibas gazpalackok hasznalata

igen komoly baleseti veszElyt jelenthet! Az eldbbi miiveletek sordn nem esett sz6 a

kisnyomasu térben elhelyezett nyomasmérdrdl. Ennek az az oka, hogy ez a mérd

gyakorlatilag nem is jelez, olyan kis nyomasokkal dolgozunk egy-egy szokvanyos
laboratériumi munka sordn. A forgalomban levé nyomascsokkentd szelepek nagyrészt

ipari célokra késziilnek, ahol joval nagyobb csokkentett nyomasok mellett dolgoznak.
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Sok, laboratoriumok szédmara késziilt praktikumban azért nem az eldbbiekben leirt
sorrendet kovetik a gézpalackok kezelésének leirdsdnal, mert feltételezik, hogy
laboratoriumi célra késziilt nyomascsokkentd szelepet hasznalunk. A gyakorlatban
azonban ez ritkdn van igy, az ipari reduktorok kdnnyebben hozzaférhetdék és joval
olcsobbak.

Itt, a gazokkal torténd munka leirdsandl kell megemliteni, hogy mindig
gondosan kell ligyelni arra, hogy ne dolgozzunk zért rendszerben. (Vannak kifejezetten
nagy nyomads alatt miikodé berendezések is, de ezek altalaban specidlis eszkozok,
hasznalatukrol itt nem szolunk.) Ez nem azt jelenti, hogy minden kisérleti
Osszeallitasunk a sz6 szoros értelmében gy nyitott, hogy szabadon érintkezik a kiilsé
kornyezettel. Oxigénmentes koriilmények kozott is dolgozhatunk ugy, hogy a
rendszeriink ne legyen zart. Példaul, inert gzt vezetiink at egy kisérleti berendezésen,
ami tokéletesen kiszoritja a rendszerbdl a levegot (oxigént) és a gaz feleslege a késziilék
végére szerelt buborékszamlalon keresztiil tavozik. Ha a késziiléket nem szereljiik szét,
¢s abbahagyjuk a gdz bevezetését, ez csak annyit jelent, hogy a végso
buborékszamlalonal megall a buborékolas, de levegd nem keriil a rendszerbe, a
buburékszamlaloban levd folyadékréteg megakadalyozza azt. Barmilyen ok miatt, ha
megnd a rendszerben a nyomds, ezen a buborékszamlalon at szabadon tdvozhat a
gazfelesleg. A tilnyomas mellett ugy is védhetiink egy gdz-bevezetéses rendszert, hogy
kozbeiktatunk egy magas hengerbdl és egy hosszuszaru T-csébdl allo késziilék elemet.
A hengerbe zarofolyadékot ontiink, melybe belenytlik a T-csé hossza szara. A gazt a T-
csé vizszintes fején vezetjiik keresztiil. Ha megndne a rendszerben a nyomas (pl.
dugulds kovetkeztében), a gazfelesleg a T-csé szaran, alul kibuborékolhat. A
folyadékoszlop magassagéaval allithatjuk be azt a nyomadst, amit még megengediink a
rendszerben.

Kisérleti berendezésekben az is gyakran eléfordul, hogy nem tulnyomas, hanem
éppen nyomadscsokkenés 1ép fel. Ilyenkor az a probléma kovetkezhet be, hogy a
buborékszamlalokban levd folyadékon nem atbuborékol a gdz, hanem éppen forditva, a
folyadék benyomodik a rendszerbe. Ezt a karos jelenséget nevezik ,,visszaszivasnak™.
Ugy keriilheté el, ha a buborékszamlalo elé egy iires buborékszamlaldt (gazmosot)
kotiink be, de forditott irdnyban. Ilyenkor a visszaszivott folyadék ebbe aramlik be, nem
a késziilékiink ,hasznos terébe”. A nyomasviszonyok helyredllta utdn a kidramlott

folyadék visszaaramlik eredeti helyére, az egyenesen bekotott buborékszamlaloba.
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Emlitettiik mar, hogy a hidrogéngaz csak szigoru eléirdsok mellett hasznalhato.
Kiilonosen vonatkozik ez arra az esetre, amikor a gzt heviteni kell, vagy meg kell
gyUjtani. A veszélyt az jelenti, hogy a hidrogén az oxigénnel igen széles
térfogataranyok kozott robband elegyet (un. durranogazt) képez. Ezért a hidrogénnel
végzett, hevitéssel jaro munka el6tt biztositani kell, hogy a gdzhoz oxigén (levegd) ne
keveredhessen. Az oxigénmentességrél az un. ,,durranégaz-probaval” tudunk
meggy6zddni. Ennek kivitelezése a kovetkezd. Akér gazfejlesztobol, akar palackbol
vessziik a gazt, miel6tt a késziilékre csatlakoztatnank a gézbevezetd csdvét biztositani
kell egy allandd, kdzepes gazaramot. A mar tisztanak feltételezett gazt fogjuk fel viz
alatt egy liveg- vagy muanyag kad segitségével. A késziilékiinktdl tavolabb gytjtsunk
meg egy Bunsen-égo6t, és allitsunk be lagy langot. A gazkivezetd csonkra huzzunk egy
szorosan illeszkeddé gumicsovet, és a végére egy kettds hajlitdsu gazbevezetd
tivegesovet. Egy kémcsovet is toltsiink meg vizzel, és szajaval lefelé tartva meritsiik a
kadban levo vizbe. Az livegpipa végét — ahol aramlik a vizsgalando6 hidrogén — toljuk be
kissé a kémcs0 szdjaba, és varjuk meg, mig a gaz kiszoritja az abban levd vizet, és mar
buborékol ki a kémcsé szijan. Ovatosan hiizzuk ki a pipa végét, és hiivelykujjunkkal
fogjuk be a most mar a vizsgalando gazzal telt kémcsé szdjat. Emeljiik ki a kémcsovet a
vizbol, €és szdjaval valtozatlanul lefel¢ tartva tegyiik kézel (1-2 cm-re) a Bunsen-€g6
langjahoz. Ott tartva a kémcsovet, forditsuk folfelé kb 45°-o0s szogben, €s huzzuk félre
hiivelykujjunkat. A gdz hirtelen kiaramlik a kémcsobdl, és meggyullad. Ha halk
pukkands hallatszik, a hidrogén oxigénmentesnek tekinthetd, ha éles fiittyenéssel
gyullad meg, a proba pozitiv, nem szabad még heviteni vagy meggyujtani a gazt. Addig
aramoltassuk folyamatosan a hidrogént, mig megismételve a probat, negativ eredményt
nem kapunk. Nagyon vigyazzunk, hogy a proba negativ eredménye utdn mar ne

keveredhessen levegd a renszeriinkbe, ahol a gazt hasznalni (heviteni) szeretnénk.

4. A tomegmérés és a mérlegek

A laboratoriumi munkaszabalyok ismertetésénél mar volt sz6 a mérések
pontossagardl, illetve hibajarél. A tomeg az a mennyiség, amelyiket a laboratériumban
a legpontosabban tudjuk mérni. Ezért, ha barmilyen meghatarozast, tomegméréssel
tudunk megoldani, az lesz a legpontosabb modszer. Ismert, hogy az anyagok, testek

tomege fliggetlen a helyt6l. A mérlegek viszont a Fold gravitacios terének a tomegre
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gyakorolt hatasat, a sulyt érzékelik. A suly tehat fliggvénye a gravitacios tér
valtozasanak, amit tomegmérés esetében mindig szem el6tt kell tartani.

A tomeg alapegysége a kilogramm (kg), de a laboratoriumban ezredrészét, a
grammot (g) hasznaljuk inkabb, illetve ennek tortrészeit.

A tomegmérés eszkozei a mérlegek. A mérlegeket két fontos szempont szerint
szokds csoportositani: az egyik a miikdodésiik elve, a mdasik az érzékenységiik és
méréshataruk.

A miikodés elve szerint két csoportba soroljuk a mérlegeket: klasszikus és
elektronikus (digitalis) mérlegek. A klasszikus mérlegeket is gyakran szokas elektromos
halozatba csatlakoztatni, de ez csak a leolvasast segité skala ¢és tiikdrrendszer
megvilagitasat szolgalja, a mérleg alapmiikodésében nincs szerepe. A Kklasszikus
mérlegek ,,alapszerkezete” egy kétkart emeld. Az alatdmasztas lehet kozépen, ezek az
egyenld karu mérlegek (ez az altalanos). Az alatamasztas lehet a kar egyik végéhez
kozelebb ezek az egyenlétlen karu mérlegek. A mérlegkar két végére vannak
fliggesztve a serpenydk, vagy mdas néven mérleg tanyérok. A baloldaliba tessziik a
mérendd targyat, a jobboldaliba a stlyokat. A sulyok ismert tomegiiek, tehat ha a
mérleg mutatoja egyensulyt mutat, ez azt jelenti, hogy a sulyok altal képviselt sulyerd és
a mérendd targy altal kifejtett stlyerd egyenléek. A két azonos sulyerd, azonos
erdkarokat figyelembe véve, azonos forgatdnyomatékot jelent. Egy adott mérlegnél a
mérlegkarok hossza éallandd, és a két kar kornyezetében a nehézségi gyorsulds azonos,
igy a mérleg egyenstlya valdjaban a két serpenyOben elhelyezett testek tomegének
azonossagat mutatja. Természetesen minden mérleghez tartozik egy sulysorozat. Adott
mérleghez csak a sajat sulysorozatat szabad hasznalni. fgy az esetleges tulterheléstél
megovhato a mérleg. Azt a legnagyobb tomeget, melyet még szabad mérni a mérleggel,
a mérleg terhelhetéségéneck vagy méréshataranak nevezziik. El6fordulhat, hogy az
idegen sulysorozat esetleg nagyobb méréshatara mérleghez késziilt. A klasszikus
mérlegek kar-alatdmasztisat egy nagy keménységli, kopdsallé anyagbol késziilt, lefelé
mutato ¢l ékkel oldjak meg. Az ¢k igen finoman csiszolt éle ugyanebbdl az ellenalld
anyagbol késziilt, tiikorsimara fényezett sik lapra tdmaszkodik, pontosabban, azon
billeg. Tulterhelés esetén az ¢k éle csorbulhat, ami a mérleg mukodésképtelenségét,
vagy pontatlansagat okozhatja.

Manapsag a klasszikus mérlegek hasznalata olyan mértékben visszaszorult, hogy

leirasanak tovabbi részletezésére mar nincs sziikség. Egy elektronikus mérleg ara
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ugyanolyan, vagy inkabb kisebb, mint egy klasszikus mérlegé, ha ez utobbit egyaltalan
még lehet kapni.

124.568 | / 15.2850 \

27. dbra Tara- (a) és analitikai mérleg (b)

Az elektronikus mérlegek két, egymassal szerves egységet képezd részbol
allnak. Az egyik egy precizidsan felfiiggesztett tekercs, amelyik egy permanensmagnes-
patkd belsejében elfordulhat. A tekercs szoros kapcsolatban van a mérlegtanyérral
(serpenyd), amelyre a mérendd targyat helyezziik. A tekercsen aramot vezetnek at, egy
ellenalast is beiktatva. Az aram hatasara a tekercs elfordulni igyekszik a mégnes polusai
kozott. A mérlegtanyér ugy kapcsolodik a tekercshez, hogy ellenkezd iranyba forditsa
azt. A nagyobb stlyerd nagyobb elforduldst eredményez, azonban a nagyobb elfordulas
noveli az aramerOsséget a tekercsben, aminek hatasdra az visszafordul. Az
aramerdsséget nagy pontossaggal méri és szabalyozza egy processzor, ami elektronikus

kiegészitd egységeivel az elektronikus mérleg masik alaprészét képezi. A mérleg

elektronikus kijelz6je nem aramerdsséget ,,ir ki”, hanem az annak megfeleld tomeget. A
mérleget természetesen be kell allitani, hogy adott tomeghez a megfelelo értéket jelezze.
Ez a miivelet a mérleg kalibralasa, amit a mérleg hasznalati helyén szerviz-szakemberek
végeznek el. Azért fontos a kalibralast az alkalmazas helyén végezni, mert a hely
valtoztatasaval az aktualis gravitacios erdtér is mutat kisebb-nagyobb eltéréseket, amit
az érzékeny mérlegek mar jeleznek, azaz nem miikodnek helyesen. Megfeleld beallitas
utan az elektronikus mérlegek nem igényelnek sulyokat!

A méréshatarrol, mint a mérlegek egy fontos jellemzdjérél mar volt szo. A

masik fontos adat az érzékenység. Az érzékenység azt a legkisebb tomeget jelenti,
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amely a klasszikus mérlegeknél a legkisebb osztasrésznek megfeleld elmozdulast
eredményezi, vagy elektronikus mérlegeknél a legkisebb, még kijelzett tomegegység.

Ezek szerint a kovetkezé mérlegfajtakat kiilonboztetjiik meg:

mérleg tipusa érzékenysége szokésos méréshatara
taramérleg 0,01 g 200-2000 g
analitikai mérleg 0,0001 g 100-200 g
félmikro analitikai mérleg 0,00001 g 100-200 g

Nagyobb méréshataru taramérlegek €s érzékenyebb, un. mikromérlegek is 1éteznek, de
ezek haszndlata sokkal ritkdbb, mint a feltiintetett harom tipusé. Az érzékenyebb
mérlegek sz6 szerint is érzékenyek, a kornyzeti hatdsok (els6sorban a légnyomas)
erésebben befolyasoljak a mikodésiiket. Ezért az analitikai és félmikro analitikai
mérlegek tanyérjat felhtizhato ajtaju tivegszekrénnyel veszik kortiil, igy a mérleg tipusok
mar kiilsé formajukrdl is konnyen felismerhetdk.

A tipusok ismertetése utan attekintjik a tomegmérés néhany fontos altalanos
szabalyat. A mérlegeket nagyobb laboratériumok esetében kiilon mérlegszobaban
helyezik el. Igy lehet ezeket a pontos, de sav- és vegyszergbzokre érzékeny miiszereket
legjobban megoévni, ugyanakkor itt lehet legjobban biztositani a mérlegelés
koriilményeit is. A mérlegszoba akkor jo, ha hdmérséklete allando, razkédasmentes, €s
légmozgss, illetve jarkalas nem zavarja a munkat. A mérlegeket mérlegasztalon
szoktak elhelyezni. Ezek onsulya viszonylag nagy, amit a marvany vagy muko felsé lap
eredményez. A nehéz lapot gumilap-alatéttel helyezik ra az éllithatd ldbmagassagl acél
asztal-vazra. Az éllithat6 labmagassag az esetleges billegés megsziintetését szolgalja, a
gumialatét és a nagy Onsuly a rezgésmentességet. A mérlegszobaban a
mérlegasztal(oka)t ugy célszerli elhelyezni, hogy kozvetlen napsiités a mérleg(ek)et
soha ne érje, és a fltdtesttdl is tavol legyen(ek) a mérleg(ek). A mérleget ugy kell
elhelyezni az asztalon, hogy lehetdleg ne legyen konnyli elmozditani. Ugyanis a
mérleget pontosan be kell vizszintezni, és ha elmozdul, a vizszintje is elallitodhat. A
pontos vizszintet vizszintjelzOvel (libella) ellendrizhetjiik, sziikség esetén
talpcsavarokkal allithatjuk. Hasznélat el6tt a mérleg tanyérjat ellendrizni kell, hogy
tiszta-e? Ellenkezd esetben egy nagyobb ecsettel le kell sepergetni. Mindig tiszta és
szaraz mérlegtanyérokkal dolgozzunk. A mérendd targy homérséklete legyen azonos a

mérdszoba homérsékletével! Nem azonos homérséklet esetén olyan dramlasok jelennek
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meg a kornyezO levegdben, amelyek zavarjak a mérést. Ezeket a szabalyokat be kell
tartani, barmilyen tipust mérleggel is dolgozunk.

A mérlegelés tovabbi szabdlyait csak az elektronikus mérlegekre vonatkozoan
tekintjik at. A mérés a mérleg bekapcsolasaval kezdddik. Bekapcsolaskor a kijelzén
altalaban megjelenik néhany masodpercre minden létezd karakter. Ezt kovetden a
mérleg automatikusan elvégzi a terheletlen egyensulyi helyzet (,,nullpont”) beallitasat.
Nagyon fontos, hogy a mérleg tanyérjat gondosan takaritsuk le bekapcsolas el6tt, mert
ellenkezd esetben a tanyéron levd ,terhelést” a nullpont bedllitadsnal a tanyér sajat
tomegében veszi figyelembe a mérleg automatikdja. Az egyenstlyi helyzet
beallitasdnak végét az jelenti, amikor megjelenik taramérlegnél a 0.00 g, analitikai
mérlegnél a 0.0000 g kijelzés, ekkor a mérleg mérésre kész. Ha a kijelzett jobboldali
karakter ingadozo6 értéket mutat, a mérés koriilményei nem tokéletesek, altalaban tul
nagy a légmozgis. Az analitikai mérlegnél a mérlegajtonak a mérés elott,
bekapcsolaskor is lehtizott allapotban kell lennie. Vannak automatikusan ,,0nkalibralé”
mérlegek is, amelyeknél a nullpont bedllitasa utdn bizonyos terhelés melletti
beallitasokat is végrehajt a mérleg. Ilyenkor altalaban s6tét marad a kijelzd, vagy azt
jelzi, hogy aktudlisan milyen mivelet zajlik. Gyakran hallhaté a mivelet soran halk,
muikodési zaj is. Ha a leirt miivelet végén nem all be a mérleg pontosan nullara,
valamilyen bedllitasi hiba van, amelyen altalaban csak szerviz-szakember tud segiteni.
A magunk altal is elvégezhetd allitasi lehetdségekrdl a mérleg kezelési utmutatdjaban
olvashatunk.

A mérés nagyon egyszerli a mérlegen: a mérendd targyat dvatosan feltessziik a
tanyérra, és megvarjuk, mig allandosul a kijelzett érték. Ez akkor kovetkezik be, amikor
megjelenik a szdm utdn a mértékegység jele is (g). A laborokban altalaban szilard
vegyszerek vagy folyadékok, illetve oldatok tomegét mérjiik. Fontos, hogy még szilard
vegyszereket sem mériink kozvetleniil a mérlegtanyéron, hanem egy megfelelé méreti
edényben helyezziik el. A legalkalmasabb a beméréshez az anyag mennyiségének
megfeleld méretli f6zOpohar vagy kristalyositd csésze, mert ezekbe konnyen be tudjuk
vinni az anyagot. Mivel kiontdjiik is van, mérés utan a beldliik torténd folyadékkitdltés,
vagy anyagkioldas is konnyen kivitelezhetd. A csiszolatos bemérdedényt (ennek nincs
kiontdje) akkor hasznaljuk, ha nedvszivé (higroszkopos) vagy kdonnyen parolgd anyagot
mériink. A méréseknél a beméréshez hasznalt edény sajat tomege nem lényeges, annyit
azonban jo tudni, hogy minél kisebb az 6nsuly, annal pontosabb a bemérésiink. Igen kis

tomegliek az un. beméré kartyak, amelyek vékony, hajlithatd, nedvtaszité anyagbol

54



késziilnek. Kissé 0sszenyomva gy alakithatok, hogy a bemért anyag lecsusztathatd €s
le is Oblithetd a feliiletiikrél. Miutdn a hasznalt edény sajat sulyara végeredményben
nincs sziikségiink, ennek értékét figyelmen kiviil hagyhatjuk. Erre nagyon jo lehetdséget
biztositanak az elektronikus mérlegek, ugyanis lehetdség van n. ,,tarazasra”. Az edény
tomegének pontos kijelzése utan megnyomjuk a tarazé gombot a mérlegen, és ekkor a
kijelz6n ismét nulla jelenik meg a mérlegtipusnak megfeleld pontossaggal. Ha utdlag
mégis sziikségiink van az igy kitarazott tomeg értékére, vegyiik le a tdnyérrdl a mért
edényt, és a kijelzOn a tarazott tomeg jelenik meg negativ eldjellel.

A kitarazott edénybe kezdjiik meg az anyag adagolasat kis részletekben. Ha sok
anyagot vagy folyadékot kell bemérni, azt ne a mérlegtanyéron hajtsuk végre! Ilyenkor
vegylik le az edényt, és ugy végezziik el az anyagbevitelt. Analitikai mérlegnél fontos,
hogy a mérleg leolvasasa mindig teljesen zart mérlegszekrénynél torténjen. A tarazast
tobbszor is végre lehet hajtani, amire akkor lehet sziikség, ha pl. tobbféle anyagot is egy
edénybe kell bemérni. Minden anyagbevitel utan ,kinullazhat6” a mérleg, és igy az
Ujabb anyag bevitt mennyisége kozvetleniil leolvashatdé. Ha ilyenkor vessziik le az
edényt a mérleg tanyérjardl, a negativ eldjelli tomeg a legutdbbi tarazott értéket mutatja.
A tobbszori tarazasi lehetdségnek van egy veszélye is. Esetleg nem vessziik észre, hogy
mar olyan sok anyagot vittiink be, aminek a teljes tomege meghaladja a mérleg
méréshatarat. Az elektronikus mérlegeknél nincs ugyan €k, de a talterhelésre ezek is
nagyon érzé¢kenyek. Ezt a problémat a gyartok mar ugy igyekeznek kikiiszobolni, hogy
altalaban beépitenek az elektronikus mérlegekbe egy olyan kijelzét, amelyik a
mindenkori aktudlis 6sszterhelést mutatja. Erre a kijelzére mindig nagyon kell figyelni,
mert csak igy keriilhetjiik el a talterhelés okozta karosodast.

A mérés befejezése utan mindig tisztan kell hagynunk a mérleget! Az
elektronikus mérleget egy mérés utan csak akkor kapcsoljuk ki, ha hosszabb ideig nem
hasznaljuk ujra. Egy laboratoriumi gyakorlat idejére pl. hagyjuk allanddan bekapcsolva.

Végezetiil egy fontos megjegyzés! A klasszikus mérlegeknél mindig jelen
vannak a méréshez hasznalt 0sszehasonlitd sulyok. Ha a mérleget olyan helyre vissziik,
ahol eltéré a gravitacidos gyorsulas, ez nem okoz problémat, hiszen a sulyokndl és a
mérendd targynal egyforman jelentkezik. Az elektronikus mérlegeknél ugyanakkor a
kalibralt érték elektronikusan tarolodik, az 0sszehasonlitd stly fizikailag nincs jelen. A
gravitacios gyorsulds valtozasat csak ugy tudjuk figyelembe venni, ha minden Ujabb
helyen ujra kalibraljuk a mérleget: ezt szerviz-szakemberek végzik. Kivételt képeznek

az ,,0nkalibral6” mérlegek, melyeknél nincs sziikség ujabb kalibralasra, mert
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bekapcsolaskor a mérleg mindig elvégzi a kalibraciét fizikailag is jelen levd stuly(ok)
segitségével. Nagyon fontos, hogy az elektronikus mérleg hasznalatbavétele el6tt
mindig ismerjiik meg a mérleg fébb miiszaki paramétereit, kezelési szabalyait és mérési

lehetdségeit.

5. A térfogatmérés és a térfogatméro eszkozok

A tomegmérés mellett a térfogatmérés az egyik leggyakoribb mérésforma a
laboratériumban. A térfogat alapegysége a m’, de a laboratériumi gyakorlatban a cm’-t
és a dm’-t hasznaljuk leggyakrabban. Nem SI mértékegysége a liter (jele 1 vagy L), de
nagyon elterjedt és Gjabban szabdlyos is a hasznélata. Kisebb egysége a milliliter (ml,
mL). 1 | pontosan 1 dm’, és 1 ml = 1 cm’. A kis 1 betii helyett azért hasznalnak gyakran
nagy L-et a jelolésére, mert bizonyos karaktertipusoknal kénnyen Osszetéveszhetd az 1-
es szammal

Mindenek el6tt érdemes megjegyezni, hogy még a legpontosabb térfogatmérd
eszkozok is pontatlanabbak, mint a pontos mérlegek. A tomegmérés — ha nem
ingadozasrol van szo — fliggetlen a szobahOmérséklet aktualis értékétdl. Térfogat-
mérésnél ez nem igy van, mert a térfogatmérd eszkozok tivegbdl késziilnek, és az iiveg
hétagulasa, ha kis mértékben is, de befolyasolja mérésiinket. A masik probléma a mért
folyadék stirtisége, ami szintén valtozik a hdmérséklettel, és ez attételesen befolyasolja a
térfogatot. Nem kelléen figyelmes munka esetén tehat eléfordulhat, hogy kiilonb6z6
hémérsékleten végzett mérések eredményei viszonylag nagy szorast mutatnak. A
térfogatmérésnél komoly jelentdsége lehet a szobatemperaldsnak. A manapsag ¢épiilo,
modern laboratériumok altalaban légkondicionaltak, itt az emlitett problémak
kizarhatok.

Sok, kémiai reakciokhoz hasznélt edényen talalhatéd térfogato(ka)t jelzd osztas
(féz6poharak, Erlenmeyer-lombikok stb.). Fontos megjegyezni, hogy ezek az eszk6zok
nem térfogatmérd eszkdzok. Az osztasok csak segitik a térfogat becslésiinket, de nem
mérésre szolgalnak!

A térfogatmérd eszkozok két alaptipusat szokds targyalni. Az egyik csoportba

egyetlen eszkoz tartozik, ez a mérdlombik, un. ,betoltésre kalibralt” eszkdz. Az 0sszes

tobbi eszkoz ,.kitoltésre kalibralt”. Ez utobbiak a mérdhenger, a pipettak és a biiretta.

A mér6lombik betoltésre kalibralasa azt jelenti, hogy a lombik térfogat jelét a betoltott

folyadék felsé szintjéhez (meniszkusz) igazitjak. Ha a pontosan jelig toltott
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mér6lombikbol kiontjiik a folyadékot, annak térfogata biztosan kisebb lesz, mint a
megadott érték, mert tobb-kevesebb folyadék mindig feltapad az edény falara. A
kitoltésre kalibralas értelemszerlin arra vonatkozik, hogy pl. ha egy pipettabol, amelyet
pontosan feltoltottiink 10,00 cm’-re, szabalyosan kiengedjiik a benne levd folyadékot,
annak térfogata a hibahataron beliil tényleg 10,00 cm’ lesz. Ha le tudnank mémi a
feltoltott pipettaban levd viz térfogatat, az valdjaban kicsit t5bb lenne 10,00 cm’-nél. A
tobblet a pipetta faldra tapadd folyadék. A leirtakbol kitilinik, hogy a térfogatmérésnél
fontos szerepet jatszik a mérdedény belsd fala és a benne levd folyadék kolcsonhatasa.

Ez a kolcsonhatas nem zéarhatd ki, de jol reprodukalhatéva tehetd. Az egyik tényezo a

térfogatmérd eszk6zok tisztasdga. Akkor tiszta igazdn egy ilyen edény, ha kiengedve

beldle a folyadékot, kiviilr6l nem latszik, hogy az beliilr6l széraz vagy nedves.
Legfeljebb az edény aljan vehetjiik észre a visszafolyt folyadékot. A masik tényezd, a
kitoltésre kalibralt eszkozoknél a folyadék kiengedésének sebessége, és az Un.
,Hutanfolyasi id6”. Ez azt jelenti, hogy lassan engedjiik ki az edénybdl a folyadékot (pl.
egy 10 cm’-es pipettabol 10—-15 masodperc alatt), illetve a teljes kiengedés el6tt néhany

L _

pales

25ml

|

U

masodpercig varunk, hogy a folyadék ,,utanafolyjon”. Ez az utanfolyasi id6 56 s.
a, b, c, d, e,
28. abra Térfogatmérd eszkozok: mérélombik (a), méréhenger (b), hasas pipetta, egyjeli (¢), osztott

pipetta (d), biiretta, fogoval (e) (Nem méretaranyos abra!)

A kivanalmaknak megfeleld tisztasagu edényt tigy kaphatunk, ha térfogatmérd
eszkoz tisztitasara alkalmas mosogatoszerben aztatjuk az eszkozoket, majd bo vizzel és

végiil desztillalt vizzel atmossuk azokat. Nagyon jol tisztit az Un. ,kromkénsav”,

57



amelyet ugy készithetlink, hogy tomény kénsavban jol elporitott natrium- vagy kalium-
dikromatot (Na,Cr,07 vagy K,Cr,07) oldunk melegités kozben (100 cm’ kénsavhoz 2—
3 g dikromatot szamitunk). A tisztitandé edényeket ezzel megtdltve, és legalabb 1-2
oraig, de inkabb fél napig benne hagyva, kitlind tisztitds érhetd el! A térfogatmérd
eszk6zok komoly ellensége a szilikonzsir, amit gyakran hasznalunk csiszolatok
kenésére. Térfogatmérd estk6zoknél ez tilos! A biiretta csapjat is kell zsirozni, de nem
szabad szilikontartalmu zsirral. A szilikontartalmu kendanyagokat a kromkénsav sem
oldja. A zsir feliszik a sav felszinére, és még olyan eszkdzoket is elszennyez, amelyek
tisztithatok voltak. A szilikonzsirt nehezen, kloroformos mosogatassal tudjuk csak
eltavolitani.

A térfogatmérd eszk6zoknél 1ényeges tényezd a folyadékszint beéllitasa, illetve
a helyes leolvasds. A homort folyadékfelszint — ami a higany kivételével mindig
megvalosul — ugy allitjuk ra a korkoros jelre, illetve gy olvassuk le a szint allasat, hogy
a szint als6 minimumat vessziik figyelembe, €s ezt mintegy ,,hozzéérintjiik” a jelhez.
Szemiink és a jel viszonya sem mindegy, pontosan szemmagassagban kell, hogy élljon a
jel, ami ilyenkor egy egyenesnek latszik. Ellenkezd esetben latjuk a jel gytirti alakjat,
ami hibds. A rossz folyadékszint-leolvasas kovetkeztében elkovetett hibat nevezik
»parallaxis hibanak”.

A térfogatméré eszkozokre vonatkozdéan van még egy igen fontos, altalanos

szabaly. Ezeket semmilyen koriilmények kozott nem szabad melegiteni, még szarits
céljabol sem. A felmelegitett liveg kitdgul, majd visszahiilés utan az tiveg Osszetételétol
fiiggden csak hosszabb-rovidebb id6 utan nyeri vissza eredeti térfogatat. Igy az ilyen
edénnyel végzett munka bizonytalanna valik. Térfogatmérd eszkozt tigy tudunk gyorsan
szaritani melegités nélkiil, hogy az eszkdzt mosogatas és desztillalt vizes 6blités utan
acetonnal is atoblitjik néhanyszor, majd az aceton levegd-atszivassal (vizlégsugar-
szivattyll) gyorsan elparologtatjuk. A tisztitds elve az, hogy az aceton korlatlanul
elegyedik a vizzel, igy a viz mintegy ,.kimoshat6” az edénybdl. Ugyanakkor az aceton
joval konnyebben elparologtathatd, mint a viz, tehat az acetonos edény mar gyorsan
szarithato.

Korabban emlitettiilk, hogy a mér6lombik betdltésre kalibralt. A kalibralas
hémérsekletét (ami altalaban 20,0 °C) megadjak a lombikon, azaz a rairt térfogat akkor
pontos, ha ezen a hdomérsékleten dolgozunk. A mérélombikokra, de altalaban a
térfogatmérd eszkozokre is igaz, hogy ,helyességiiket” tekintve, kiilonb6zd

kategoriaban késziilnek.
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A mérdeszkoz helyességén azt értjiik, hogy mennyire egyezik a vele mért adat a
vart adathoz képest. A mérések hibajaval kapcsolatban mar emlitettiik, hogy
parhuzamos mérésekkel megallapithatd egy mért adat legvalosziniibb értéke. Pl. tobb
méréssel meghatarozhaté egy 100 cm’-es mérélombik térfogata a méréseink pontossaga
altal meghatarozott hibahataron belill. Lehet ez az edény pl. 100,05 cm’, egy masik
ilyen lombiknal akar 99,7 cm’. Mindkét lombikra azt irjak, hogy 100 cm’-es. A
mérdeszkdzokkel mérhetd valodi érték meghatarozésa a kalibralas. Ez tulajdonképpen
a méréeszkoz helyességének a megallapitasa. A tényleges érték és a névleges (,,rairt”
érték kiilonbsége a korrekeié (4):

A= (tényleges, mért érték) — (névleges, ,.rairt” érték)
Példankban, az elsé mérolombiknal a korrekcio + 0,05 cm’ , a masodik esetben — 0,3
cm’. Az elsé lombik helyesebben adja a varhato értéket, kisebb az alkalmazando
korrekci6. A mérélombiknal (és minden mas térfogatmérd eszkoznél is) tehat
mondhatjuk, hogy gy kapjuk meg a tényleges térfogatat, ha a lombikra irt (névleges)
térfogathoz hozzéaadjuk a kalibralassal meghatarozott korrekciot a megfeleld eldjellel.

Visszatérve a térfogatmérd eszk6zok helyessége szerinti csoportositdshoz,
elmondhat6, hogy a kordbbi magyar termékeknél voltak ,,A-jeli” (I. osztalyu) és ,,B-
jelti” (II. osztaly®) termékek. Ertelemszertien, az A-jeliicknél a korrekcio kisebb, a B-
jeltieknél nagyobb. A tényleges korrekciot ezeken az eszk6zokon nem tiintették fel.
Akar helyesebb, akar kevésbé helyes eszkozt hasznalunk, a vele valé mérés ugyanolyan
pontos lehet, ha az eszkozt kalibraljuk. Az eszkozoket az Un. ,allandé hibaja” a
korrekcioval figyelembe vehetd a méréseink véletlen hibajaval ellentétben. A
napjainkban kereskedelmi forgalomban levd klasszikus térfogatméré eszkozokon ha
nincs kiilon jelolés, az eszkdzok helyességérél a megfelelé termékkatalogusbol
tajékozodhatunk. A nagy pontossagu eszkdzok esetében (ezeket tigy is szoktak hirdetni,
hogy ,.hiteles” eszk6zok) egyenként kalibraljak az eszkdzoket, €s megvizsgaljak, hogy a
korrekcio beliil esik-e egy meghatarozott un. ,tliréshataron”. Ezt a , tliréshatart”, amit
,tolerancianak” is neveznek, altaldban meg is adjak a térfogatmérd eszkozon. Pl. egy
mérSlombikon ez 4ll: 100 + 0,1 cm’. Ez azt jelenti, hogy az adott lombik korrekcioja
biztos, hogy beliil van a megadott helyességi (korrekcids) hataron, maximalisan +0,1
cm’, vagy ennél kisebb lehet. Ez a pontossag altalaban megfelel az altalanos analitikai
pontossagnak, igy ezek az eszkozok kalibralds nélkiil hasznalhatok. Ezek arai a

munkaigényes egyedi ellendrzés miatt joval magasabbak, mint a kalibralatlan
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eszk6zoké. Fontos, hogy méréseink pontossagat nem szabad Osszetéveszteni az egyes

mérdeszkdzok pontossdgaval. Ez utobbit ezért szokés inkabb helyességnek nevezni.

5.1. A betoltésre kalibralt mérolombik és kalibralasa

A mér6lombikok rendkiviil széles mérettartomanyban késziilnek: 1étezik 1,00
cm’-es, de 5000 cm’-es is. Egy nagyon gyakori méret (viszonylag kisebbnek szamit a
mindennapi gyakorlatban) a 100 cm’-es.

A kalibralas mikéntjét egy 100 cm’-es mérélombik példdjan mutatjuk be. A
kalibralashoz nagyobb pontossagii mérést kell vélasztanunk, mint a térfogatmérés.
Egyértelmii, hogy ez a tomegmérés. Altalanosan igaz, hogy a térfogatmérd eszkozok
kalibralasat tomegmérésre vezetjiik vissza. Esetlinkben meghatarozzuk a mérélombikba
toltott desztillalt viz tomegét (m(viz)). majd felhasznalva a viz aktualis hdmérsékleten
mért stirliség-adatat ( p(¢ °C) ) kiszamitjuk a kérdéses viztérfogatot ( V(viz) ):

V(viz) = m(viz) / p(t °C)
p(t °C) szamértékét a mellékelt tablazatbol vessziik, ha sziikséges, interpolalunk.
Pontos kalibralashoz legalabb 5 parhuzamos mérést végziink, és a végeredményt
atlagoljuk. Az atlagérték ismeretében a mar megadott modon szamoljuk a korrekciot!

A mérés menete a kovetkezo:

— Egy alaposan tisztitott, szdraz mér6lombikot lemériink taramérlegen:

m(lombik)

— Ismert homérsékletti desztillalt vizzel szabalyosan jelig toltjiik a lombikot,

majd ismét lemérjiik a tomegét: m(lombik + viz)

— Kiszamitjuk a lombikban levd viz tomegét:

m(viz) = m(lombik + viz) — m(lombik)
A tovabbi szamitdsok a mérés elvének leirdsanal mar szerepeltek. Megjegyzendd, hogy
analitikai pontossagrol van szd, de a nagy abszolut tomeg kovetkeztében a taramérleg is
5 értékes jegyet jelent a tomegmérésnél, ami mar meg is haladja az ilyen esetben
kivanatos 4 értékes jegyet. Ezért hasznéalhatunk itt taramérleget.

A mérdélombikok az oldatkészités alapeszkozei. A gyakorlatban szinte mindig
ugy jelentkeznek az ilyen feladatok, hogy készitsiink adott térfogatu oldatot. Ez az
»adott térfogat” tulajdonképpen a mérélombik térfogata. Az oldat késziilhet szilard

anyagbol oldoszerrel, vagy folyadékbdl (tomény oldatbol) higitassal. Mindkét esetben
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az a mivelet vége, hogy a mérdlombikot jelig toltjiikk olddszerrel, és az oldatot
elegyitjiik.

Két fontos szabalyt kell szem el6tt tartani a mérélombik hasznéalatanal. Az egyik,
hogy nem szabad, hogy melegedjen. A masik szabaly az, hogy szilard anyagot nem
visziink be a lombik szlik nyakan keresztiil. A szilard anyag oldasat mindig a lombikon
kiviil végezziik, célszerlien egy megfeleld méretli f6z6poharban.

A szilard anyagbdl torténd oldatkészitésnél tehat a sziikséges anyagmennyiséget
megfeleld pontossaggal bemérjiik (analitikai munkéhoz analitikai mérlegen, preparativ
munkadhoz vagy atkristalyositashoz taramérlegen). Célszeri mar a beméréshez azt a
fozépoharat hasznalni, amelyikben majd az oldést is végezziik. Elvégezziik az oldast a
fézOpohéarban, ha sziikséges, akar melegitéssel is. Ha meleg az oldat, lehiilés utan
ontsiik be a mérdlombikba, €s vizzel mossuk, oblitsiik be. Fecskenddpalackkal oblitsiik
korbe a mérélombik nyakat, majd dvatosan allitsuk jelre a folyadékszintet. Dugaszoljuk
be a lombik nyakat, vagy ha nincsen jol zar6 dugdja, egy megfelelé méretii un.
parafilmmel és hiivelykujjunkkal is leszorithatjuk. A lombik le-fel forgatasaval és enyhe
razogatassal elegyitsikk a lombik tartalmat. A kész oldatot, ha nem hasznéljuk fel
azonnal, tiszta és szaraz folyadékiivegbe ontjilk. Mérélombikban nem tarolunk oldatot
hosszabb ideig.

A higitéssal torténd oldatkészitésnél csak akkor hasznalunk fézOpoharat is, ha a
higitas sordn erdsebb hdfejlédés varhatd. Ilyen gyakori eset a kénsavbol torténd
oldatkészités. Ehhez egy fézOpoharba vizet Ontiink, majd allandé keverés mellett a
szamitott mennyiségli koncentralt kénsavat egy pipettdbol belecsepegtetjiik, lassan
beleengedjiik a vizbe. Mindig a tomény savat a vizbe, és nem forditva! A higitas soran
az oldat erdsen felmelegedhet, ha forditott sorrendben torténik az dsszemérés, mert a
kevés viz a sok tomény kénsav hatdsara egészen forrasig melegedne, €és a képzddd gdz
szétcsapna a kénsavat! Igy csak felmelegszik az oldat, amit hagyunk kihiilni. A
mérélombikba kevés vizet Ontiink, majd hozzatoltjiik és hozzamossuk a f6z6poharban
levé savat. Ismét feltoltéssel és elegyitéssel fejezzilk be a miiveletet. A tobbi
szokvanyos tomény savnal, lagnal csak kisebb mértékii melegedés varhato, itt akar
kozvetleniil a mérdlombikban készithetjiik az oldatot, természetesen gy, hogy a
lombikba eldzdéleg bevitt vizhez adjuk a szdmitott mennyiségli savat vagy lugot.
Gyakran el6fordul, hogy viszonylag tomény oldatbol igen higat kell késziteni. Ilyenkor
nagy hibaval bemérhetd igen kis térfogatokat kellene bemérni, és nagy térfogatra

higitani (pl. 0,10 cm’ savat kellene 100 cm’-re higitani). Ekkor kétszeres, vagy
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t5bbszords higitast alkalmazunk. 1,00 cm® savat mériink be 0,10 cm’® helyett, majd a
kapott oldatbol 10,00 cm’-t kivéve, egy ujabb higitast végziink 100 cm’-re. gy minden
térfogatmérés elfogadhatd pontossaguva valik.

5.2.1.A kitoltésre kalibralt eszkozok, a méréhenger

A kitoltésre kalibralt eszkozok kozott van egy kevésbé pontos, nem analitikai
igényll térfogatmérd eszkoz: ez a mérdéhenger. Szintén nagyon kiillonb6zé méretben,
nehéz, ontott tivegbdl késziilnek. Természetesen az eszkdz pontossaga fiigg a mérendd
térfogattol, de néhany tized cm’-re teheté a gyakran hasznalt térfogat-tartomanyban.
5.2.2. A pipettak

Kitoltésre kalibralt térfogatmérd eszkozok a pipettak. Két fo tipusuk ismeretes: a
hasas vagy teli-pipettdk, és az osztott pipettdk. A hasas pipettak ismét két csoportba
sorolhatok: lehetnek egyjeliiek €s kétjeliek.

A hasas pipettak egy adott térfogat pontos bemérésére szolgalnak. Csak olyan
térfogatot lehet veliik bemérni, amilyen adat rajuk van irva. A leggyakoribb térfogatok:
1, 2, 5, 10, 20, 25 és 50 cm’, de létezik 100 cm’-es pipetta is. A pipetta jellegzetes
alakjat az adja, hogy a benne 1év0 folyadék zome a pipetta kiszélesedd, 6blos részében
van, a feliil és alul elsziikiild rész a pontossagot noveli. A kisebb keresztmetszetii
folyadékszint-eltérés ugyanis sokkal kisebb hibat jelent. A kétjelii pipettanal a felso és
az also részén is van egy-egy korkords osztas, a pipetta térfogata a két jel kozotti részre
értendd. Az egyjelii pipettanal csak a felsé szaron van jel, alul nincs. Az ilyen
pipettakat uigy kell hasznalni, hogy a folyadék kiengedése soran a pipetta hegyét végig
az edény faldhoz kell érinteni, és a teljes folyadékmennyiség kiengedése utan a pipetta
hegyében visszamarad6 folyadékot nem szabad kiftjni. Ez a folyadék maradvany
figyelembe van véve a kalibralasnal. Az ilyen pipetta eldnye, hogy olyan edénybe is
tudunk pontosan pipettazni, amelyiknél nem latszik a pipetta vége. Hatranya viszont,
hogy a visszamarado folyadék mennyisége fligg a folyadék feliileti fesziiltségétol,
viszkozitasatol, igy anyagi mindségétdl. Az ilyen pipettakat csak viz, illetve hig vizes
oldat mérésére tandcsos hasznalni, mert erre vonatkozdan kalibraljak azokat. Ha
pontosan akarunk dolgozni valamilyen mas olddszerrel is, akkor tandcsos kalibraciot
végezni az adott olddszerrel. Tovabbi probléma az egyjell pipettanal, hogy ha a hegye
sériil, nem javithato, s6t nem is hasznalhato, mert a visszamarado folyadék mennyisége
megvaltozik. Az ilyen pipettat ezért sériilés esetén tanacsos hulladékba dobni. Nagy

pontossagu, analitikai igényli munkéhoz mindig kétjell pipettat hasznaljunk.
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Az osztott pipettak is adott kerek végtérfogattal késziilnek (1, 2, 5, 10 cm’-es
pipettak), de az adott térfogaton beliil az osztdsok altal meghatarozott kisebb térfogatok
bemérésére is van lehetéség. Ilyen tipusa 10 cm’-es pipettanal, pl. pontosan be lehet
mérni 6,70 cm’-t is. Ezeknek a pipettiknak az atméréje nagyobb, mint a hasas pipettaké,
ezért kissé pontatlanabbak. Az ilyen pipettdk hasznalatanal a pontossagot a legkisebb
osztaskoz hatarozza meg. Az el6bbi példara visszatérve, a 10 cm’-es osztott pipettak
legkisebb osztaskdze altalaban 0,1 cm’. Ez azt jelenti, hogy a szdzad cm’ egységeket
mar csak becsiilni tudjuk, tehat ezek értéke tekinthetd bizonytalannak. A helyes tarfogat
megadésa tehat szazad cm’ pontossaggal torténhet (pl. 6,00 cm’, 7,11 cm® stb.).

Osztott pipettaval adott részletekben is lehet folyadékot adagolni, ez azonban
kényelmetlen, mert ujjunkkal befogva kell tartani a pipettat hosszabb ideig, ugyanakkor
a szemiinkhoz is kell emelni a helyes leolvasas érdekében. Ha az osztott pipettat alul jol
zard, finoman szabalyozhatd csappal latjak el, el6all egy masik fontos térfogatmérd
eszkoz, a biiretta.

A pipetta szabdlyos hasznélatarol szolunk eldszor. A szabélyos pipettazas egy
fontos ,,segédeszkdze” néhany darab, 2-3 x 5-6 cm-es sziirdpapircsik, amit a pipetta
kiils6é részének torlésére hasznalunk. A pipettazas 1épéseit egy kétjelti hasas pipettara
vonatkozoan irjuk le, de ez minden tipusu pipettara igaz. Pipettazas elott a pipettanak
vagy tokéletesen szaraznak, vagy a hasznalt oldoszertdl nedvesnek kell lennie. A nedves
pipettat hasznalat el6tt oOblitsiik 4t a mérendd oldattal legalabb haromszor. Ezt ugy
végezzik el, hogy a pipetta kb. 1/3 részéig felszivunk az oldatb6l, majd mutatoujjunkkal
gyorsan lezarva a pipetta felsé végét, kivessziik a pipettat az edénybdl. Ugyeljiink a
pipetta végének gyors befogasara, hogy a tiszta oldoszerrel keveredett oldat ne
folyhasson vissza az eredeti oldatba. A kivett oldatot kicsit razogassuk a pipettaban,
majd engedjiik ki a lefolydba. Ezt az atoblitést ismételjiikk még legalabb kétszer.

— A mérésre kész pipetta végét martsuk a mérendd folyadékba, és dvatosan szivjunk
fel a folyadékbol annyit, hogy 1-2 cm-rel a felsd jel f616tt legyen a folyadékszint. A
pipettat mutatéujjunk végével zarjuk.

— Toroljik le a pipetta végét a mar leirt szlir6papir csikkal.

— Tegyiik vissza a pipetta végét a bemérendé folyadékos edénybe, de most mar ne
nyomjuk a folyadékfelszin ald, csak érintsiik az edény faldhoz a végét. A pipettat
tartsuk mindig fiiggélegesen, és az edényt dontsiik meg hozza.

— Ovatosan engedjiik le a meniszkuszt a fels jelig, és pontosan allitsuk be.
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— Vegylik ki a pipettat az edénybdl és tegyiik at abba az edénybe, amelyikbe be
akarunk mérni. Erintsilk az edény oldaldhoz a pipetta hegyét, és lazitsuk meg a
mutatoujjunkat, hogy a folyadék kezdjen kifolyni. A pipettdt mindig tartsuk
fiiggdleges helyzetben. Olyan sebességgel enged;iik ki a folyadékot, hogy a pipetta
kitiriilési ideje kb. 15— 20 masodperc legyen.

— Amikor a folyadékszint eléri a pipetta also, elszlikiild részét, lassitsuk a kifolyas
sebességét, és az also jel f616tt 1—- 2 cm-re allitsuk is meg.

— 5-6 masodperc un. utanfolyasi id6 utan engedjiik le a folyadékszintet az also jelig.
A folyadék leengedése sordn a pipetta hegye mindvégig csak az edény falat érintse,
¢és ne érjen bele az oldatba. A pipettara kiviil feltapado folyadék is hibat okoz!

— A pipettaba torténd folyadék felszivashoz kiilonbozo, a pipetta végére szerelhetd
szivo feltétek vannak forgalomban. (A gumibol késziilt, labda alaku ilyen eszkozt
pumpettnek hivjuk.) Egy kis gyakorlds utan ezek hasznalata konnyen elsajatithato.
Megjegyzendd, hogy illékony, mérgezd anyagokat csakis ilyen eszkozzel
pipettazhatunk, szajjal tilos! Hig vizes oldatok szajjal torténd szabalyos pipettazasa
viszont semmilyen veszéllyel nem jar. Arra természetesen mindig tigyeljiink, hogy a
pipetta szajunkba keriild része tiszta maradjon.

Manapsag sokféle automata pipetta van mar forgalomban. Azt lehet mondani,
hogy ezek valtak egyeduralkodova. El kell azonban oszlatni egy tévhitet. Igaz, hogy
megfeleld automata pipettaval igen pontosan és gyorsan lehet dolgozni, de az esetleges
hibat sokkal nehezebb, vagy egyaltalin nem lehetséges észrevenni. Nem lehet
észrevenni, ha a sokat hasznalt pipetta fellevegdsodik, ereszt, megvaltozik a dugatty(i
lokethossza (azaz a kiadott térfogat). Ugy tiinik, minden rendben, ugyanakkor
el6fordulhat, hogy mar egy jo ideje igen pontatlanul dolgozunk. Ezek a problémak a
klasszikus pipettanal szembetiindek, vagy nem is jelentkezhetnek. Ez az oka annak,
hogy mig az elektronikus mérlegek mellett a klasszikus mérlegeknek mar gyakorlatilag
nincs jelentdségiik, addig klasszikus pipettat még gyartanak és hasznalnak. Ha gyorsan
¢s biztosan pontos bemérésre van sziikséglink, klasszikus pipetta hasznalata ajanlott. Az
automata pipettakkal is igen pontos munkat végezhetiink, ha azokat gyakran kalibraljuk.
Kalibralas soran kideriilnek a fentebb leirt problémak. Igényes laboratéoriumokban
naponta, de legalabb hetente kalibraljadk a hasznalt automata pipettakat. A kalibralas
modja pipettdknal is ugyanolyan, mint azt a mér6lombiknal megismertiik. Ismert

homérsekletii desztillalt vizet szabalyosan pipettazunk az adott pipettaval. A viz
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tomegét analitikai mérlegen mérjiikk, €és a pontos vizsiiriség adattal kiszamitjuk az

aktudlis térfogatot. Automata pipettdnal, ha eltérést tapasztalunk, van lehetdség a pipetta

allitasara. Ennek modja fiigg a pipetta tipusatol, igy annak leirasat a pipettdhoz adott
miszaki ismertetében talaljuk.

Az automata pipettadknak is két tipusa van: az egyik az allandé térfogatu, a
masik az allithaté térfogati. Az eldbi a klasszikus hasas, az utdbbi a klasszikus osztott
pipettanak felel meg. Léteznek Un. tobbcesatornas (tobbagl) automata pipettak is.
Ezekkel egyszerre 4, 8 vagy akar 12 edénybe lehet adagolni ugyanazt a térfogatot.

Az automata pipettak két f6 részbol allnak: a pipettatestbdl és a miianyag,
cser¢lhetd pipettahegybdl. A pipettahegyet minden bemérés elétt cserélni kellene, de
nyilvanvalo, hogy azonos folyadék sorozatos bemérésénél felesleges a csere. A
pipettahegy tehat szigora értelemben véve eldobhato kiviteli. A tapasztalat azt mutatja,
hogy ha a hasznalt pipettahegyet frissen eloblitjilk és nagyon gondosan vigyazunk a
végére, hogy ne csorbuljon, tobbszor is hasznalhatjuk. A gondos kezelést viszont fontos
kiemelni. A pipettatest legfontosabb része a preciziés munkahenger, amelyben egy
dugattyu mozog. A dugattyut hiivelykujjunkkal, egy gomb kdzvetitésével mozgatjuk. A
dugattyt Gn. kétallasu. Enyhe lenyomassal az elsd iitkozépontig nyomodik be (ez felel
meg a tényleges térfogatnak), majd kicsit erdsebb, tovabbi lenyomassal a masodik
iitkzOpontig. Ez a mdasodik elmozdulas a pipettahegyben 1évd folyadék tokéletes
kifavasat szolgalja, nem szamit bele az aktudlis térfogatba. Az automata pipetta hegye
olyan miianyagbol késziil, amelyik gyakorlatilag nem nedvesedik, igy folyadék nem
tapad fel a falara. Ha adagolés utan cseppecskéket latunk a hegy belsé falan, az hiba, a
hegyet ki kell cserélni! Az automata pipettaval torténd mérés menete a kdvetkezo:

— Ha A4llithato pipettaval dolgozunk, allitsuk be a megfeleldé gomb elcsavardsaval a
kivant térfogatot. Ugyeljiink arra, hogy az allitd csavar ,bekattanjon” a megfeleld
pozicidba!

— Huzzuk fel a megfeleld pipettahegyet a pipetta végére, és hiivelykujjunkkal
ovatosan nyomjuk le a dugattyut az elsé litkdzési pontig.

— Ne eressziik fel ujjunkat, és martsuk a pipetta hegyét a mérend6 folyadékba.

— Engedjiik fel a dugattyt, és az felszivja az aktualis térfogatot.

— Vigylik at a pipetta hegyét a masik edénybe, amelybe be akarjuk vinni az anyagot,
¢s nyomjuk le ismét a gombot az elsd {itk6zési pontig. A dugattyt kinyomja a kivant

térfogati folyadékot. Ne eressziik fel a gombot, 1-2 masodperces megallas utan
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nyomjuk le a dugattyGt a masodik iitk6zési pontig. Ekkor a még visszamaradt
folyadék is tokéletesen kiiiriil a pipettabol.

— Engedjiik fel a dugattyut teljes egészében a gomb elengedésével. Itt ligyeljlink arra,
hogy a pipetta hegye ne érjen a mar bevitt folyadékba, mert ismét felszivodhat
beldle.

Az allithaté automata pipettakat bizonyos térfogathatarok kozott tudjuk allitani.
Ezért ezekbdl egész sorozatot célszerli tartani. A legkisebb térfogatok mérésére
alkalmas pipettdk pl tartomdnyban hasznalhatok, ezért az ilyen pipettakat
mikropipettanak is nevezik. Egy mikropipetta sorozat pl. a kovetkez6 tagokbdl all:
0,2-10; 5-100; 10-250; 20-500; 50-1000 és 100-5000 pl. ,,Mikropipettakrol” 1évén
sz0 a nagyobb térfogathatarokat is pl egységekben adjak meg.

Léteznek tun. elektronikus pipettak is. Ezeknél a folyadék felszivasat és
kinyomadsat kis elektromos szivatty végzi. A pipettaval elvégzendd miiveleteket eldre
be lehet allitani. Ezek az eszk6zok természetesen meglehetdsen dragak.

Az éllithatd automata pipettdkhoz hasonlo, dugattyus felépitéstick és kb. a
mérohengerekével megegyezd pontossagi eszk6zOk az un. diszpenzerek. Ezek a
vegyszeres livegek csavaros nyakara szerelheté adagolok nagyon praktikusak mérgezd
anyagok, er6s savak, lugok bemérésére. Kihasznaljadk, hogy a vegyszergyarak
szabvanyositott iivegekben hozzak forgalomba termékeiket, igy a diszpenzerek
barmelyik szabvanyos iivegre felszerelhetok.Az anyag felszivéasa el6tt be kell allitani a
bemérendd térfogatot egy elforgathato gytirivel. Fontos tudni, hogy csakis
alaphelyzetben allithat6 a térfogat, ellenkezd esetben tonkretehetjiik a diszpenzert. Ezt
kovetden felhuzzuk iitkdzésig a diszpenzer dugattyujat, mire az felszivja az tivegbdl a
megfeleld térfogata folyadékot. A dugattyu lassu lenyomaséaval nyomjuk ki a felszivott
anyagot.

5.2.3. A biirettak és a titralas

A térfogatmérd eszk6zoknél mar volt szo arrdl, hogy a klasszikus biirettdk még
osztasukat tekintve is nagyon hasonloak az osztott pipettakhoz, csak ezeket csappal
lattak el, ami a pontos, szakaszos adagolast teszi lehetdvé. A biirettakat jol lehet
hasznalni osztott pipetta helyett is, ha ugyanabbol a folyadékbdl sok, foként kiilonbozd
térfogati bemérést kell végezniink. Valdjaban a biiretta f6 felhasznalasi teriilete a
térfogatos mérés, az Un. titralds. A titralasnak igen sokféle tipusat ismerjiik aszerint,

hogy milyen elven alapulnak, de gyakorlati kiviteliikket tekintve szinte teljesen
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egyformak. Itt a kivitelezés megismerése a cél, a titralas elvi hatterének bemutatasa a
mennyiségi (kvantitativ) analitikai kémia feladata. Az Gn. sav-bazis titralasok elve a
legegyszeriibb, ezért a titralas miiveletét ilyen reakciokra alkalmazva mutatjuk be.

A titralast oldatok kozott végbemend reakciok mennyiségi viszonyainak
vizsgalatara hasznaljuk. Az egyik oldat tartalmazza a meghatarozandé anyagot, ez keriil
a titrdlo lombikba. A masik oldat a mérésre haszndlt anyagot tartalmazza ismert
koncentracioban. Ez utébbi a mérdoldat, ezt toltjiik a biirettdba és abbol adagoljuk. A
lejatsz6dd reakcido végpontjanak egyik klasszikus jelzési moédja az indikatorok
segitségével torténik. Az indikatorok olyan szines anyagok, amelyek szinvaltozassal
jelzik egy reakcid lejatszodasat. A sav-bazis titralasok Iényegérdl az elméleti
vonatkozasokat Dr. Lazar Istvan: Altalanos és szervetlen kémia cimii jegyzetében
olvashatjuk. (114. 0.)

A titralashoz el6készitjiik a biirettat. Ha egy biiretta nincs hasznalatban, azt ugy
taroljuk, hogy a csap dugdja és a csaphaz egyarant zsirmentes, €s egy vékony papircsik
van kozéjilk cstsztatva. Igy a csap dugodja nem csuszik ki, de nem is szorul meg a
hazban. Haszndlatba vételkor a csapot kivessziik, a papircsikot eltavolitjuk, majd a csap
dugdjara kevés csapzsirt keniink a furat alatt és felett. Ismét felhivjuk a figyelmet, hogy
ne szilikonzsirt hasznaljunk ilyen célra. Tokéletesen megfelel a gyogyszertari mindségu
vazelin. A csapot a csaphazba illesztjiik, és elforgatjuk a dugét. Ha megfeleld
mennyiségli zsirt hasznaltunk, a csap atlatszova valik, ugyanakkor als6 és felso részén
nem nyomodik ki zsirfelesleg. J6 tudni, hogy a tal sok zsir nemhogy nem tomit jobban,
de inkabb akadalyozza a csap dugojanak kell6 mértékii becsuszasat, valamint a kifolyo
nyilast is eltomitheti. Zsirozni csak szdraz csapot szabad. Ha haszndlt csapot akarunk
atzsirozni, azt elOtte mossuk tisztara, és a zsirt is tokéletesen tavolitsuk el. Erre a célra
hasznaljunk egy hurkapalcéara csavart vattapamacsot, amit kloroformba martottunk.

A bezsirozott biirettat biirettafogd segitségével szereljiik a biirettadllvanyra. A
biirettafogoval a biirettdt az als6 harmadaban fogjuk be, €s olyan magasra szereljiik,
hogy a biiretta csapja ala tett titralolombikot kényelmesen ki tudjuk htizni, ne akadjon a
biirettacsap hegyébe. A titralolombik lehet a szabalyos, kisméretli allolombik, de lehet
kisebb Erlenmeyer-lombik is. A titralas menetének, az indikator szinvaltozasanak jobb
megfigyelése érdekében a titrdlolombik ala célszerli egy fehér csempét is helyezni
(titralé csempe), de legalabbis egy darab fehér szlirOpapirt. A biiretta mellett tartsunk
egy fézépoharat, amibe kiengedhetjiik a maradék mérdoldatot, illetva a biirettat atmoso

oldatot. Haszndlat el6tt a biirettat oblitsiik at a mérdoldattal. Ehhez nyissuk ki a biiretta
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csapjat, és egy kis f6zOpoharbol ontsiink mérdoldatot a biirettdba ugy, hogy az oldat
végigoblitse a biiretta faldt. Ha buborékmentesen feltoltddott a biiretta also6 része, zarjuk
el a csapot, és toltsiik fel kb. félig a biirettat. Forgassuk el a csapot jobbra-balra,
mikdzben a mosédfolyadékot a hulladékos f6zopoharba engedjiik. Ha kevés zsir kertilt
volna a csap nyilasaba, akkor ez ilyenkor &ltalaban lecstszik a biiretta hegyéhez és
dugulést okoz. Ezt a pici zsirdugot igen vékony drotdarabkaval tavolitsuk el, ne szedjiik
sz¢&t a biirettdt, mert akkor az egész mosasi, zsirtalanitasi stb. miiveletet kezdhetjiik
elolrdl. A tisztitdshoz hasznalhatd kis drotdarabkat egy tobbszéalas sodrott huzalbol
vehetjiik ki. Atoblités utan toltsiik fel a birettat a felsd jel (0,00 cm’) 616 1-2 cm-rel,
majd 5-10 masodperces utanfolyasi id6 utan allitsuk be a meniszkuszt pontosan 0,00
cm’-re. A pontos beallitast segiti, ha a biirettara, a szamoszlop mogotti részen fehér
alapra vékony, szines csikot festenek (Schellbach-csik). Helyes beéllitdsnal a meniszkus
also pontja, valamint az elobbi csik fénytorés kovetkeztében 0sszesziikiilni latszo része
egyetlen pontba esik. Itt jegyezziik meg, hogy sotét szinli oldatoknal (ilyen lehet pl. a
kalium-permanganat (KMnQOjy)-oldat), a meniszkusz alsé széle szinte nem is latszik.
Ilyen esetben a meniszkusz felsd, vizszintesnek latszo sz¢élét allitsuk a jelre, de ilyenkor
a leolvasasnal is ezt vegylik figyelembe. A biiretta nullpontra allitasanal a biirettacsap
hegyét érintsiik a gytijtéedény faldhoz, €s ne engedjiik, hogy csepp képzddjon. Ez a
csepp ugyanis belecseppenne a titralds soran a mérendd oldatba, holott ez nem szamit
bele a mért térfogatba. Az igy bedllitott rendszer kész a titralasra.

A titralolombikba mérjiik be szabalyosan, hasas pipettdval a meghatirozando
oldat adott térfogatat ( V(bemérés) ). Vizzel oblitsiik le a bemérést €s adjunk hozza
indikator-oldatot (ez altaldban 1-2 csepp). Kezdjik el a titralast: kis adagokban
engedjiik a mérdoldatot a titralolombikba a biiretta csapjat a kevésbé iigyes keziinkkel
(bal kéz, balkezeseknél jobb) kezelve. Kozben folyamatosan razogatassal kevergessiik a
titral6lombik tartalmat, és figyeljik ott a szinvaltozast. Az elsé titralas tajékoztatd
jellegli, azt a célt szolgalja, hogy kozelitéleg megéllapitsuk a ,,fogyds” értékét. Ha az
indikator szine megvaltozott (,,atcsapott”), fejezziikk be az adagolast. Olvassuk le a
biiretta allasat, ez lesz a fogyas kozelitd értéke. Toltsiik fel a biirettat ismét nullara, és
mérjlink be egy tjabb mintat. Fontos megjegyezni, hogy a biirettat (és az osztott pipettat
is!) Ggy kalibraljak, hogy a megfeleld térfogat az adott pontossaggal mindig 0,00 cm’-
t81 értendd. (2,00 és 5,00 cm’ koz6tt nem biztos, hogy a biirettank ugyanolyan pontos,
mint 0,00 és 3,00 cm’ kozott!) A kovetkezd (az elsé pontos) titralast mar ugy végezziik,

hogy leengediink a biirettabol lassan kb. fél cm’rel kevesebb mérdoldatot, mint amennyi
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kozelitd fogyast megallapitottunk a tajékozodd mérésnél. Ezt kdvetden mar nagyon
Ovatosan, finoman folytassuk a mérdoldat adagolasat. A biirettabdl egy cseppnél kisebb
térfogatot (,,tort csepp”) is tudunk adagolni. Ezt ugy végezziik, hogy 6vatosan forditjuk
a biiretta csapjat, és kozben figyeljiik a csap hegyét. Egy id6 utan kezd kidomborodni a
kezd6dd csepp. A kelld6 nagysaghi csepp-kezdeménynél visszaforditjuk a csapot,
elzarjuk, és a biirettahegyhez érintjiik a titrdlolombik nyakanak belsé oldalat. Ekkor a
kezdddd csepp belefolyik az edénybe. Fecskenddpalackkal bedblitjiik a mérdoldatot.
fgy akar szazad cm’-nyi méréoldat is adagolhat6. Amikor az indikitor a
titralolombikban a megfeleld szint mutatja, abbahagyjuk a mérdoldat adagolasat és
leolvassuk a biiretta allasat. A leggyakrabban hasznalt biirettak legkisebb osztasa 0,10
cm’-es, tehat a szizad cm’-eket becsiilni tudjuk. A biiretta allasat, a fogyast
( V(fogyas) ) tehat szazad cm’-es pontossaggal kell megadni. A befejezett titralas utan
még egy csepp mérdoldatot adunk a rendszeriinkbe, €s ha ennek hatasara a vartnal joval
nagyobb valtozast észleliink, azt bizonyitja, hogy helyes volt az €l6z6 fogyas érték. Ha a
valtozds még nem nagy, akkor az el6bbi erdmény is csak kozelitonek tekinthetd. Tobb
parhuzamos mérést végziink, és a fogyasok atlagértékét fogadjuk el végeredménynek.
Ezzel szamoljuk ki a titralas eredményét a kovetkezd Osszefiiggés alapjan:
V(bemérés) - ¢ = V(fogyas) - c(mérdoldat)

A képletben a mar leirt mennyiségek mellett ¢ a meghatarozand6 koncentraciot
jelenti, c(mérdoldat) pedig a mérdoldat pontosan ismert koncentracidja (a koncentraciok
egyenértékre vonatkoznak). (A szamolas részleteirdl lasd: Farkas Etelka (szerk.):
Altalanos és analitikai kémiai példatar.)

A mérooldatok koncentracioja két modon is lehet pontosan ismert. Az egyik
mod az, amikor 0gy késziil az oldat, hogy analitikai pontossagli bemérést végziink egy
,JOl definidlt” anyagbol. A jol definidlt anyag azt jelenti, hogy a vegyiilet Gsszetétele
tokéletesen megfelel a képletének, nincs valtozo dsszetételll kristalyvizes formaja, nem
nedvszivo, nem kot meg semmit a levegdbdl, vagy éppen nem bomlik allas kozben.
Ilyen oldatot lehet késziteni példaul elézetesen kiszaritott NaCl-bol. A szaritas a kevés
adszorpcidval kotott nedvesség eltdvolitasat szolgalja. (Ez a mérdoldat természetesen
nem sav-bazis titralasokhoz hasznalhaté.) Ugy is lehet pontosan ismert koncentracioja
egy mérdoldatnak, ha kozvetlen beméréssel nem lehet elkésziteni, de pontos
meghatdrozhato. NaOH-bol példaul kozvetlen beméréssel nem készithetd mérdoldat,

mert egyrészt erdsen higroszkopos anyag, ugyanakkor erdsen megkdti a levegdbdl a
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szén-dioxidot karbonatképzdés kozben. Ezt a karbonatréteget a NaOH-szemcsékrol le
kell mosni az oldatkészités el6tt, igy a ténylegesen feloldott tiszta anyag mennyisége

bizonytalan. Oxalsavbdl ugyanakkor kozvetlen beméréssel készithetd oldat, és ha

crer

crer

crer

pontosan. A standard anyagok bemérésénél altaldban az a kdvetelmény, hogy a bemérés
analitikai pontossagu (tehat négy értékes jeggyel megadott) legyen. Egy 0,05 molos
oxalsavoldatnal pl. nem az a fontos, hogy a koncentracié pontosan 0,05000 mol/dm’
legyen, hanem csak az, hogy négy értékes jegyig ismert, és kozelitdleg 0,05 molos.
Példaul az oxalsav standardoldat koncentracidja lehet 0,04897 molos is. Lehetnek olyan
standardok is, amikor nem csak az analitikai pontossag a kdvetelmény, hanem a konkrét
érték is. Az ilyen bemérés sokkal aprolékosabb tomegmeérést igényel.

A NaOH mérdoldatokat tomény (=50 %(m/m)-os) oldatbol készitjiik. Az oldat
stiriisége 1,53 g/cm’. Kihasznaljuk, hogy az 50 %-os, vagy annal toményebb NaOH-
oldatbol a Na,COs kivalik és leiilepszik az oldat aljara. Ezért, ha ilyen tomény oldat
tisztajabol vesziink ki adott térfogatot, majd ezt frissen desztillalt, vagy elézdleg
kiforralt desztillalt vizzel oldjuk ¢€s higitjuk a kell¢ térfogatra, karbonatmentes, tiszta
hatarozzuk meg. Az oxalsav kétbazisu gyenge sav, ezért, ha laggal titraljuk, a titralas
végpontjaban (di)natrium-oxalat lesz jelen, melynek oldata enyhén lugos, tehat a 8,3 <
pH < 10,0 tartomanyban elszinez6dd fenolftalein indikatort hasznalhatjuk a titralashoz.
Ha figyelembe vessziik, hogy az oxalsav kétbazisi sav is, a kovetkez6 moddon

V(oxalsav) -c(oxalsav) - 2 = V(NaOH) - ¢(NaOH)

c¢(NaOH) — a keresett méréoldat-koncentracio

cre

cre

A Dbiirettdknak is van elektronikus, automata valtozata. Ezek nagyon
sokoldaluan beallithatd, nagy pontossagi eszkozok. pH-mérdvel és szamitogéppel
Osszekapcsolva, a mérendd oldat bemérésétol eltekintve teljesen automatikus titralas is

végezhetd segitségiikkel.
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6. A siirtiség és mérése

A sirliség egy anyag térfogategységre vonatkoztatott tomege. Szarmaztatott
mennyiség, dimenzidja tomeg/(hosszisag)’, alap mértékegysége kg/m’, de a
laboratériumi gyakorlatban a g/cm’ egységet hasznaljuk leggyakrabban, ami megfeleld
nagysagrendii mind a szilard anyagok, mind a folyadékok, oldatok stirliségének
megadasahoz. Az anyagok siirliségét a halmazallapottol fiiggden, kiilonb6z6 modszerrel
¢s kiilonboz6 pontossaggal lehet meghatarozni.

A legpontosabb klasszikus mddszer a piknomeéterrel torténd mérés, ahol
tomegmérésre vezetjiik vissza a meghatdrozast. A piknométer olyan edény, amelyet jol
reprodukélhatdéan tudunk megtolteni folyadékkal, és kicsi méretii, igy tomegét konnyen
tudjuk mérni nagy pontossaggal. A mérés elve, hogy jol ismert stirtiségli folyadékkal
(ami legtobbszor viz) megtoltve az edényt, ¢és lemérve tomegét, pontosan
meghatdrozhatd a piknométer térfogata. Ennek ismeretében az ismeretlen stiriiségli
folyadékkal megtoltve is lemérjiik a piknométer tomegét, és az adatokbol szamolhatjuk
a keresett stirliséget. A piknométerrel attételesen szildrd anyagok siirtiségét is lehet
mérni.

A mindennapi gyakorlatban altalaban folyadékok gyors és viszonylag pontos
slriségmérésére van sziikkség. Ennek a célnak leginkdbb az areométer (nem
aerométer!) felel meg. Az areométer vékonyfalu iivegbdl késziilt, alul széles, feliil
elvékonyodo, hengeres szarban végzddo eszkoz. A felsd, elvékonyodd részben lathato a
megfeleld stiriség skala. Mérésnél az areométert beleengedjilk a mérendd strtiségii
folyadékba, és hagyjuk, hogy az eszk6z usszon. A mérés az Arkhimédész-torvényen
alapul. Egy test akkor uszik egy folyadékban, ha a test tomegének stlyereje megegyezik
a test folyadékba mertiild részére hato felhajtdéerdvel. Ez utdbbi erd aranyos a folyadék
stiriségével. Nagyobb siirtiségli folyadéknal kisebb, kisebb siirliségiinél nagyobb
meriilési mélység sziikséges ahhoz, hogy ugyanannak a testnek az Uszasa
megvalosuljon. Ismert stirtiségli folyadékokkal tehat beallithaté az a skala, amelyet az
areométeren alkalmaznak. Figyeljik meg, hogy az elmondottaknak megfelelden, a
nagyobb siirtiségértékek a skala aljan, a kisebbek a skdla tetején helyezkednek el. A
fliggdleges skala adatai tehat feliilrdl lefelé noének. Az areométer aljara nehezékként
sorétet helyeznek, hogy stabilizalja az eszkdz fiiggdleges iranyat. A slrliség

nagymértékben fligg a homérséklettdl, ezért sokszor homérdt is illesztenek az
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areométerbe, hogy mindig ellendrizhetd legyen az aktudlis hdmérséklet. A hossziranyu
meriilés miatt viszonylag magas folyadékoszlop sziikséges az areométer ,,isztatdsdhoz”.
Ezért legtobbszor méréhengerbe oOntik a mérendd stirtiségli  folyadékot. Egy
arcométerrel nem lehet széles surliségtartomanyban mérni. Ehhez nagyon hossz
areométerre ¢s ennek megfelelden, megvalosithatatlanul magas folyadékoszlora lenne
sziikség. Az areométerekbdl sorozatot allitanak Ossze: a sorozat egyes tagjainak a
tomege mas ¢€s mas, igy a hosszuk alig kiilonbozik. A kisebb silirliségek mérésére
alkalmas areométerek konnyebbek, a nagyobb slirliségek mérésére alkalmasak
nehezebbek. A sorozathoz mellékelnek egy Un. keresé areométert is, amelyik
viszonylag pontatlan, de megmutatja, hogy a sorozat melyik tagjat valasszuk ki a
pontosabb méréshez.

Az oldatok siirisége nem csak a homérséklettl, hanem a koncentraciotol is
nagymértékben fligg. Ha kiilonb6z6 homérsékleten, és kiilonbozd koncentracional
ismerjiik egy adott anyag oldataira vonatkozdan a siliriség adatokat, egy ismeretlen
oldat koncentracidja. Ilyen adatokat tiintet fel a CaCl,-oldatokra vonatkozdan a

mellékletben megadott tablazat.

7. Szilard anyagok tisztitasa atkristalyositassal

Gyakran el6fordul, hogy nem sikeriil olyan tisztasagi vegyszert beszerezniink,
amilyenre sziikségilink lenne, vagy éppen joval olcsébban tudunk megvasarolni egy
anyagot, mert nem kellden tiszta. Ilyenkor célszerli t4jékozodni, hogy milyen
szennyezésel vannak az anyagnak, esetleg — ha van ra lehetdségiink — végezziink egy
proba tisztitast. Lehet, hogy némi munkaval kivaldan tiszta anyagot nyerhetiink.

Szilard anyagok esetében a leggyakrabban alkalmazott ¢és legkdnnyebben
kivitelezhetd modszer az atkristalyositas. Sok szerves anyag is oldddik vizben, de
inkabb szerves olddszerekben. A szerves oldoszerek kezelése, az azokkal tOrténd
atkristalyositas tobb vonatkozasban is eltér a vizes oldatok kezelésétdl. Itt csak a vizes
oldatokbdl torténd atkristalyositassal foglalkozunk. Meg kell jegyezni, hogy a szerves
oldoszerekbdl torténd atkristalyositas elve is ugyanez, csak a technikai kivitelezésben
vannak kiilonbségek a szerves olddszerek nagyobb illékonysaga és gyulékonysaga,

valamint a szerves anyagok nagyobb héérzékenysége miatt.
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Az anyagok oldhatésaga egy adott oldoszerben, leggyakrabban nd a
hémérséklettel. Ennek megfelelden, ha egy anyagbdl magasabb hdmérsékleten telitett
oldatot készitliink, az oldat lehiitése utan thltelitetté valik, és szilard anyag valik ki
beldle. Ez az anyag altaldban tisztabb, mint a kezdetben felodott volt, mert a kisebb
mennyiségben jelenlevd egyéb anyagok, szennyezések oldatban maradnak. Ez az
atkristalyositas elve.

Ismert anyag atkristalyositasanal tdblazatbol kikeressiik az oldhat6sagi adatokat,
ismeretlen anyagnal oldasprobat végziink. Ez utobbi eset azt jelenti, hogy megnézziik,
1-2 g-nyi anyag milyen térfogatu vizben olddédik fel, mikdzben az oldatot forrasig
melegitjiilk. Megnézziik, hogy az igy kapott, kozel telitett oldatot Iehlitve, mennyi anyag
valik ki. Eléfordul, hogy lehitésnél nem valik ki anyag, ilyenkor egy tiivegbottal
megdorzsolgetjiik az edény belsd falat, vagy egy apr6 kristalyt dobunk az oldatba az
anyagunkbol. Ha ilyenkor sincs anyagkivalds, azt jelenti, hogy az oldékonysag
valtozasa a hoémérséklettel nem elég nagy. Ilyen anyagok nem tisztithatok
atkristalyositassal (legaldbbis vizbdl nem).

A proba atkristalyositas, illetve tablazatbol vett adatok alapjan megallapithato,
hogy adott mennyiségli anyag atkristalyositasahoz milyen méretii edény sziikséges. Egy
ilyen megfelel6 méretii edénybe mérjiik be taramérlegen a szennyezett anyagot, majd
adjunk hozzd annyi vizet, amennyi még kevesebb, mint amennyi a feloldasahoz
sziikséges kb. 70-80 ©°C-on. Melegitsiik az oldatot forrasig, kozben 4allandéan
kevergessiik tlivegbottal, vagy razogatassal. Ha nem oldodott fel az anyag, aprd
részletekben adjunk hozza annyi vizet, hogy kb. 70-80 °C-on telitett oldatot kapjunk.
Eléfordul, hogy lesz olyan része is az anyagnak, ami egyaltalan nem oldédik vizben
(err6l mar az oldasprobonal is meggy6zddhettiink). Ez az anyag altalaban leiilepszik az
edény aljara. A feliil elhelyezkedd forrod oldatot Ontsiik dvatosan redds sziirépapirra. A
nem oldddott anyag nagy része visszamarad a lombikban. Ezt a szilard anyagrol torténd
ovatos oldat ledntést, szilard anyag-kililepedést nevezik dekantalasnak. (Lasd az
Erlenmeyer-lombiknal is.)

A kapott szirlet legtobbszor zavaros, vagy kisebb-nagyobb mértékben
elszinezett. Ezeknek a szennyezéseknek az -eltavolitdsira a legalkalmasabb az
aktivszenes derités. Ennek lényege, hogy a még forrd oldatba kevés (kb. egy
borsdszemnyi) aktivszenet tesziink, majd jol elkeverjiik és forrasig melegitjiik a fekete
oldatot. Ilyenkor az aktivszén nagy feliiletén sok szennyezdédést megkot. Errdl ugy

gy6zddhetiink meg, hogy finompdrust redds sziirépapiron az ismét lesziirt oldat mar
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altalaban kristalytiszta. Az igy kapott oldatot félretessziik, hagyjuk lehiilni, majd a
kivalt kristadlyokat Biichner-tdlcsérrel vakuumban szilrjiikk. Ha lehiilés utan sincs
kristalykivalas, kristalyositd csészébe oOntjiik a kapott oldatot, vizfiirddn kissé
beparoljuk, és ismét hagyjuk lehiilni. Addig ismételjiik a miiveletet, mig elég sok
kristaly ki nem valik. Nem tanéacsos addig parolni az oldatot, amig meg nem indul mar
melegen a kristalykivalas, mert ekkor szinte ,,beszarad” az oldat lehiilés utan, alig
marad folyadék, igy tobb szennyezés keriilhet a kivalt anyagba is. A visszamaradt
oldattol (anyalig) kinyomkodott terméket igen kevés, jéghideg vizzel oblitsiik le, és a
terméket szaritsuk egy oraiivegen. Fontos megjegyezni: annak ellenére, hogy termékiink
sz¢&p, csillogo, kristalyos, lehet, hogy mégsem teljesen tiszta. Az anyagunkéhoz hasonlo
oldékonysagli masik anyag szennyezheti termékiinket. Az ilyen szennyezést csak
tobbszori  atkristalyositassal  tavolithatjuk el, ami természetesen nagyobb

anyagveszteséggel is jar.

8. Anyagmegoszlas két, egymassal nem elegyed6 oldoszer kozott,

az extrakcio miivelete

Az anyagmegoszlasra vonatkoz6 dsszefiiggés igen egyszerii:

D=ci/cy

D — a megoszlasi hanyados
c1 és c; — egy adott anyag koncentracioja két, egymadssal nem elegyedd olddszerben.
Altalaban ugy adjak meg ezt az értéket, hogy ¢ > ¢ A megoszlasi hanyadost talan
azért nem is szokds allandonak nevezni, mert értéke sok tényezotdl fiigg. A szokasos
termodinamikai paramétereken (hémérséklet, nyomas) kiviil attol is fiigg, hogy milyen
formaban van jelen az adott anyag a két oldoszerben. Az anyag egyik olddszerrel sem
Iéphet erdésebb kolcsonhatasba, komplexek, asszociatumok nem képzddhetnek, ez is
feltétele a megoszlasi hanyados allandosagénak. A leirt kolcsonhatdsok a legtobb
esetben kisebb-nagyobb mértékben bekovetkeznek, igy a megoszlasi hanyados értéke
altalaban csak sziik koncentracio-tartomanyban bizonyul allandonak. Ez azonban a
torvény gyakorlati alkalmazasa szempontjabol nem jelent problémat, s6t éppen az
elkiiloniild fazisokban végrehajtott komplexképzéssel, vagy kémiai reakcidval
igyekeznek novelni a megoszlasi hanyados értékét.

A torvénybdl egyértelmiien kovetkezik, hogy ha a megoszlasi hanyados értéke

nagy, az adott anyag koncentracidja a két fazisban jelentésen fog kiilonbdzni. A
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(dusitas), akar kis mennyiségben jelenlévd anyagok eltdvolitasara (tisztitas). A
miveletek kivitelezéséhez a kiilonb6zé anyagtartalmi, egymdssal nem elegyedd
fazisokat O0sszerazzuk, majd hagyjuk szétvalni a fazisokat és elkiilonitjiik azokat. Ez a
mivelet az extrakcié. Fontos eszkéze a mar bemutatott razétolcsér, melynek

hasznalatat mar részletesen ismertettiik (31. o.).

9. A laboratoriumi hiités

A laboratériumokban nem csak melegitésre, hanem gyakran hiitésre is sziikség
van. GOzok, gazok hiitésére a duplafalt, csapvizzel hiithetd, legkiilonbozébb forméju
hiiték szolgalnak, amelyeket az eszk6zok bemutatdsanal mar emlitettiink.

Er6sebb hiités érheté el az un. eutektikus keverékekkel. Ezek , mukodési
elvével” nem foglalkozunk, elég tudnunk, hogy bizonyos Osszetételli s6—jég keverékek
onmaguktdl alacsony homérsékletet vesznek fel, igy hiitésre is alkalmasak. S¢ alatt itt
nem feltétleniil konyhasot kell értentink, de a leggyakrabban hasznalt keverék valoban a
konyhaso—jég 1:3 tomegaranyu keveréke. Az ilyen keverék Osszeallitdisdhoz igen
finomra tort jeget kell hasznalnunk. Kitlinden alkalmazhat6 ilyen célra a ho. A két
komponenst erdteljesen 0Osszekeverve, kb. —20 °C-os hdmérséklet érhetd el. A
laboratériumban alkalmazott hiitésnél nagyon fontos a jo szigetelés. Mig melegitésnél
allando teljesitménnyel allanddan jelen van a hd forrasa, hlitésnél adott egy bizonyos
hékapacitasu rendszer, €s a hiitdteljesitmény fokozatosan kimeriil. Ha a szigetelés nem
megfeleld, a hd nagy része a kornyezetbdl aramlik be, és lényegesen rontja a
hiitételjesitményt. Hlitésnél célszerii jol szigeteld Dewar-edényt (termoszt) hasznalni.

Lényegesen alacsonyabb hoémérséklet érhetd el szilard szén-dioxiddal
(szarazjég). Ennek hdmérséklete —70 — —80°C. A probléma az, hogy hiités kozben, azaz
a hiitendé rendszer melegité hatasara a szén-dioxid gyorsan szublimal. A géz nagy
striiségli és jo szigeteld, mintegy parnat képez a hiitendd targy koriil, ezaltal rontja a
httést. Ezt a problémat jol ki lehet kiiszobolni egy olyan folyadékkal, amelyik még nem
fagy meg a szarazjég homérsékletén, és hasznédlata nem is nagyon veszélyes (nem
robbanékony, nem mérgezd). Ilyen alkalmas folyadék az aceton. Jol kozvetiti a hét,
ugyanakkor az alacsony hémérsékleten nem is parolog erdésen. Hasznalatanal azért a
nyilt langot tartsuk tavol! A hitdkeveréket ugy készitjiik, hogy eldszor finom eloszlasu

szarazjeget allitunk eld, majd ezt apro adagokban termoszba Ontott acetonhoz adjuk.
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Ko6zben hurkapalcaval (nem fémkanallal, tivegbottal!) keverjlik a rendszert. Az aceton
kezdetben forrasszerii jelenséget mutat, amit a hirtelen elparolgéd szarazjégbdl szarmazo
CO;,-géz okoz. A rendszer fokozatos hiilésével ez a felhabzds gyengiil, majd
abbamarad. A jo6 hitokeverék szilard anyagot is tartalmaz6, mézszerli anyag,
hémérséklete —70 — —80°C.

Szolnunk kell arrél, hogy hogyan nyerhetiink szérazjeget a laboratdriumban.
Elelmiszeripari célokra préselt formaban allitanak el szarazjeget, ezt csak Ossze kell
torniink hasznalat eldtt. Ilyen anyaghoz nehéz hozzajutni, ezért egyszeriibb, ha szén-
dioxid palackbol vessziik a szarazjeget. Ehhez a palackot un. palackforditd allvanyra
helyezziik szelepével lefelé. A szelepcsonkra nem szereliink nyomascsokentd szelepet.
Ismeretes, hogy szobahdmérsékleten a palackban a szén-dioxid cseppfolyos allapotban
van, ¢és folotte a nagynyomasu, telitett géze. Ha a lefel¢ forditott palack szelepét
kinyitjuk, a feliil elhelyezkedd goz ,,rasegitve” a gravitacids hatasra, szinte kipréseli a
folyékony szén-dioxidot a szelep nyildsan. A nagy sebességgel kiaramlo folyadék
azonnal elparolog, és ennek kovetkeztében a szelep kornyzete erésen lehiil. A tovabbi,
kidramlo6 szén-dioxid megfagy, szilard szénsavho jelenik meg. Ha laza szovési, de erds
textilzsakkal vessziik koriil a szelepcsonkot, a szénsavho ebben dsszegylijthetd. Sokkal
elegansabb és konnyebb megoldas, ha un. szénsavhd porlasztét alkalmazunk. Ezt Gn.
szifonos CO;-palackra kell szerelniink. A szifonos palackot szénsavho eléallitdsdhoz
gyartjdk. A szelepcsonkhoz a palack belsejében egy, a palack aljdig lenyuld csé
csatlakozik. A palackban uralkodé géznyomas ezen a csovon at allo helyzetben is
kinyomja a folyékony szén-dioxidot, amit a porlaszton atengedve, finom eloszlasu
szénsavho képzodik.

Ritkan, de lehet sziikség a laboratériumban —80 ©°C-ndl alacsonyabb
homérsekletre is. Ekkor mar cseppfolyds nitrogénre van sziikség, amit specialis

szigetelésli edényekben tarolnak. Cseppfolyds nitrogénnel —190 °C érheto el.
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MELLEKLET

A viz siiriisége a homérséklet fiiggvényében, 4 — 35 °C kozott

t°C p g/cm3 t°C p g/cm3 t°C p g/em3
4,0 0,999 97 12,0 0,999 50 | 20,5 0,998 10
4,5 0,999 97 12,5 0,99944 21,0 0,997 99
5,0 0,999 96 13,0 0,999 39 |22,0 0,997 77
5,5 0,999 95 13,5 0,999 31 23,0 0,997 54
6,0 0,999 94 14,0 0,999 24 24,0 0,997 30
6,5 0,999 95 14,5 0,999 17 |25,0 0,997 04
7,0 0,999 90 15,0 0,999 10 26,0 0,996 78
7,5 0,999 88 15,5 0,999 02 |27,0 0,996 51
8,0 0,999 85 16,0 0,998 94 | 28,0 0,996 23
8,5 0.999 82 16,5 0,998 86 29,0 0,995 94
9,0 0,999 78 17,0 0,998 77 | 30,0 0,995 65
9,5 0,999 74 17,5 0,998 69 31,0 0,995 37
10,0 0,999 70 18,0 0,998 60 | 32,0 0,995 02
10,5 0,999 65 18,5 0,998 50 | 33,0 0,994 70
11,0 0,999 60 19,0 0,998 40 | 34,0 0,994 37
11,5 0,999 55 19,5 0,998 30 | 35,0 0,994 03

20,0 0,998 20

Vizes kalcium-klorid - oldatok siiriisége (g/cm3) és tomegszazalékos koncentracioja
10, 20 és 25 °C homérsékleten

%(m/m) stirliség
g/cm3

10 °C 20 °C 25 °C
2,0 1,0166 1,0148 1,0135
4,0 1,0337 1,0316 1,0302
6,0 1,0509 1,0486 1,0471
8,0 1,0684 1,0659 1,0643
10,0 1,0863 1,0935 1,0818
12,0 1,1045 1,1015 1,0997
14,0 1,1231 1,1198 1,1180
16,0 1,1421 1,1386 1,1366
18,0 1,1616 1,1578 1,1557
20,0 1,1815 1,1775 1,1753
25,0 1,2330 1,2284 1,2260
30,0 1,2869 1,2816 1,2790
35,0 - 1,3373 1,3345
40,0 - 1,3957 1,3927
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A kalium-nitrat (KNO;) oldhatosaga vizben
0-100 °C kozotti homérsékleten

100 g vizben 0ld6do tomeg grammban,
kiilonb6zd hdmérsékleten

0°C 20 °C 40 °C 60 °C 80 °C 100 °C

13,3 31,6 63,9 110 169 246

Tomény (koncentralt, cc.) sav- és lugoldatok koncentracidja és stiriisége
15 °C homérsékleten

kozelitd koncentracidja stirlisége
A vegylilet képlete 15 °C homérsékleten
%(m/m) mol/dm’ g/em’
HCI 38 12,5 1,19
HNO; 64 14,0 1,40
H,SO4 96 18,0 1,84
NaOH 40 14,0 1,43
NH; 30 15,0 0,89

78




HCIl-, HNO3- és H,SOg4-oldatok siirtisége és tomegszazalékos koncentracidja
15 °C homérsékleten

P15 °C HCI HNO3 HzSO4 Pl5°C HNO3 HZSO4
g/em’ %(m/m) %(m/m) %(m/m) g/cm’ %(m/m) %(m/m)
1,000 0,16 1,10 0,09 1,300 47,49 39,19
1,010 2,14 1,90 1,57 1,320 50,71 41,50
1,020 4,13 3,70 3,03 1,34 54,07 43,74
1,030 6,15 5,50 4,49 1,360 57,57 45,88
1,040 8,16 7,26 5,96 1,390 61,27 48,00
1,050 10,17 8,99 7,37 1,400 65,30 50,11
1,060 12,19 10,68 8,77 1,420 69,80 52,15
1,070 14,17 12,33 10,19 1,440 74,68 54,07
1,080 16,15 13,95 11,60 1,460 79,98 55,97
1,090 18,11 15,53 12,99 1,480 86,05 57,83
1,100 20,01 17,11 14,35 1,500 94,09 59,70
1,110 21,92 18,67 15,71 1,505 96,39 60,18
1,120 23,82 20,23 17,01 1,510 98,10 60,65
1,130 25,74 21,77 18,31 1,515 99,07 61,12
1,140 27,66 2331 19,61 1,520 99,67 61,59
1,150 29,57 24,84 20,91 1,550 — 64,26
1,160 31,52 26,36 22,19 1,600 — 68,70
1,170 33,46 27,88 23,47 1,650 — 72,97
1,180 35,39 29,38 24,76 1,700 — 77,17
1,190 37,23 30,88 26,04 1,750 — 81,56
1,200 39,11 32,36 27,32 1,800 — 86,92
1,210 — 33,82 28,58 1,825 — 91,00
1,220 _ 35,28 29,84 1,830 — 92,10
1,230 — 36,78 31,11 1,835 — 93,56
1,240 — 38,29 32,28 1,840 — 95,60
1,250 — 39,82 33,43 1,8420 — 98,20
1,260 — 41,34 34,57 1,8395 — 98,90
1,280 — 4445 36,87 1,8385 — 99,31
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