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1. gyakorlat
El6sz6

Ez az oktatasi segédanyag a Kirdly Rébert: Bevezetés a laboratériumi gyakorlatba,
illetve Lengyel Béla: Altalinos és szervetlen kémiai praktikum-mal egyiitt az éltalinos és
szervetlen kémia gyakorlatara valo felkésziilés és munkavégzés megkdnnyitését szolgéalja. Ezen
segédanyag egyben munkafiizet is, segiteni kivanja, hogy a hallgatok a jo laboratoriumi
jegyzokonyv készitésének modjat elsajatitsak. Sok éves tapasztalatunk az, hogy hallgatdinknak ez
nagy nehézséget jelent, vagy nagyon szoszatyar vagy éppen igen sziikkszavu a jegyzOkonyviik. A
végzett gyakorlattal kapcsolatos sziikséges és lényegi informaciok rogzitése csak a legritkdbban
sikeriil. Gyakran a hallgatok sajat karukon csak diploma- vagy szakdolgozati munkajuk végzése
soran tanuljak meg, hogy egy-egy tény, tapasztalat, vagy adat nem rogzitése, mely abban a
pillanatban olyannyira trividlisnak tlint, hetek mtlva a feledés homalydba mertil, és potolhatatlan
informécioveszteséget jelent, ami esetenként napok, rosszabb esetben hetek munkéjanak
hidbavalosasagat eredményezheti.

A kémiai elvek, eszk6zok €s technikak, mind-mind a laboratériumokban sziilettek. Egy kémiai
jelenség megfigyelése, majd a tapasztaltak értelmezése nem érhetd el konyvek olvasasaval vagy
eléadasok hallgatasaval. A laboratorium az, ahol a kémia életre kel, ahol a kémiai elvek megtanulhatok
¢s széleskorlien alkalmazhatok mindennapjainkban is.

Ezen laboratériumi gyakorlat célja, hogy a laboratdriumban el6szor munkat végzo hallgatokkal
az alapvetd laboratoriumi miveleteket, tovabba a legegyszerlibb altalanos kémiai mérdmddszereket
megismertesse. Az egyszeril preparatumok készitése alapvetd anyagismeret megszerzését, valamint a
labroratoriumi alapmiiveletek begyakorlasat szolgalja. Ezek révén - kémiai alapjelenségek, alapelvek
vizsgalatan keresztiil - a kémiai kisérletezés "hogyanjaval €s mikéntjével" kivanjuk hallgatéinkat
megismertetni. Ezen bevezetd gyakorlat célja az is, hogy a kiilonbozd eloképzettségii hallgatok
ismereteit azonos szintre hozza.

Varnagy Katalin
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BEVEZETES

Az egységek nemzetkodzi rendszere (Systeme Internationale
d'Unites); az Sl és a metrikus egységek kapcsolata

A kémikusok és fizikusok, szerte a vilagon elterjedten hasznaljak a méréseik végzése soran a -
ma mar nem szabvanyos, de megtlrt - metrikus mértékrendszert, melyben a hosszusag, a tomeg és a
térfogat alapegysége a méter, a gramm és a liter. Kisebb és nagyobb egységei az alapegységhez a 10
egész szamu hatvanyaiként viszonyulnak. Ezeket kiilonboz6 elétagokkal fejezziik ki. Az SI rendszer a
metrikus rendszer modern és nemzetkozileg is elfogadott valtozata, mely teljes logikai kapcsolatat
jelenti az alapmennyiségek alapegységeinek. Nagy elonye a rendszernek az, hogy ha egy mennyiséget
(alap vagy szarmaztatott) az SI alapegységében hasznaltunk szdmitdsaink sordn, akkor a szamités
barmely fazisaban kapott mennyiséget az alapegységben kapjuk meg.

Az alabbi tablazatban a metrikus és az SI mértékrendszert foglaljuk 6ssze.

Fizikai mennyiség Sl egység Metrikus egység Atvaltas
Hosszlisag méter (m) méter (m)

Térfogat kobméter (m®) liter (I vagy L) 11=10"° m®*=1 dm?®
Tomeg kilogramm (kg) gramm (Q) 1kg=10%g
Nyomas pascal (Pa) atmoszféra (atm) 1 Pa=1 N/m?

1 atm=101325 Pa
torr (mmHg) 1 torr = 1,333-10% Pa
bar 1 bar =10° Pa

Homérséklet kelvin (K) Celsius fok (°C) K=273,15+°C
Energia joule (J) kaléria (cal) 1cal=4,184]

Ertékes szamjegyek

A tudoményban alapvetd fontossagu, hogy megadjuk a mért vagy szamitott adataink
pontossagat. Ezt azzal is jelezziik, hogy hany értékes szdmjeggyel adjuk meg az adott mennyiséget.
Ertékes szamjegynek nevezziik a szam valamennyi jegyét, a szam elején allo nullak kivételével. Azaz
ha a szdmban tizedes vessz0 van, akkor szamoljuk meg a szamjegyeket balrol jobbra haladva, az elsd,
nullatdl eltérd szamjeggyel kezdve (elsé szamjegytdl jobbra esd nullakat is).
Egy mennyiségben az értékes szamjegyek szamanak magadasahoz legcélszerlibb a mennyiséget 10
hatvanyaként felirni (in. normal alak). Az ilyen alakban felirt mennyiség szamjegyei az értékes jegyek.
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Példaul:
Ertékes Ertékes Ertékes
(szém)jegy (szam)jegy (szém)jegy
40200 5 4,0200 - 10* 5 4,02 -10* 3
5270 4 5,270 - 103 4 5,27 - 10° 3
5027 4 5,027 - 103 4 5,03 - 10° 3
0,320 3 0,0129 3 10,01 4

Szorzasnal, vagy osztasnal az eredményt csak annyi értékes jeggyel adjuk meg, mint ahdnyat a
legkevésbé pontosan megadott mennyiség tartalmazott. Osszeaddsnal, kivonasnél az eredményt nem
adhatjuk meg pontosabban, mint amilyen pontossagt (értékes jegyi) a legkevésbé pontos szam volt.

Pontossag: Helyesség (accuracy), és precizitas (precision)

A tudomanyos mérések hibaval terheltek. A hiba eredhet a mérémiiszer vagy a mérést végzo

személy korlataibol. Rendkiviil ritka az, amikor egy kisérleti eredményrdl kideriil, hogy az pontosan
megegyezik az elméletileg varttal. Annak a mértékét, hogy egy kisérleti eredmény milyen kozel van az
elméletileg varthoz, helyességnek nevezziik. Minél kisebb az eltérés a mért és az elméletileg vart érték
kozott, a mérési eredmény annal helyesebb, a mérdeszkdz anndl pontosabb. Egyes eszkdzok
pontosabbak, mint masok. Példaul 10 cm?® folyadék kimérhetd akar egy 10 cm-es teli (egy vagy
kétjelll) pipettaval, akar egy méréhengerrel. A pipetta mindig pontosabb, vele a mérés mindig
helyesebb eredményt szolgaltat.
Az elméletileg vart értékeket azonban csak akkor ismerjiik, ha valamilyen standard, etalon all
rendelkeziinkre, a legtobb mérés esetén azonban az elméletileg vart értéket nem ismerjiik. Ezért 0j
mérdeszkozok hasznalatba vétele eldtt mindig meg kell gy6zddni valamilyen standard segitségével,
hogy az adott mérdeszkoz megfeleld helyességli-e, és utdna mar az elméleti érték ismerete nélkiil is
megbizhatunk a méréeszkozben.

Mivel a mérési hibak elkeriilhetetlenek, a kisérletezd mindig tobb parhuzamos mérést végez és
atlagolja az eredményeket. Ez az 4tlagérték pontosabb, mint az egyedi értékek. Ha egy mérés jo, akkor
az egyes eredmények kozel esnek egymdshoz. Annak a mértéke, hogy a mérési adatok milyen kozel
esnek egymdashoz a precizitas. A precizitds jellemezhetd az drflagos eltéréssel. Ehhez, el6szor

szamitsuk ki az atlagértéket (;), majd adjuk Ossze az egyes eredmények eltéréseit az atlagértéktdl

%)
n

(abszolutértékben) (Z‘xi - ;‘:Z& ), végiil osszuk el a meghatarozasok szamaval ( 5=
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Példaul:
Egy 5 cmi-es pipetta kalibralasara a kovetkezo eredmények adodtak: 5,041 em?®, 5,033 cm®, 5,019 cm®,
5,021 cm?, illetve 5,025 cm®. Mennyi az datlagos eltérés ( 5)?

mérési eredmények: eltérés: ‘xi - ;‘
X1 5,041 0,013
X2 5,033 0,005
X3 5,019 0,009
X4 5,021 0,007
X5 5,025 0,003
atlag: X = 5,028 atlagos eltérés: 5= 0,007

A pipetta térfogata a kovetkezé médon adhaté meg: 5,028 + 0,007 cm® vagy 5,028(7) cm?®.

Interpolacid, extrapolacio
Ha két valtozdé egymassal linearis kapcsolatban all (f(x) = a-x + b), akkor (abban a
tartomanyban, ahol a linedris kapcsolat fennall) barmely valtozo értékéhez tartozd fliggvényérték,
illetve barmely fiiggvényértékhez tartozo valtozd kiszamithato két adatpar (x1, f(X1); Xo, f(x2))
ismeretében. Ha a keresett érték a két adatpar kozotti tartomanyban van, interpoldcior6l, ha a
tartomanyon kiviil van, extrapoldciorol beszéliink.

X =%,
f(x) —f(x;)
ha x1, f(X1) és x2, f(X2) adatparok ismertek, akkor adott x értékhez tartozo f(x) (vagy adott f(x) értékhez

Xl - X2 _ X— Xl .
fx)—f(x,)  FOO-F(x)’

X, =X, X=X,
f(x)-f(x) (X)) —F(x,)

A meghatarozas azon alapszik, hogy = 4lland6 minden x, f(x) adatpar esetén. igy

tartozo x) érteke az

egyenletek egyikébdl meghatarozhato.

Példaul:
Pl. Strtiségmérést végziink 20,3 °C-on, €s a szamitashoz sziikségiink van a viz stiriségének értékére.
Téblazatbol ismert, hogy 20 °C-on a viz stirtisége: 0,99823 g/cm?

21 °C-on a viz stirtisége: 0,99802 g/cm?®
Feltételezve, hogy ilyen sziik hémérséklettartoményban a viz siirisége linedrisan valtozik a
homérséklettel, 20,3 °C-hoz tartozo stirliségérték kiszamithato pl. a kovetkezd modon:
atb -t1=1 T, p» — pr = -0,00021 g/lecm®; t —t1 = 0,3 T, p — ;1 = p — 0,99823g/cm® adatok
-0,00021  p-0,99823

103

kivant stirliségértéket kapjuk: 20,3 °C-on a viz stirtisége: p = 0,99817 g/cm?3

behelyettesitésével a kovetkezd egyenlethez jutunk:

, amelyet megoldva a
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1. BEVEZETES A LABORATORIUMI MUNKABA
BALESETVEDELEM, LABORATORIUMI ESZKOZOK, GAZEGO
HASZNALATA, UVEGMEGMUNKALAS, DUGOFURAS

Ceél
A laboratériumi munkarend ¢és munkavédelmi szabalyok attekintése. A legfontosabb
laboratoriumi eszk6zok megismerése

Bevezetés: A laboratériumi biztonsag

A kiegészitd tankonyvek részletesen targyaljak ¢és az elsd gyakorlaton a hallgatok a
gyakorlatvezetokkel meg is besz€lik a biztonsagos és balesetmentes munkavégzés feltételeit és modjat.
Ne feledje azonban, hogy ez dnmagdban még nem elegendd a laboratoriumi biztonsaghoz. Mindig a
munkat végzd kotelessége és felelossége, hogy biztonsdgosan, a sajat és tarsai €pségét nem
veszélyeztetve dolgozzon

Gyakorlat el6tti felkésziilés

Olvassa el a Kiraly Robert: Bevezetés a laboratoriumi gyakorlatba cimii oktatasi segédanyag
vonatkozo fejezeteit
1. Laboratoriumi munka altalanos szabalyai (3-6. old.)
2. Laboratériumi munkavédelmi és tiizrendészeti szabalyok (6-11. old.)
3. Az alapvet6 laboratériumi eszkozok, felszerelések és hasznalatuk (12-44. oldal)
vagy a Lengyel Béla: Altalanos és szervetlen kémiai praktikum cimii tankényv vonatkozé fejezeteit:
1.1. A laboratériumi munka szabalyai
1.2. Elovigyazatossagi rendszabalyok a laboratoriumi munkaban
1.3. Laboratoriumi iiveg- és porcelanedények és ezek tisztitasa
1.4. Laboratoriumi fémeszkozok és karbantartasuk; laboratoriumi fatargyak
1.5. Gazégok
1.6. Vegyszerek tarolasa és hasznalata
1.7. Uvegmegmunkalas
1.8. Parafa- és gumidugok; gumi- és miianyagcsovek, iivegcsapok
1.12. Homérsékletmérés
illetve jelen munkafiizet ,,Bevezetés” c. fejezetét.
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A GYAKORLATOK SORAN ALKALMAZOTT LEGFONTOSABB

ESZKOZOK
Fézépohar Erlenmeyer-lombik o
Jédszamlombik Szivato palack
MérSlombik Goémblombik Méréhenger Indikatoros-iiveg
cseppentdvel
V \ ( —2—
Portdleser Folyadéktdlesér Biichner-tolesér Bemérdedény
|
Egyjell hasas pipetta ]
=1 pip Kétjelli hasas pipetta Osztott pipetta Dugattyts pipetta
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Méregpipetta

I
Dugattyus
méregpipetta

Biretta

e

Oldalcsapos biiretta
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Desztillacios feltét

M~

Desztillacié feltét

Vakuum csonk

|

Liebig-hiits

Bunsen-allvany

hémérovel
Y =
T
Spiralhtitd Goly6s hiitd Kristalyositotal
Elvalaszt6 tolcsér
Szedd tégy Petricsésze Uvegkapillaris
Biirettafogo Lombik fogo Szurdkarika
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/ (O ——0 ]
/
Laboratériumi Vegyszeres kanal és Emeld asztal
Kettdsdio Csipesz spatula

Red0s szlirépapir
Fut6kosar

—7——

Vizsugarszivattyu Spritz flaska Pumpett (pipettazo
labda)
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2. TOMEG- ES TERFOGATMERES, OLDATKESZITES

Ceél
A hasznalatos tomeg- és térfogategységek atismétlése. Megismerkedés a laboratoriumi tomeg-

és térfogatmérd eszkozokkel. A metrikus és az SI mértékrendszer ismétlése. Az értékes jegy fogalma
¢s alkalmazasa a mérési eredmények megadasaban. A helyesség €s a precizités jelentése.

SN

készitéséhez sziikséges szilard anyag tomegének kiszdmitasdhoz, és az oldatkészités 1épéseinek
elsajatitasa a gyakorlatban.

Gyakorlat el6tti felkésziilés

Olvassa el a Kirdly Robert: Bevezetés a laboratériumi gyakorlatba cimii oktatasi segédanyag
vonatkoz6 fejezeteit
4. A tomegmérés és a mérlegek (50-55. old.)
5. Térfogatmérés és térfogatméro eszkozok (56-66. old.)
vagy a Lengyel Béla: Altalanos és szervetlen kémiai praktikum cimil tankonyv vonatkozo fejezeteit:
1.9. Tomegmérés, mérlegek és sialyok
1.10. Térfogatmérés
illetve jelen munkafiizet bevezeto fejezetét.

2.1. Tomegmeérés tara- és analitikai mérlegen

Gyakorlat

Egy el6készitett szamozott targyat valasszon ki és mérje meg a tOmegét taramérlegen. Tanulja
meg a mérleg pontos és helyes kezelését, és értse meg a tarazas lényegét! A jegyzOkonyvébe
jegyezze fel a targy tomegét

Meérje meg ugyanezen targy tomegét analitikai mérlegen is. Tanulja meg a mérleg pontos és
helyes kezelését, és értse meg a tarazas lényegét! A jegyzOkonyvébe jegyezze fel a targy tomegét

2.2. Térfogatmeérés, oldatkészités bemutatasa

Gyakorlat

A gyakorlatvezetOk bemutatjadk a legfontosabb térfogatméré eszkozoket, €s azok pontos
hasznalatat, valamint az oldatkészitést. Amennyiben koriabban még nem hasznalt pipettat és
mérélombikot, gyakorolja a pipetta hasznalatat és desztillalt vizzel toltse jelig a mérolombikot!

10
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5. dabra — Térfogatmerd eszkdziok
a) merdlombik b) mérdhenger ¢) eovjelii pipetta d) kétjelii pipetia ¢)
osztott pipetta ) biiretta g) Schellbach-csikos biiretta

2.3. Térfogatméro eszkozok kalibralasa

Gyakorlat

A mérdeszkozok névleges térfogatdit a mérdeszkozbe tolthetd (mérélombik), illetve a beldle
kifolyathatd (pipetta, biiretta) viz tomegének mérésével ellendrizziik. A térfogat ellendrzéseéhez
kiforralt és lehtitott desztillalt vizet hasznalunk, amelyet a mérlegszobaban helyeziink el a kalibralni
kivant térfogatméré eszkozzel, valamint egy beméréedénnyel egyiitt, s addig varunk, mig azok fel
nem veszik a szoba homérsékletét. A mérés megkezdése elott ellendrizziik, hogy a viz és a levegd
hémérséklete £0,5 °C-on beliil megegyezik-e.
Pipetta, biiretta kalibrdldsa: Analitikai mérlegen megmérjiik az iires, szdraz bemérd edény (a
csiszolatos tetejével egyiitt) tomegét. Az elOkészitett viz homérsékletét leolvassuk 0,1 °C-0s
pontossaggal, és megtoltjiikk vele a pipettat vagy biirettat, jelre allitjuk. A beméréedénybe enged;jiik a
vizet, az edényt lezarjuk a tetejével €s Gjbol meghatarozzuk a tomegét.
Meérolombik kalibrdldasa: Analitikai mérlegen megmérjiik az iires, szaraz mérélombik (a csiszolatos
dugodjaval egyiitt) tomegét. Az elokészitett viz pontos homérsékletének megallapitasa utan a vizzel
megtoltjiik a lombikot, jelre allitjuk, és a csiszolatos dugdval egylitt jbol megmérjiik a tomegeét.

A viz tdmegébdl, valamint az adott hdmérsé€klethez tartozo stirliség adatbdl (Lengyel praktikum:
XIX. tablazat) a kimért viz térfogata meghatarozhato (Ha szlikséges, a pontos slrliség adatot
interpolacioval hatarozza meg; 1d. Bevezetés).

11
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A pipetta kalibralas esetén a mérést legalabb mégegyszer ismételje meg. Ezt egyszerlien megtehetjiik
ugy, hogy a vizet mar tartalmaz6, megmért tomegii beméréedénybe ujabb, az elézével azonos
mennyiségl, ismert hdmérsékletli vizet emgediink, és jbdl lemérjiik az edény tomegét.

A fenti leiras alapjan kalibralja a pipettajat!

2.4. Adott koncentracioju oldat készitése kristalyos sobol
kiindulva

Oldat: oldoszerbdl (diszpergald kozeg) és egy vagy tobb oldott anyagbdl (diszpergalt anyag) all.
Elegy: két vagy tobb egymassal korlatlanul 6sszekeverhet6 folyadék.

Az oldat jellemezhet6: az Osszetétellel, amely az oldott anyag és az oldat aranyat fejezi ki. Az
oldészer mennyisége az oldott anyag mennyiségéhez viszonyitva rendszerint nagyobb. Az
eredetileg fizikailag is inhomogén rendszerbdl altalaban az olddszer hatasara keletkezik fizikailag
homogén rendszer.

Oldas: az a folyamat, amelynek sordn az olddszer hatdsara kémiailag kiilonb6zé komponensekbdl
fizikailag homogén rendszer, oldat keletkezik. Az oldas lehet fizikai vagy kémiai folyamat.

Fizikai oldas: az oldas kovetkeztében az oldott anyag nem szenved kémiai valtozast, vagyis az
oldott anyag az olddszer elparologtatdsa utan valtozas nélkiill visszanyerhetd az oldatbol.
Nagyszamu szervetlen vegylilet fizikai olddsara alkalmas a viz.

Kémiai oldas: az oldandé anyag ¢s az oldoszer kozott kémiai reakcid jatszodik le az oldési
folyamat alatt. Ilyenkor az eredeti oldand6 anyag nem nyerhetd vissza kémiai beavatkozas nélkiil az
oldatbol. Vizben vagy mas olddszerben fizikailag oldhatatlan szervetlen vegyiiletek, valamint
fémek, kiilonb6zo savak, lugok vagy egyéb vegyszerek hatasara vizben, ill. més oldoszerben
fizikailag oldhatd vegyliletté alakulnak, vagyis kémiailag oldddnak. A kémiai oldodast mindig
fizikai oldodasnak kell kovetnie, hogy végeredményben tiszta oldatot kaphassunk.

Gyakorlat

crer

anyag tomegeét, és az oldatkészités bemutatott Iépéseinek megfelelden készitse el az oldatot.

12
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Gyakorlo feladatok

1. Milyen helyiségben, milyen koriilmények kozott kell a mérlegeket felallitani és hasznalni, hogy a
mérlegelés a lehetd legpontosabb legyen?

2. Eqgy hitelesitett 5 grammos sulyt harom kiilonbozd tarameérlegen harom-haromszor lemértiink és a

kovetkezo eredményeket kaptuk:

Meérés 1. meérleg (g) 2. mérleg (g) 3. mérleg (2)
1 5,05 5,17 5,16
2 5,00 5,15 4,89
3 4,99 5,09 4,91

a/ Szamolja ki a mért atlagtomegek eltérését a valodi tomegtol mindharom adatsorra! (ld. Bevezeto
fejezet)

b/ Allitsa sorrendbe a mérlegeket helyesség alapjdn!

¢/ Mennyi az datlagos eltérés ( 5)’?

d/ Allitsa sorrendbe a mérlegeket precizitds alapjin!

13
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3. Nevezze meg a kovetkezo mennyiségek laboratoriumi munkaban hasznalt SI és metrikus egységeit!

Mennyiség SI egység Metrikus egység Atvaltasi tényez6
hosszusag (1)

térfogat (V)

tomeg (m)

anyagmennyiség (n)

siriség (p)

4. Melyik egység fejez ki nagyobb mennyiséget? Tegye ki a megfelelo relaciojeleket!

1kg ... 1g 1dm® L. 11
lcm® ... 1 ml 13 1 cal
Img ... 1ng 1Pa ... 1 bar
inm ... 1 mm 1glcm® ... 1t/m?

5. 10 cm® térfogatii oldatot kiilonbozé térfogatméré eszkozokkel mér be. Hogyan jegyzi fel (milyen

pontossaggal) az adatot a jegyzokonyvébe, ha a mérést az alabbi eszkozokkel végzi:

6. 50 cm® oldatot (o = 1,000 g/cm®) akarunk kimérni: dllitsa sorrendbe az aldbbi médon kimért
oldatokat a térfogat pontossaga alapjan:

a/ méréhengerrel kimériink 50 cm?® oldatot

b/ 50 cm3-es mérélombikot jelig toltiink és kiontjiik beldle egy féz&poharba az oldatot

¢/ 50 cm?3-es kétjelii pipettabol jeltél jelig kiengedjiik a folyadékot

d/ 10 cmé-es kétjelii pipettabol 6tszor jeltdl jelig kiengedjiik a folyadékot

e/ beosztassal ellatott foz6poharban az 50 cm?-es jelig tltjiik a folyadékot

f/ analitikai mérlegen kimériink 50,0000 g oldatot

v

legpontosabb legkevésbé pontos
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2-3. gyakorlat
3. SURUSEGMERES

Cél
Megismerkedés a laboratoriumban hasznalatos stirliségmérd eszkozokkel. Az elkészitett oldat
strliségének meghatarozasa piknométerrel, és ebbdl a tomegszazalékos Osszetételének meghatarozasa.

Gyakorlat el6tti felkésziilés
Olvassa el a Kirdly Robert: Bevezetés a laboratériumi gyakorlatba cimii oktatasi segédanyag
vonatkoz6 fejezeteit
6. A siiriiség és mérése (71-72. old.)
vagy a Lengyel Béla: Altalanos és szervetlen kémiai praktikum cimil tankonyv vonatkozo fejezeteit:
1.11. Stiriiségmeérés

I 4

3.1. A készitett oldat sliriségének meghatarozasa mérolombik
segitségevel

Gyakorlat
1. A mérélombik térfogatanak a meghatarozasa (valéjaban kalibralas)
- A mér6lombiknak csiszolatos dugdval egyiitt analitikai mérlegen lemérjiik a tomegét (mz). A
szobahdmérsékletet jegyezziik fel.
- A mérélombikot jelig toltjik kiforralt desztillalt vizzel, és szdraz ruhaval, sziirOpapir csikkal
Kiviilr6l szarazra toroljiik, a viz homérsékletét megmérjiik és feljegyezziik.
- A vizzel megtoltott mérélombik tomegét lemérjiik (mz).
- A mér6lombik térfogata a viz sliriségének a mérés hémérsékletére vonatkozo értékének (pv)
ismeretében kiszdmithato (a py értékét tablazatbol keressiik ki):
a mér6lombik térfogata = (mz2-mz1)/pv
2. A mérélombikba toltott oldat tomegének meghatarozasa
A viztdl nedves mérdlombikot haromszor kioblitjiik a meghatarozando oldattal, majd az megtoltjiik
ezzel az oldattal, pontosan jelre allitva, kiviilrl szarazra tor6ljiik és lemérjiik a tomegét (ms).
az oldat tomege = m3 - My
3. A keresett stirtiség meghatarozasa
A tomeg ¢s a térfogat hanyadosa megadja a stirtiséget:
p =(m3-my)pv/(M2-mz)
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2-3. gyakorlat

3.2. A készitett oldat sliriiségének meghatarozasa piknomeéterrel

Gyakorlat

1. A piknométer térfogatanak a meghatarozasa

N

Kivalasztunk egy piknométert, majd teljesen szaraz dallapotban, minden tartozékaval egyiitt
analitikai mérlegen lemérjiikk a tomegét (m1). Ha hdmérds piknométerrel dolgozunk, Ggy az azon
leolvashat6 hdmérsékletet, mas esetben a szobahdmérsékletet jegyezziik fel.
A piknométert a mérlegrdl levéve buborékmentesen sziniiltig megtoltjiik kiforralt desztillalt vizzel
¢és csap folott belehelyezziik a kapillaris csiszolatot, illetve csiszolatos hdmérdt, ami a felesleges
vizet kiszoritja. Igy a kapillarissal ellatott piknométereknél a folyadékszint a kapillarisban a jel
folott lesz. A piknométert megtoltés utan szdraz ruhdval, sziirGpapir csikkal kiviilrdl tordljik
szarazra. SziirOpapir csikkal a hOmérd, illetve a kapillaris csiszolat szélérdl is gondosan itassuk fel a
nedvességet.
A csak homérdvel ellatott piknométert tjbol a mérlegre helyezhetjiik, mig a kapillarissal rendelkez6
eszk0zoknél elobb a kapillarisbol a jelig kiszivatjuk a folyadékot. (A kiszivatdshoz vékony
szlir6papir csikot hasznalhatunk, amelyet legcélszeribben ugy készitiink, hogy egy nagyobb
szlir6papir csikot behajtunk, majd a hajtds mellett vékony szeletet vagunk le.) A piknométerek
feltoltésénél, torolgetésénél és a folyadékszint jelre allitdsanal iigyeljlink arra, hogy ne keziinkben
tartsuk a piknométert, hanem helyezziik le az asztalra, mert a keziink melegétdl az felmelegedhet!
A vizzel megtoltott piknométer tomegét lemérjiik (m2), a homérd allasat feljegyezziik. (HOmérd
nélkiili piknométernél a viz homérsékletét kiilon megmérjiik.) A nyitott kapillarisban végz6do
piknométert illékony folyadékkal nehezen tudjuk lemérni, mert parolgas kovetkeztében a tomeg
allandoan csokken. (Ez a probléma viznél, vizes oldatoknal is megfigyelhetd.) Ilyen piknométernél
ugy jarunk el, hogy kevéssel a jel fol¢ allitjuk a folyadékszintet, és akkor olvassuk le a mérleg
allasat, amikor a meniszkusz elérte a jelet.
A piknométer térfogata a viz slrliségének a mérés homérsékletére vonatkozod értékének (pv)
ismeretében kiszamithato (a pv értékét tablazatbol keressiik ki):

a piknométer térfogata = (mz2-mi1)/pv

. A piknométert kitolt6 oldat tomegének meghatarozasa

A viztdl nedves piknométert haromszor kioblitjiik a meghatarozando oldattal, majd az el6bbiekben
leirt moédon megtoltjiik ezzel az oldattal, szarazra tor6ljiik és lemérjiik a tomegét (ms).
az oldat tdmege = m3 - My

. A Keresett siiriiség meghatarozasa

A tomeg és a térfogat hanyadosa megadja a stirliséget:
p =(ms-mu)py/(mz-my)

4. Az oldat %(m/m)-os dsszetételének meghatarozasa

crcr

stiriségének ismeretében az oldat tomegszazalékos Osszetétele meghatarozthato.

16



2-3. gyakorlat

3.3. Az oldat tomegszazalékos osszetételének meghatarozasa a
meért slirliséqg alapjan

crcr

stirliségének ismeretében az oldat tomegszéazalékos Osszetétele meghatarozthato.

Mintafeladat

3,1915 g kristalyvizes cink-szulfatbol (ZnSOs-7H,0) pontosan 100,00 cm?® oldatot készitettiink. Ezt
kovetden pikonométerrel meghataroztuk az oldat stirtiségét, ami 1,0152 g/cm®-nek adodott.

a/ Mennyi a készitett oldat anyagmennyiség koncentracidja?

b/ Mennyi a készitett oldat tdmeg%-os Osszetétele?

A megoldas menete:

a/ M(ZnSO4-7H20) = 287,5 g/mol, m(ZnS0O4-7H,0) = 3,1915 g
319159
287,59/ mol
V(oldat) = 100,00 cm® = 0,1000 dm?

n 00111mol

c(oldat) = — = —""— =0,111 mol/dm?
V' 01000dm°

n(ZnS0O4-7H20) = =0,0111 mol

b/ A tomeg%-os Osszetétel megadasahoz ismerniink kell az oldat tomegét és az abban feloldott so
(kristalyviz nélkiili) tomegeét.
V(oldat) = 100,00 cm3, p=1,0152 g/cm®, m(oldat) = V-p = 100,00-1,0152 g/cm® = 101,52 g
n(oldott anyag) = n(ZnSO4) = n(ZnSO4-7H20) = 0,0111 mol
M(ZnS0Os4) = 161,5 g/mol,
m(oldott anyag) = n(ZnS04)-M(ZnSO4) = 0,0111 mol - 161,5 g/mol = 1,793 g
m(oldottan yag) 0- 1793y

tomeg%o-os osszetétel: -10 -100=1,766 %(m/m)
m(oldat) 101529

4. Dekantalas, centrifugalas, sziirés

Gyakorlat elotti felkésziilés

Olvassa el a Kiraly Robert: Bevezetés a laboratoriumi gyakorlatba cimii oktatasi segédanyag
vonatkoz6 fejezeteit
3.2.1.2. A sziirésnél hasznalt eszkozok (23-30. old.)
vagy a Lengyel Béla: Altalanos és szervetlen kémiai praktikum cimii tankonyv vonatkozo fejezeteit:
1.13. Oldas, apritas, keverés
1.14. Dekantalas, centrifugalas, sziirés

Gyakorlat

A gyakorlatvezet6k bemutatjak a kiilonbozé sziirdberendezéseket és azok alkalmazasat.
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2-3. gyakorlat
Gyakorlo feladatok

1. Milyen stiriiségmérd eszkozoket/modszereket ismer? Allitsa ezeket pontossdguk szerint sorrendbe!

2. A viz siirlisége szobahémérsékleten gyakorlatilag 1 g/cm®. Ha 25 cm?® térfogatii minta siiriiségét
hatarozza meg, milyen pontossaggal (hany értékes jeggyel: 1,0 g/em®1,00 glem?, ..... stb) adja meg az
eredményt ha

al analitikai mérleget és egy 25 ml-es kétjelii pipettdt haszndlt: ~ .....ccooveevveveceeisen, ,
b/ tarameérleget és kétjelli pipettat hasznalt: s ,
¢/ analitikai mérleget és mérohengert haszndalt: ,
d/ taramérleget és méréhengert hasznalt:

e/ piknométert és analitikai meérleget hasznalt:
3 Egy szilard anyag stiriiségének meghatdrozdasahoz a tomegét analitikai mérlegen lemérve, azt

43,7523 g-nak talaltuk. Térfogata az dltala kiszoritott viz térfogatanak mérohengerben valo mérésével
22,3 cmP-nek adodott. Az indokolt értékes jegy pontossaggal adja meg e szilard anyag siriiségét!

4. Becsiilje meg, hogy a kdvetkezé anyagok stiriisége nagyobb vagy kisebb-e mint a vizé?

a.) 1 m élhosszusagu fakocka............................ D.) QZ ON 1ESte:.........oooooeeeeeeeeeeeee.
c.) egy darab mészkGasvany:.............................. d.) faforgacs.......cccceoeeveeeveieciieeee,
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4. gyakorlat

5. KEVEREKEK, ELEGYEK SZETVALASZTASA, SZILARD
ANYAGOK TISZTITASA

Ceél
Laboratériumi alapmiiveletekkel valo ismerkedés: poritas, oldas, dekantalas, centrifugalas, sziirés,

kristalyositds. Kétkomponensti szilard anyagkeverékek oldhatosagi kiilonbség alapjan valo
szétvalasztasa, a vizoldhato komponens kristalyositassal valo tisztitasa.

Bevezetés

Az atkristalyositas négy fontosabb fazisbol tevodik ossze:
- alkalmas olddszer kivalasztasa,
- feloldas (derités), oldhatatlan szennyezések eltavolitasa szliréssel,
- taltelités elérése (hiités vagy melegités), a gocképzddés eldsegitése,
- kristalyok elvalasztasa, mosdasa, szaritasa.

Az atkristalyositas a szilard szerves vegyiiletek legfontosabb tisztitdsi moddszere. Az
atkristalyositds a szerves anyag emelt homérsékleten torténd feloldasabol €s hiités hatasara
bekovetkezd kikristalyositasabol all. Mivel az olddszerek altaldban nagyobb mennyiségii szerves
anyagot képesek feloldani melegen, mint hidegen, a tisztitandé anyagot meleg oldoszerben oldjuk
ugy, hogy lehetdleg telitett oldatot kapjunk. Lehiités utan az oldoszer mar csak kevesebb anyagot
képes oldatban tartani, ezért a szerves anyag egy része ismét kivalik kristalyos formaban.

Az atkristalyositast altalaban olyan esetekben alkalmazzuk, amikor a szennyez6 anyagok csak kis
mennyiségben vannak jelen. Ezért, amikor eldallitjuk a f6 komponensre nézve telitett oldatot, a
szennyezések koncentracidja az oldatban altalaban még lényegesen kisebb, mint a nekik megfeleld
telitési koncentracio lenne. Az oldat lehtitésével a f6 komponens koncentracioja hamarosan eléri a
telitési értéket, és megindul a kristadlyok kivaldsa. Ugyanakkor a szennyezések koncentracija
tobbnyire még hidegen is kisebb, mint a telitési érték, igy azok az oldatban maradnak. A kivalt
szilard anyag tehat kedvez0 esetben gyakorlatilag szennyezddésektdl mentes lesz.

Az alkalmas olddészer Kkivalasztasanak legfontosabb szempontja az, hogy az oldoszer az
atkristalyositando vegyiiletet melegen jol oldja, a hdmérséklet csokkenésével viszont az oldhatosag
minél gyorsabban csdkkenjen. Nagyon lényeges az is, hogy az atkristalyositand6 anyaggal ne 1€pjen
kémiai reakcioba az oldoszer.

Atkristalyositds vizbdl:

Az atkristalyositas specialis esete, amikor viz az oldoszer. Ilyenkor az atkristalyositast Erlenmeyer-
lombikban is végezhetjiik, mert a viz nem tlizveszélyes olddszer, és a géze sem mérgezo.

Gyakorlat elotti felkésziilés

Olvassa el a Kiraly Robert: Bevezetés a laboratoriumi gyakorlatba cimii oktatasi segédanyag
vonatkoz6 fejezeteit

3.2.1.2. A sziirésnél hasznalt eszkozok (23-30. old.)

7. Szilard anyagok tiszitasa atkristalyositassal (72-74. old.)
vagy a Lengyel Béla: Altalanos és szervetlen kémiai praktikum cimii tankonyv vonatkozo fejezeteit:

1.13. Oldas, apritas, keverés

1.14. Dekantalas, centrifugalas, sziirés

1.15. Oldott anyagok kristalyositasa
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4. gyakorlat
Natrium-kloriddal szennyezett benzoesav tisztitasa

Gyakorlat

2 g koriili szennyezett benzoesavat mérjiink ki tiramérlegen, és oldjuk fel kb. 15 cm® 1:1
térfogataranyu viz-aceton elegyben. Oldodas utan sziirjiik le az elegyet redds sziirén, a f6z6poharat kb.
5 cm® viz-aceton eleggyel 6blitsiik 4t. A sziirletet kb. 80 cm® hideg desztillalt vizzel higitsuk meg. A
kivalé kristalyokat Biichner-tolcsérrel szlirjiik, néhanyszor jeges desztillalt vizzel mossuk. A benzoesav
tisztasagat tigy ellendrizhetjiik, hogy a tdlcsérbdl kicsepegd mosdfolyadékot kémcesdben felfogjuk, hig
salétromsavval megsavanyitjuk, és egy-két csepp reagens eziist-nitrat-oldatot Ontliink hozza. Fehér
csapadék (AgCl) sok, fehér zavarosodas (opaleszcencia) kevés klorid jelenlétét jelzi. A szilard anyag
kloridmentes, ha eziist-nitrat hozzaadasa utan is az oldat atlatsz6 marad . Amennyiben a benzoesav
tiszta, levegdn valo szaritas utan mérjiik le a tomegét.

A tisztasagat az olvadaspont meghatarozasaval is ellendrizziik! A kész terméket lezart
edényben tegyiik félre egy késobbi gyakorlatra!
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4. gyakorlat
6. EGYSZERU PREPARATUMOK ELOALLITASA

Cel
Egyszerli, a komponensek elegyitésével eldallithatd prepardtum készitése. Az alapvetd
laboratoriumi miiveletek (sztirés, kristalyositas) gyakorlasa egy egyszer(i preparatum eléallitdsa soran.

Bevezetés
A timso gylijtdnév alatt az alabbi altalanos képlettel jellemezhetd, kristalyviztartalmu kettds sokat
értjiik:
M*M*(SO4)2-12H20
Az M" legaltalanosabban Na*, K*, TI*, NH} vagy Ag"*, mig az M?* lehet A, Fe**, Cri*, Ti®* vagy
Co*. A gyakorlaton a legismertebb timsokat allitjak eld.

6.1. Vas(ll)-amménium-szulfat (vastimsoé) [FeNHs(SO4)2-12H-0]
eléallitasa

Gyakorlat

A vegyiiletet vas(Il)-szulfatnak ammonium-szulfat és kénsav jelenlétében hidrogén-peroxiddal
torténd oxidacigjaval allithatjuk eld. A tomény kénsav biztositja a reakcid lejatszodasdhoz sziikséges
savas kémhatast, és egyuttal megakadalyozza a keletkez6 vas(111)-szulfat hidrolizisét.

2 FeSO4 + H2SO4 + H202 = Fex(SO4)3 + 2H20
Fe2(SO4)3 + (NH4)2SO04 + 24 H,0 = 2 [FeNH4(SO4)2-12 H,0]

13,9 g (0,05 mol) FeS047 H,0-t feloldunk 25 cm? viz és 2,5 cm® cc. H2SO4 elegyében (a
kénsav higitasat ovatosan végezziik, a kénsavat ontve lassan, kevergetés kozben a vizbe és nem
megforditva!). Ha hidegen nem olddodik, enyhén melegitsiik meg az oldatot. Ezt kdvetden allando
kevergetés kozben 10 cm?® 30%-0s H,O,-oldatot csepegtetiink hozza. A gazfejlédés megsziinése utan a
kapott oldatot redés sziirdn lesziirjiik €és 3,3 g (0,025 mol) ammonium-szulfat témény vizes oldataval
elegyitjiik. Kristalyositas céljabol szobahdmérsékleten hagyjuk allni. Egy hét mulva a tims6 kivalik. A
kristalyokat szivotoleséren lesziirjiik és sziirdpapir kozott szaritjuk.

Tulajdonsagai: Egészen tiszta allapotban szintelen, gyakran azonban halvany ibolyés szinii, amelyet
valosziniileg a [Fe(H20)s]*" kationok okoznak. Vizes oldata barna szini. Nedves levegdén allva
kristalyai a feliiletiikon sargasbarnéra szinezédhetnek.
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4. gyakorlat

6.2. Aluminium(lll)-kalium-szulfat (timsé) [AIK(SO4)2-12H>0]
eléallitasa

Gyakorlat
Al2(SO4)3 + K2SO4 + 24H20 = 2 [AIK(SO4)2 -12 H20]

Ha aluminium-szulfat és kalium-szulfat melegen telitett ekvimolaris oldatat Gsszedntjiik, az
oldatbol lehtiléskor aluminium-kalium-szulfat kristalyosodik ki.

16,6 g (0,025 mol) Al2(SO4)s -18 HO-t 13 cm?® forrd vizben oldunk és 80 °C-on hozzadntjiik
4.4 g (0,025 mol) K,SO4 25 cm?® vizzel késziilt oldatat. Lehiiléskor a timso kikristalyosodik. A
kristalyokat szivotdlcséren leszivatjuk, kevés hideg vizzel mossuk. Ha sziikséges, 90 cm?® forrd vizbdl
atkristalyosithatjuk. A kivalt kristalyokat leszivatas utan sziirdpapir kozott szaritjuk.
Tulajdonsagai: Szép, oktaéder alakii, viztiszta kristilyok. Vizben jél oldédnak. ize fanyar, vizes
oldata enyhén savas kémhatasu.

6.3. Krém(lll)-kalium-szulfat (kromtimsoé) [CrK(SO4).-12H20]
eléallitasa

Gyakorlat

Ha ekvimolaris mennyiségli krom(Ill)-szulfat és kalium-szulfat telitett oldatat Osszeontjiik,
ebbdl az oldatbol allas kézben krémtimsoé valik kai.

Krom-szulfato-akvakomplexek képzddése a kristalyosodas iddtartamat nagyon megnyujtja,
ezért ennek elkeriilésére az eldirdsokat pontosan tartsuk be.

Az elballitashoz sziikséges Cra(SOs)z-ot frissen készitjiik kalium-dikromatbol (K2Cr2O7)
redukcioval, mert allas kozben a Cr2(SOas)s-oldatban krom(I1I)-szulfato-akvakomplex keletkezik, ami
lassitana a reakciot a fentiek szerint. Az elegybdl kozvetleniil a kromtimso kristalyosodik ki.

K2Cr207 + 3 CoHsOH + 4 HoSO4 + 17 H20 = 2 [CrK(SO4)2 -12 H20] + 3 CH3CHO

7,4 g (0,025 mol) kalium-dikromatot 50 cm? viz és 11 cm® témény kénsav elegyében oldunk (a
kénsav higitasat ovatosan végezziik, a kénsavat ontsiik lassan, kevergetés kozben a vizbe és nem
megforditva; ez a szamitott mennyiség kétszerese), majd hidegen, jeges hiités kdzben (a pohar koré,
kristalyosité talba aprora tort jeget helyeziink), kis adagokban 7 cm? etanolt adunk hozza. Az alkohol a
Cr(V1)-ot Cr(lll)-ma redukalja, mik6zben maga aldehiddé oxidalodik. Gondoskodjunk arrol, hogy a
redukcio kozben a hémérséklet sohase emelkedjék 40 °C folé, mert melegen krom(III)-szulfato-
akvakomplex képzddik. (Az oldat ebben az esetben zold szinii lesz €s a timsé csak tobb hetes allas utan
valik ki.) Egy heti allas utan a kivalt kristalyokat szivatotolcséren lesziirjiik és kevés vizzel mossuk.
Tisztitas céljabol atkritalyosithatjuk, de az oldat hémérséklete 40 °C folé ekkor se emelkedhet. (Ha a
leirasnak megfelelden jarunk el, akkor is nagyon gyakran eléfordul, hogy a kristalyok csak két vagy
harom hét 4llas utan valnak ki!)

Tulajdonsagai: Sotét ibolyasvoros kristalyok. Vizben jol oldodnak.
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4. gyakorlat
6.4. Ammonium-cink-szulfat [(NH4)2Zn(S04)2-6H20] elballitasa

Gyakorlat

Az ammonium-cink-szulfatot mint kettds sot ammonium-szulfat és cink-szulfat vizes oldatanak

elegyitésével €s egyiittes kristalyositasaval allithatjuk elo:
(NH4)2S04 + ZnS04-7H20 = [(NH4)2Zn(SO4)2 -6 H20] + H20

7,19 g (0,025 mol) ZnSO4-7H,0-bél és 3,3 g (0,025 mol) amménium-szulfatbél kb. 10 cm?® desztillalt
vizzel készitsiink kiilon-kiilon oldatot (ha sziikséges, melegitsiik). Ha valamelyik oldat nem teljesen
tiszta, redds sziirén forron szirjiik at. A két oldatot forron elegyitsiik és kristalyositotalban hagyjuk
lehiilni. Lehiilés utan az oldatbél ammonium-cink-szulfat — viz (1/6) kristalyos valnak ki. A kivalt
kristalyokat Biichner tolcsérrel sziirjiik, és levegdn szaritsuk.

6.5. Bazisos réz(ll)-karbonat (Cu(OH).-CuCOs3-H:20) elballitasa

Gyakorlat

A réz(Il)-sok vizes oldatbdl alkali-karbonatok hatasara valtozd Osszetételii bazisos réz(Il)-
karbonatok valnak le:

2 CuSOs + 4 NaHCO3 = Cu(OH)2-CuCO3-H20 + 2 Na2SO4 + 3 CO»

Taramérlegen, foz6poharban mérjiink ki 12,5 g kristalyvizes réz(Il)-szulfatot (CuSO4.5H20) és oldjuk
fel annyi hideg vizben, amennyiben feloldodik. A kimért réz(Il)-szulfat mennyisége alapjan szamitsuk
ki, hogy a reakcidegyenletnek megfeleléen mekkora tomegli NaHCOs-ra van sziikségiink. Ezt a
mennyiséget egy masik f0zOpoharban, tdramérlegen mérjiik ki és oldjuk fel vizben (az oldatot ne
melegitsiik). A CuSOs-oldat teljes mennyiségét kevergetés kozben ontsiik a natrium-hidrogén-karbonat-
oldathoz. Féz&poharban végezziik az dsszedntést, mert a felszabaduld szén-dioxid erds pezsgést okoz.
Zold szinli, pelyhes csapadék keletkezik. A csapadékos oldatot tegylik 1 Orara vizfiirdore, ezaltal
tomorebb és sziirhetdbb lesz. A bazisos réz(Il)-karbonatbdl alld csapadékot szivotdleséren sziirjik meg
¢s hideg vizzel mossuk, amig a lecsepegd oldat BaClz-dal mar nem ad csapadékot. A csapadékot
sziirdpapiron, levegdn hagyjuk megszaradni.
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4. gyakorlat

6.6. Bazisos cink(ll)-karbonat (ZnCOs-Zn(OH).) elballitasa

Gyakorlat

Taramérlegen, f6z6poharban mérjiink ki 11,0 g kristalyos cink(ll)-acetatot és oldjuk fel annyi
forrd vizben, amennyiben feloldodik. A kimért cink(lI1)-acetat mennyisége alapjan szamitsuk ki, hogy
a reakcidegyenletnek megfelelden mekkora tomegli NaoCOz-ra van sziikségiink. Ezt a mennyiséget
oldjuk fel kevés vizben (ezt az oldatot ne melegitsiik). A meleg cink(ll)-acetat oldatot kis
részletekben adagoljuk a natrium-karbonat-oldathoz. Fehér szinli csapadék alakjaban bazisos cink-
karbonat képzddik az alabbi reakcidegyenletnek megfelelden:

2 Zn(CH3COO0), + 2 Na2CO3 + H20 = ZnCO3-Zn(OH), + 4 CH3COONa + CO>
Nézziik meg az oldat kémbhatasat, és ha nem lenne ligos, ontslink az elegyhez még kevés natrium-
karbonat-oldatot és melegitsiik tovabb. A csapadékot hagyjuk leiilepedni, szlrjiikk le Biichner-
sziirfvel vakuumsziird berendezést alkalmazva, és vizzel alaposan mossuk ki. A leszlrt szilard
anyagot levegdn szaritsuk.

/&4

6.7. Kalcium-karbonat (CaCO:3) eldallitasa

Gyakorlat

Az alkalifoldfém-karbonatokat legegyszeriibben ugy allithatjuk eld, hogy valamilyen vizben
oldodo sojukat szamitott mennyiségli natrium-karbonat-oldattal reagaltatju. Kalcium-karbonatot a
kalcium-acetatbol kiindulva is eldallithatunk az alabbi reakcidegyenletnek megfelelGen:

Ca(CH3COO0), + Na2CO3z = CaCOs + 2 CH3COONa

Taramérlegen, féz6poharban mérjiink ki 8,8 g kristalyos kalcium(Il)-acetatot és oldjuk fel annyi forrd
vizben, amennyiben feloldodik. A kimért kalcium-acetat mennyisége alapjan szamitsuk ki, hogy a
reakcidegyenletnek megfeleléen mekkora tomegli Na,COs-ra van sziikségiink. Ezt a mennyiséget
oldjuk fel kevés vizben (az oldatot ne melegitsiik). A kalcium-acetat oldatot f6z6poharban forraljuk
fel, és a forr6 oldathoz cseppenként adagoljuk a natrium-karbonéat oldatot. A levalt csapadékot
hagyjuk leiilepedni, majd sziirjiik le Biichner-tdlcséren vakuumsziiré berendezést alkalmazva. Az
igy lesziirt kalcium-karbonatot meleg vizzel mossuk és levegdn szaritsuk.

24



4. gyakorlat

Gyakorlé feladatok
1. Irjon konkrét példat:
a) egykomponensli homogeén 1endSZEITE oo

b) tobbkomponensii homogén rendszerre .
c) egykomponensi heterogén rendSzerre oo

d) tobbkomponensii heterogén rendszerre .o

Az oldat melyik rendszerhez sorolhat6 be?

2. Hogyan érhetiink el kristalykivalast egy adott vegyiilet oldatabol?

3. Kristalyositas soran mit neveziink zarvanyoknak, és hogyan keriilhetjiik el a zarvanyok képzodését?

4. Mit neveziink elméleti hozamnak és kitermélésnek?
elméleti hozam:

Kitermelés:

5. Szamitsa ki az eléallitando preparatumok elméleti hozamat a feladatban megadott adatokbol
kiindulva!

Mintafeladat ((A megoldas egy lehetséges menetét adjuk meg, de a feladat mas uton is megoldhato.)

a/ A vastimsé (FeNH(SO4)2:12H20) elméleti hozamanak szamitasa, ha 13,90 g FeSO4-7H:20-
bol (és megfelel6 mennyiségii (NH4)2SOs-bol) indulunk ki:
1390g
277,99/ mol
A vastimsé (FeNH4(SOa)2:12H20) eléallitasanak reakcioegyenlete:
2 FeSO4 + H2S04 + H202 = Fe2(SO4)s + 2H20

Fe2(S04)3 + (NH4)2S04 + 24 H20 = 2 [FeNH4(S04)2:12 H20]

M(FeSQ4-7H20) = 277,9 g/mol, n(FeSO4-7H20) = 13,90 g/ 277,9 g/mol = 0,05002 mol
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4. gyakorlat
Az egyenletbdl lathatd, hogy
2 mol FeSO4 — 1 mol Fe2(S04)3
1 mol Fex(SO4)z + 1 mol (NH4)2SO4 — 2 mol FeENH4(SOa4)2-12H20
igy mivel  n(FeSO4-7H20) = 0,05002 mol
elméletileg keletkezik: N(FeNH4(S04)2:12H20) = 0,05002 mol
gy az elméleti hozam:

m(FeNH4(SOs)2 -12H-0) = 0,05002 mol-481,8 g/mol = 24,10 ¢

b/ A kozonséges timsé elméleti hozamanak szamitasa 16,60 g Al2(SO4)3-18H20-bél és 4,40 g
K2S0Os-bol kiindulva:

¢/ A kromtimsé elméleti hozamanak szamitasa 7,40 g K2Cr207-bél kiindulva:
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4. gyakorlat

d/ Az ammoénium-cink-szulfat elméleti hozamanak szamitasa 7,19 g ZnSO4-7H20-bol és 3,30 g
(NHa4)2SO4-bél kiindulva:

e/ A bazisos cink(II)-karbonat elméleti hozamanak szamitasa 11,00 g Zn(CH3COO)2-2H20-
bél kiindulva
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4. gyakorlat

6 Miert kellett lassu iitemben, folyamatos keverés és hiités mellett adagolni az etanolt a kromtimso

eloallitasa sordan?

7 Mi a szerepe az etanolnak a kromtimso, a hidrogen-peroxidnak a vastimso eléallitasanal? Melyik

atomnak és hogyan valtozik az oxiddcios szama a reakcio soran?

8 Miert sziikséges a kénsavat feleslegben adagolni a vastimso eldallitasa soran?

9. Bazisos réz(Il)-karbonatot akarunk eloallitani (Id. a preparatum leirasat). 9,00 g kristalyvizes réz-
szulfatbol  készitett oldathoz hdny g ndtrium-hidrogén-karbondtot kell kimérniink, hogy a
reakcioegyenletnek megfelelé mennyiséggel reagaltassuk?

Elméletileg hany g bazisos réz(Il)-karbonat keletkezik (mennyi az elméleti hozam)?

Hany %-os a kitermelés, ha ténylegesen 1,72 g szilard anyagot kaptunk?
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4. gyakorlat

10. 13,02 g (NH4)2SOs-0t oldottunk vizben. Ennek meleg oldatahoz 27,22 g Al>(SOa4)3-18H20-0t
adtunk. Hdany %-os a kitermelés, ha a reakcio soran 28,72 g AINH4(SO4)2-12H20 keletkezett?
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5. gyakorlat
7. HOMERSEKLETMERES, HALMAZALLAPOTVALTOZASOK

Ceél
A homérsékletmérés mddjainak attekintése. Az olvadaspont és forraspont, mint anyagi jellemzd.
Ismeretlen szilard anyag olvadaspontjanak, illetve illékony folyadék forraspontjanak meghatarozasa.

Bevezetés

Az olvadaspont az anyagi minéségre jellemz0 fizikai allando. Ertéke az a hémérséklet, amelyen
az illeté anyag szilard és cseppfolyos fazisa egymassal termikus egyenstlyban van. Az olvadaspont a
nyomas valtozasaval csak viszonylag kismértékben valtozik, jelentésen befolyasolhatja viszont idegen,
szennyez6 anyagok jelenléte.

A folyadékok a forrpontjukndl alacsonyabb hdmérsékleten csak a feliiletiikon parolognak.
Tenzidjuk értéke, a homérséklet emelésével fokozatosan nd, majd egy adott, a folyadék anyagi
mindségére jellemzé hdmérsékleten, egyenldvé valik a kiils6 1égnyomassal. Ekkor a folyadék forrni
kezd. A forrashémérséklet tehat az a hémérséklet, amelyen az anyag tenzidja egyenlévé valik a
kornyezet nyomasaval. A forrashémérséklet értéke jelentdsen fligg a kiilsé nyomastdl. A nyomas
novelésével né a forrashomérséklet is. A 101325 Pa kiilsé nyomdsra vonatkoztatott forras-
homérsékletet forraspontnak nevezziik. (Egyes irodalmakban a forrdshémérséklet fogalmara a
forrdspont fogalmat hasznaljak, s megkiilonboztetésiil a 101325 Pa nyomason mért forraspontot
normalis forraspontnak nevezik.)

Koénnyen el6fordulhat, hogy a folyadék hdmérséklete forrdspontja folé emelkedik anélkiil, hogy a
forrasat észlelnénk, azaz a folyadék tulheviil. (Ilyenkor beszéliink késleltetett forrasrol.) Az esetleges
tulheviilés a forraspont meghatarozas eredményét meghamisitja, ezért altalaban forrast eldsegitd
anyagokkal kiiszoboljiik ki. (Ilyen anyagok lehetnek: a folyadékba vitt érdes feliileti horzsakd,
mazatlan porcelan stb.)

Gyakorlat el6tti felkésziilés
Olvassa el a Kiraly Robert: Bevezetés a laboratériumi gyakorlatba cimii oktatasi segédanyag
vonatkoz6 fejezeteit
3.1. A laboratdériumi melegités modszerei és eszkozei
9. A laboratoriumi hiités
vagy a Lengyel Béla: Altaldnos és szervetlen kémiai praktikum cimii tankonyv vonatkozo6 fejezeteit:
1.5. Gazégok
1.12. Homérsékletmérés
11.1. Olvadaspont
11.2. Talhiités tanulmanyozasa
11.4. Forraspont
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5. gyakorlat
7.1. Szilard anyaqg olvadaspontjanak meghatarozasa

Gyakorlat

A gyakorlat soran a feladat egy ismert €s egy ismeretlen olvadasponti anyag olvadaspontjanak
meghatdrozasa. Az olvadédspont meghatdrozasara az aldbbi, konnyen kivitelezhetd modszert
alkalmazzuk:

A mérendd anyag kis mennyiségét egy kb. 10 cm hosszu, egyik végén beforrasztott kapillarisba
vissziik. Az anyag bevitele ugy torténik, hogy a kapilldrist nyitott végével a poritott anyagot tartalmazo
iivegedénybe nyomjuk, majd zart végével lefelé forditva egy kb. 30-50 cm hosszu, nagyobb atmérdjii
iivegesOben, az un. ejtdcsdében néhanyszor leejtjiik, s igy az anyag a kapillaris aljara keriil. A kapillarist
kb. 0,5-1 cm magassagig toltjiik meg az anyaggal, majd a nyitott végétdl szamitva 1-1,5 cm-re Bunsen-
¢g6 folott meghajlitjuk, vagy keskeny ragasztdszalaggal rogzitjiik. (Ez utobbi moddszer magas
olvadasponti anyagok esetén természetesen nem hasznalhatd.) Az ily modon elkészitett kapillarist a
késziilék oldalso nyilasaba tessziik.

A lombikot a kapillaris behelyezése elott allvanyba fogjuk és kb. 2/3 részéig paraffinolajjal toltjiik
meg (ez kb. 200 °C alatti hémérsékleten olvaddé anyagok olvadaspontjanak meghatarozasara
alkalmazhat6). A lombikot kozvetlen langon melegitjiik. (A Bunsen-égé langjat kicsire vegyiik és arra
is lgyeljink, hogy az ne kormozzon.) A melegitést nagyon lassan végezziik. Egyszer-kétszer
korbevissziik a langot a lombik falan, majd kis sziinetet tartunk. Csak ilyen lassu melegitéssel érhetjiik
el, hogy a bels6 hémérséklet kiillonbségek allandoan kiegyenlitddjenek, illetve, hogy az anyag
fokozatos megolvadasa nyomon kovethet6 legyen. Az olvadaspontot akkor olvashatjuk le a hdmérdn,
amikor a kapillarisban az anyag éppen olvadni kezd. (Helyes hevitésnél ettd] szamitva az anyag teljes
mennyisége kozelitéleg 10 masodperc alatt olvad meg.) A mérést ismételjiikk meg még egyszer vagy
kétszer (természetesen U toltetli kapillarisokkal), s az adatok kozépértékét fogadjuk el az anyag
olvadaspontjanak. Helyes mérés esetén a parhuzamos mérések soran meghatarozott olvadaspont
értékének £0,1 °C-on beliil meg kell egyezni.

Feladat: Na>S>03-5H20 (gyakorld mérés) és egy ismeretlen olvadaspontt anyag olvadaspontjanak a
meghatarozasa
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5. gyakorlat

8. SZTOCHIOMETRIA: SZILARD KEVEREK
TOMEGSZAZALEKOS OSSZETETELENEK MEGHATAROZASA

Ceél

Kétkomponensii keverék tomegszazalékos dsszetételének meghatarozasa kémiai reakcid alapjan.

8.1. KCIOs + KCI keverék osszetételének meghatarozasa

Bevezetés

A kalium-klorat (KCIOs) mangan-dioxid (MnO) katalizator jelenlétében hevités hatasara kalium-
kloridra és oxigénre bomlik. Ez a reakci6 kényelmesen alkalmazhat6 laboratériumi méretekben oxigén
eldallitasara. Kis mennyiségi MnO»-ot adva egy KCIOs+KCl keverékhez, melegités hatasara a minta
KCIOs tartalma KCl-da alakithat6. A sulycsokkenésbdl az eredeti keverék dsszetétele meghatarozhato.

Gyakorlat

Egy kémcs6be mérjiink be kis mennyiségli MnO2-0t (max. 0,1 g-ot) taramérlegen. Adjunk hozza
kb. 2 g ismeretlen Osszetételli porkeveréket és Gjra mérjiik le tdramérlegen. Razogatassal keverjiik el a
katalizatort a porkeverékkel. Bunsen-lang fol6tt gyengén melegitsiik a kémcsovet razogatas kozben. (A
melegitést fiilke alatt végezziik! Hasznaljunk kémcsofogot!) Ezt kovetéen néhany percen at
hevitsiik erésebben a mintat. (Ugyeljiink arra, hogy a kémcsd szdja se magunk, se tarsaink felé ne
nézzen!) Tegylik félre a kémcsovet és hagyjuk lehililni. Lehiilés utdn tdramérlegen mérjiik le a
kémcsovet tartalmaval egyiitt. A tomegmeérési adatokbol szamitsuk ki a minta tdmeg%-os Osszetételét.
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5. gyakorlat

9. ADOTT KONCENTRACIOJU NATRIUM-HIDROXID OLDAT
KESZITESE

9.1. Adott koncentracioju natrium-hidroxid-oldat készitése

Gyakorlat

s

tomény (50 tdmeg%-0s, p = 1,53 glcm®) natrium-hidroxid-oldatb6l higitassal. A témény ligoldat
koncentracidja és siiriisége alapjan szamitsuk ki az oldat készités¢hez sziikséges tomény lugoldat
mennyiségét cm3-ben!

Eqy tiszta, desztillalt vizzel kioblitett 250 cm?-es, beosztassal ellatott f6zépoharba tegyiink kb. 50
cm® desztillalt vizet, majd kis milanyag mérdhenger segitségével mérjiik be a sziikséges
lagmennyiséget. (Tomény lagok szajjal torténd pipettazasa tilos!) Ugyeljiink, hogy a kimérés alatt
ne cseppenjen el tomény lig. Osszekeverés utan a milanyag desztilldlt vizes edény segitségével
egészitsiik ki 100 cm®-re az oldat térfogatat. (FézSpoharban készitve az oldatot, annak térfogata nem
feltétleniil lesz pontosan 100 cm?®, de a pontos koncentracié meghatarozasahoz mindenképpen sziikség
van titralasra). Az elkészitett oldatot {ivegbot segitségével alaposan keverjiik 0Ossze, hogy
homogenizalddjon. Toltsiik at az oldatot egy tiszta folyadékiivegbe, cimkézziik fel, és felhasznalasig
lezéarva, abban taroljuk.
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5. gyakorlat
Gyakorlé feladatok

1. Egészitse ki a KCIO3 ho hatasara torténé bomlasanak brutto reakcioegyenletét!
KCIOs = KCI+ 02

2. A KCIO3+KCl keveréket tartalmazo kémcsé hevitése soran kiilonosen milyen balesetvédelmi
elotrasra kell tigyelnie?

3. 2,311 g KCIO3 és egy inert anyagot tartalmazé porkeveréket 300 °C-on MnO: jelenlétében
hevitettiink, amig tovabbi sulycsokkenést mar nem tapasztaltunk. Lehiilés utan a maradék tomege
1,966 g. Hany témeg% KCIlOs-ot tartalmazott a keverék? (A megoldas egy lehetséges menetét adjuk
meg, de a feladat mas uton is megoldhato.)

Mi eredményezte a sulycsokkenést?

A fejlodott oxigén tomege: m(O2) .....o..n.... g

A fejlédott Oz anyagmennyisége: n(O2) .............. mol

Az oxigén a KCIOz-bol fejlodik, tehat a reakcidegyenlet alapjan kiszdmithatd, hany mol KClOz-ot
tartalmazott a keverék (1d. 1. feladat brutt6 egyenlete):

A keverékben levé KC1O3 anyagmennyisége: N(KCIO3) .............. mol

A keverékben levé KC103 tomege: m(KCIO3) = n(KCIO3) - M(KCIO3) =............ g

Ebbdl meghatarozhatd, hogy hany témegszazalék KClOs-ot tartalmazott a keverék:

......................................... % (m/m) KCIOs
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5. gyakorlat

4. 500,00 cm® ~0,02 mol/dm?® koncentraciéji. NaOH-oldatot kell készitenie 50 %(m/m)-0s, 1,53 g/cm®
stirtiségii NaOH-oldatbol. Elvileg hany cm® tomény oldatot kellene bemérnie? (A megoldas egy
lehetséges menetét adjuk meg, de a feladat mas ton is megoldhato.)

A készitend6 oldatban levé oldott anyag anyagmennyisége:
¢ = 0,02 mol/dm3, V =500 cm® = 0,500 dm?®

N(NaOH) =c-V=................ mol

Ennek tomege: m(NaOH) =n-M(NaOH)= ............. g

A tomény oldat 100 g-jaban 50 g NaOH van
Igy kiszamithato, hogy hany g tomény oldat tartalmazza a sziikséges NaOH-ot:
m(tomény oldat) =................ g

Ennek térfogata, tehat a bemérend6 tomény oldat térfogata:

Mennyit mérne be, ha csak egy 5 cm® végtérfogati, 0,1 cm®-es beosztdsii osztott pipettdja van?
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6. gyakorlat
10. SAV-BAZIS TITRALASOK

Cél

crcs

koncentracidjanak meghatdrozasa titrdldssal. Sav-bazis titralds alkalmazési lehetOségeinek
megismerése  sztochiometriai feladat megoldasara valamely vegyiilet molekulatomegének
meghatarozasan keresztiil

Gyakorlat el6tti felkésziilés
Olvassa el a Kirdly Robert: Bevezetés a laboratériumi gyakorlatba cimii oktatasi segédanyag
vonatkozo fejezeteit: 5.2.3. A biiretta és a titralas
valamint gondolja at az altalanos kémia eladas, illetve az irodalom alapjan:
a sav-bazis indikatorok miikodése, atcsapasi tartomanyuk

10.1. A készitett natrium-hidroxid-oldat higitasa

Gyakorlat

SN

Az eléz6 pontban leirtaknak megfelelden elkészitett ~0,5 mol/dm® koncentracioju natrium-
hidroxid-oldatbél készitsiink egy tizszeres higitast oldatot: 10,0 cm?® lugoldatot pipettdval mérjiink bele
egy 100 cm®-es mérélombikba, és toltsiik jelig a lombikot, majd homogenizaljuk az oldatot!

10.2. A keészitett natrium-hidroxid-oldat koncentracidojanak
meghatarozasa

Gyakorlat

3 titral6 lombikba 10 cmi-es teli pipettdval mérjiink be 10,00-10,00 cm3-t a kiadott, ismert
40 cm?-re és adjunk hozza két-harom csepp metilvords indikdtort. A biirettdba a készitett lagoldatot
toltsiik. Az els6 mintahoz a biirettabol allando razogatds kozben kb. az atcsapasi szinig adjunk a
méréoldatot. Igy megallapithatjuk a fogyas kozelité értékét (V'). A maésik két titrdlast pontosan
végezziik el ugy, hogy V = V'-0,5 cm*-ig gyorsan engedjiik a mérdoldatot a titralandd oldathoz, majd
lassan (cseppenként) adagoljuk tovabb a titrdld oldatot (a végén esetleg tortcseppet adagolva) az
atcsapasi szin eléréséig.
A két fogyas atlagaval szamolva (a kozelit6 mérést ne vegye figyelembe!) hatiarozzuk meg a
lugoldat pontos koncentracidgjat!
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6. gyakorlat

10.3. Az atkristalyositott benzoesav molaris tomegének
meghatarozasa sav-bazis titralassal

Gyakorlat
Két titralolombikba analitikai mérlegen mérjiink ki 0,05 g koriili benzoesavat. A kimért szilard
anyagot oldjuk fel kb. 30 cm® 1:1 térfogataranyli viz-aceton oldatban, és adjunk hozza 3-4 csepp

e ey

hidroxid oldattal titraljuk meg az igy elkészitett két mintat.
A két fogyasbol kiilon-kiilon hatarozzuk meg a benzoesav molaris tomegét, €s ezt a két értéket
atlagoljuk. Hasonlitsuk ossze a Kisérletileg meghatirozott molaris tomeget a valédi molaris

tomeggel!
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6. gyakorlat
Gyakorlo feladatok

2. 10,00 cm® 0,173 mol/dm® koncentracicjii HCI oldatot 7,85 cm® ismeretlen koncentraciojii NaOH

crer

valo megadasara!

3. Adja meg a gyakorlaton hasznalni kivant sav-bazis indikatorok dtcsapasi pH tartomanyct!

fenolftalein: .....oooeevveeeeeeeee, MELIIVOIOS: woeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenn

4. A tejsav (2-hidroxi-propdnsav) egy egyértékii gyenge sav. Molaris tomegét natrium-hidroxid-oldattal
torténd titralassal hataroztuk meg. Titralé lombikba bemértiink 0,1025 g tejsavat, 20-25 cm? desztillalt

crer

oldattal megtitraltuk. A fogyas 11,65 cm® volt. Mennyi a titralds alapjan a tejsav molaris tomege? Hdny
%-os az eltérés a tényleges molaris tomegtol? (A megoldas egy lehetséges menetét adjuk meg, de a
feladat mas uton is megoldhato.)

A KOZOMDOSILES €ZYENIELE: .....o.vveeeiieerie e

11,65 cm?® méréoldatban a natrium-hidroxid anyagmennyisége: ..........c..coc.ovvvuenen. mol

A reakcioegyenlet alapjan: n(NaOH) = n(tejsav) = ......ccccoeevvvrrrirnenns mol
A tejsav tomege: m=0,1025 g

. Lo g m
A tejsav molaris tomege: M= — = ..o, g/mol
n
A tejsav 0sszegkeéplete: .....ooovvvivririnenieieieeeee
Ez alapjan a molaris tomege: .........c..ccceevevnnene. g/mol
Eltérés a mért és a tényleges molaris tomeg kozott: %

38



7. gyakorlat
11. MUVELETEK GAZOKKAL

Cel

Megismerkedés a tiszta, szaraz gazok laboratoériumi eldallitasainak modjaival. Egyszera
preparatum készitése gazhalmazallapotu anyag felhasznalasaval. Az oxigén gaz eléallitasan keresztiil
a laboratoriumi gazfejlesztés megismerése, alkalmazasa, az alapvetd laboratdriumi szerelés
elsajatitasa.

Gyakorlat el6tti felkésziilés

Olvassa el a Kirdly Robert: Bevezetés a laboratériumi gyakorlatba cimii oktatasi segédanyag
vonatkoz6 fejezeteit
3.3. Miiveletek gazokkal, a gazfejlesztés és a gazpalackok (35, 44-50. old.)
vagy a Lengyel Béla: Altalanos és szervetlen kémiai praktikum cimii tankonyv vonatkozo fejezeteit:
1.19. Bevezetés a gazokkal valo kisérletezéshez
1.19.1. Gazfejleszto késziilékek
1.19.2. Gazpalackok
1.19.3. Gazok tisztitasa, szaritasa
1.19.4. Gazok nyomasanak mérése

Oxigén elodallitasa és kén égetése oxigénben

Gyakorlat

Oxigént laboratoriumban legegyszeriibben és veszélyteleniil igy allithatunk el gy, hogy kalium-
dikromatra (K2Cr207) kénsavas hidrogén-peroxid-oldatot csepegtetiink. Az oxigéngaz az alabbi
kiegészitendd egyenlet szerint fejlodik:
Cr.07% + H.O, + H'= Cr¥*+ O+ H.0

A gazfejlodés sebessége a hidrogén-peroxid-oldat csepegtetésének sebességétol fligg. A csiszolatos
gazfejlesztd lombikjaba portdlcséren keresztiil kb. 2 g elporitott kalium-dikromatot szoérunk.
Lényeges, hogy a kristalyok ne tapadjanak a csiszolat szdjara, mert a piszkos csiszolat rosszul zar.
A kalium-dikromét poritasat fiilke alatt végezziik, nehogy mérgezd szalloporat belélegezziik. A
csiszolatokat csapzsirral kenjiik. A gazfejlesztd tdlcsérébe 14 cm® 20 tdmeg%-os kénsav és 6 cm®
30 tomeg%-os hidrogén-peroxid-oldat elegyét ontjiik. A kénsavas hidrogén-peroxidot cseppenként
engedjik a kalium-dikromatra. A gazfejlodés sebességét kevés vizet tartalmazd gazmosoén valo
atbuborékoltatassal ellendrizhetjiik, a gazfejlesztd késziilek és a vizes gdzmoso kozé pedig egy
forditva szerelt lires gdzmosot iktassunk. A vizes gdzmosohoz csatlakoztassunk vizzel félig
megtoltott livegkadba meritett livegpipat. A csapos tdlcsérbdl Ovatosan csepegtessiik a savas
hydrogen-peroxid-oldatot a karlium-dikromatra. Kozelitsiink az tivegpipan kiaramlo gazhoz
parazslo gyujtészalat. Amikor a késziilékbdl mar oxigéngaz tavozik, tegyiik az iivegpipa veégét
vizzel toltott és szdjaval lefelé forditott tiveghenger ala. Gytjtsiik a fejlédd oxigént az iveghengerbe
ugy, hogy annak aljan kevés viz maradjon. Zarjuk be az iiveghenger nyilasat a viz alatt iiveglappal
(vagy oraiiveggel), majd vegyiik ki a vizbdl ¢és allitsuk nyilasaval felfelé.

Egeté kanalba tegyiink babszem nagysdgi kéndarabkat vagy kénport, majd lang felett
olvasszuk meg. A fejlodd kéngdzok a levegdn meggyulladnak. Martsuk az ¢g6 ként az oxigénnel
telt hengerbe. Ha az égés befejezddott, razzuk Ossze a hengerben levd vizet a gézzal, és universal
indikatorpapirral vizsgaljuk meg a kémhatasat.
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7. gyakorlat
12. MOLARIS TOMEG MEGHATAROZASA

Ceél

Egy mérési modszer megismerése folyadékok molaris tomegének meghatarozasara

Gyakorlat elbtti felkésziilés
A gyakorlat elvégzéséhez, értelmezéséhez gondolja 4t (az altalanos kémiai eldadas, illetve az
irodalom alapjan) a kovetkezOket: - molekulattmeg meghatirozasi médszerek
- tokéletes és realis gazok fogalma, allapotegyenlete

Bevezetés
Az éltalanos gaztorvény értelmében az idedlis gazok allapotjelzdi kozott az aldbbi Osszefliggés
érvényes:
pV =nRT

. cn . m
A gaz anyagmennyisége (n) kifejezhetd mint a tomeg ¢€s a relativ molekulatdmeg hanyadosa (n = VI ).

Az AallapotjelzOknek és a gaz tomegének ismeretében igy a relativ molekulatdomeg kozvetleniil
szamithatd. A fenti egyenlet csak idedlis gézok esetén érvényes szigortian, de a gyakorlatban
felhasznalhat6 kdnnyen parolgo folyadékok moléris tomegének kozelitd meghatarozasara is. Ebben az
esetben egy ismert térfogatd Erlenmeyer-lombikba kevés folyadékot ontiink, s a lombik szajat
aluminiumfoliaval lezarjuk, amelyen egy kis nyilast hagyunk. Ezutan a folyadékot ismert hdmérséklett
fiirdében teljesen elparologtatjuk. A gbézok a levegét teljesen kiszoritjdk, s hiités utdn a lombik
térfogatanak megfelel6 mennyiségli g6z kondenzalodik. Ennek tomegét meghatarozhatjuk, s a p, V, és
T adatok ismeretében a molaris tomeg kiszamithato.

Molaris tomeg meghatarozasa az idealis gaztorvény alapjan

Gyakorlat

A kisérlethez egy 250-300 cm? térfogatu tiszta és teljesen szaraz Erlenmeyer-lombikot hasznalunk.
El6szor mérjiik meg cg pontossaggal az lires lombik és a lezarashoz hasznalt tartozékok (kb. 8-8 cm-es
aluminiumfolia és 1 db gumigylrll) egyiittes tomegét. Ezutan az ismeretlen moléris tomegl
folyadékbol toltsiink 3-5 cm>-t a lombikba, majd az aluminiumfolia és gumigytir segitségével zarjuk
le az edényt. Vigyazzunk, hogy az aluminiumfélia ne szakadjon el. Vékony tiivel furjunk egy igen
kicsi lyukat a lemez kozepére, hogy a parolgas soran keletkezd gdzok és a levegd a lombikbol
eltavozhassanak. Ezutan az Erlenmeyer-lombikot helyezziik egy literes fézOpoharba, amelyben vizet
melegitiink. A lombikot egy allvanyra szerelt szlirOkarika segitségével nyomjuk annyira a vizbe, hogy
a kiallo rész legfeljebb 1-2 cm legyen, és melegitsiik a vizflird6t addig, amig az dsszes folyadék el nem
parolog. Helyezzilink egy hdmérét is a f6zOpoharba, s amikor a folyadék teljesen elparolgott, az edényt
vegyiik ki a vizbdl s olvassuk le a hdmérén a homérsékletet. Az Erlenmeyer-lombikot kiviilrdl toroljiik
szarazra, majd varjuk meg, mig az edény szobahdmeérsékletre lehiil (kb. 15 perc). Mérjiik meg ismét a
tomegét, majd szétbontas utan az Erlenmeyer-lombik pontos térfogatat. Ehhez toltsiik meg teljesen a
lombikot csapvizzel, és méréhengerrel hatarozzuk meg a viz térfogatat.
A rendelkezésre allo adatok alapjan szamitsuk ki a folyadék molaris tomegét!
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7. gyakorlat

Gyakorlo feladatok

1. Irja fel a Hp, a CO, és a HoS laboratériumi elédllitasdra alkalmas reakcié egyenleteit!
Ho:
CO2:
HaS:

2. Csoportositsa az alabbi gazokat aszerint, hogy azok feltoltés utan a gazpalackban cseppfolyos vagy
gaz halmazallapotban vannak-e: Ar, Clz, CO2, Hz, N2, NH3, Oz, SO». Vilaszat indokolja!

3. Milyen kovetelményeket tamasztunk a gdzok tisztitdsara és szaritasara alkalmazhato vegyszerekkel
szemben?

4 A molaris tomeg meghatdrozasa idealis gaztorvény alapjan c. kisérlet soran figyelmetlenségbol nem
parologtattuk el teljesen a lombikban levo illékony folyadékot. Milyen iranyba valtoztatja ez a hiba a
molaris tomeget? Indokolja!
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7. gyakorlat

5. Egy ismeretlen illékony folyadék 0,777 g-ja 314 cm® térfogatii 98,7 °C hémérsékleten és 98660 Pa

nyomdson.
a/ Hany mol gaz van jelen?

A gaz anyagmennyisége:
b/ Mennyi az anyag molaris tomege?

A gaz tomege:

A gaz molaris tomege:
n
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8. gyakorlat

13. PREPARATUMOK: FEMVEGYULETEK ELOALLITASA
FEMBOL KIINDULVA

Cel
Az alapvet6 laboratoriumi miiveletek gyakorlasa, s ezzel fémvegytiletek laboratoriumi eldallitasa
egyik lehetséges modjanak a megismerése

13.1. Olom(ll)-klorid eléallitasa
Gyakorlat

Az 6lom, bar a hidrogénnél negativabb standardpotencialu fém, hig s6savoldatban nem oldhat6

fel, mivel kloridja hideg vizben igen kis mértékben olddodik. Ezért fémodlombol kiindulva 6lom(II)-
kloridot ugy készithetiink, hogy az 6lmot higitott salétromsavban oldjuk, majd az igy keletkez6 6lom-
nitrat-oldatbol kloridion-tartalmu (pl. NaCl) oldattal kicsapjuk:

3 Pb + 8 HNOs = 3 Pb(NO3)2 + 4 H,0 + 2 NO
3 Pb(NOs); + 6 NaCl = 3 PhCl; +6 NaNO3

10,40 g (0,05 mol) dlmot oldjunk vizfiirdén 66,6 cm® (a szamitottnal 15%-kal tSbb) 1:2
higitast salétromsavban, és ha az oldat nem tiszta, - mert az 6lom hig salétromsavban oldhatatlan
szennyezéseket tartalmazott -, adjunk hozza annyi desztillalt vizet, hogy az oldat térfogata kb. 200 cm?
legyen, melegitsiik fel Gjra, és redds sziiron melegen szirjiik le. 6,40 g (0,11 mol) natrium-kloridot
oldjunk annyi meleg vizben, hogy szobahdmérsékleten telitett oldat keletkezzen, és Ontsiik az oldatot
az 6lom-nitrat-oldathoz. Az 6lom(Il)-klorid ekkor fehér, kristalyos csapadék formajaban kivalik. 1 ora
hosszat tilepitsiik, majd szivassuk le szivotoleséren €s mossuk kevés hideg vizzel, majd a szilard
anyagot szaritoszekrényben szaritsuk.

Tulajdonsagai: Fehér rombos tlikristdlyok. Vizes oldata enyhén savas kémhatasu, kén-hidrogén
tartalmu levegon allas kozben feliileti PbS-képzddéstdl lassan megbarnul.
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8. gyakorlat

13.2. Vas(I)-ammoénium-szulfat (Fe(NH4)2(S0O4)2-6H.0 — Mohr sé)
eloallitasa
Gyakorlat

Vas(Il)-ammoénium-szulfat eldallitasa olyan oldat kristalyositasa utjan lehetséges, amelyben a

vas(I1)-szulfat (FeSOs) és az ammonium-szulfat [(NH4)2.SO4] anyagmennyiség-koncentracioja azonos.
A vas(ll)-szulfat-oldatot célszerl frissen késziteni, vasnak hig kénsavoldatban torténd oldasa utjan,
ugyanis a vas(ll)-szulfat nagyon konnyen vas(Ill)-szulfatta oxidalodik. Ha a kiindulasul hasznalt
vas(I1)-szulfat vas(Ill)-szulfat szennyezést tartalmazott, a végtermék sem tiszta, amit szinérdl (sargas
kristalyok) azonnal észrevehetiink.
Fe + H2SO4 = FeSO4 + H2
FeSO4 + (NH4)2S04 = Fe(NH4)2(S0s).

5,60 g (0,1 mol) vasforgacsot oldjunk melegités kdzben 100 cm?® 10 %(m/m)-os H2SOs-ban. Az
oldatot az oldatlanul maradt széntdl sziirjiikk meg. Kézben 13,20 g (0,1 mol) ammonium-szulfatot is
oldjunk fel 25 cm? kb. 40 °C hémérsékletii vizben, és vizfiirddn paroljuk be telitettségig. A két oldatot
melegen elegyitsiik, és tegylik el kristalyosodni. A kivalt zold kristalyokat Biichner-tdlcséren sziirjikk
le, mossuk kevés vizzel, és szlirdpapir kozott szaritsuk.

Tulajdonsagai: Zold szind, jol definialt, kristdlyos vas(Il)s6. Levegén nem oxidalodik, kristalyvizét
nem veszti el.

crcr

hasznaljak.

13.3. Cink(I)-szulfat (ZnS04-7H20) eldallitasa
Gyakorlat

A cink a hidrogénnél negativabb standardpotencidli fém, igy hig kénsavoldatban
hidrogénfejlédés kozben oldodik.

Zn + H2S04 = ZnS0O4 + H2

A kapott cink-szulfat oldatbol a ZnSO4-7H20 alkalmas koriilmények kozott kikristalyosithato.

Oldjunk 3,25 g (0,05 mol) cinket kb. 200 cm-es fozdpoharban 5,6 cm® témény kénsav és
60 cm® viz elegyében (a kénsav higitasat évatosan végezziik, a kénsavat ontsiik a vizbe és nem
forditval!). A poharat oldas kozben oraiiveggel fedjiik le, nehogy az élénken fejlddé hidrogén
oldatcseppeket ragadjon magaval. A cink mar hidegen is oldodik, de a reakcid végén az oldodas
lelassul ezért melegitsiik vizflirdén. Ha az oldodas nagyon lassu, egy-két csepp reagens CuSOs-oldatot
cseppentsiink az oldatunkhoz. A cink teljes oldddéasa utan dobjunk az oldatba 1-2 szem cinket és
hagyjuk negyedoraig allni, hogy a cinket szennyezé nemesebb fémek kicementdlodjanak. Ezutan
sziirjiik az oldatot redds szlirdn és paroljuk be vizflirdén, amig kristalyhartya jelenik meg. 1 hétre
tegyiik el az oldatot és hagyjuk szobahdmérsékleten kristalyosodni. (39 °C felett 6, 70 °C felett 1 mol
kristalyvizzel kristalyosodik). A kivalt kristalyokat szivotolcséren szivassuk le, mossuk kevés hideg
vizzel, el6bb sziirdpapir kozott levegdn, majd egy ora hosszat exszikkatorban szaritsuk.
Tulajdonsagai: Szintelen rombos kristalyok, amelyek levegon kristdlyvesztés kovetkeztében lassan
elporladnak.
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8. gyakorlat
13.4. Aluminium-szulfat (Al>(S04)3-18H20) elballitasa

Gyakorlat (Lengyel praktikum: 32.4.)
Az aluminium-szulfat (Ala(SO4)s-18H20) eldallitssa céljabol 10,0 cm® tomény kénsavat
csurgassunk Ovatosan 100 cm?® vizbe és a kapott oldatot forraljuk fel. A langot elvéve, a forrd
oldatba szorjunk kis részletekben 1,62 g (0,06 mol) aluminiumdarat vagy -forgacsot.

2 Al + 3H2SO4 = Al(SO4)3 + 3 Hy
Ha mar az egész aluminiumdarat poharba adagoltuk, a poharat lefedve helyezziik vizfiirdére, hogy
az Osszes fém feloldodjék. Ha a reakcio vége felé az oldddas nagyon lassu lenne, az elegyhez
adjunk 1-2 csepp 5 tomeg%-0s HgCl-ot.
Redds sziirén sziirjiik le, a tiszta oldatot parorljuk be addig, amig a kristalyosodds meg nem indul.
Az anyagot tegyiik félre, néhany nap mulva a kristalyos tomeget iivegbottal nyomkodjuk szét, majd
szivotdleséren szlrjiik le. A fennmaradt kristalypépet célszerli szivatas kozben iivegdugu lapos
tetejével nyomkodni, hogy az anyaltgtél minél jobban megszabaditsuk a kristdlyokat. Az
Osszegyljtott aluminium-szulfatot sziir6papir kozott szarithatjuk.

13.5. Magnézium-szulfat (MgSO4-7H-0) eloallitasa
Gyakorlat

A magnézium a hidrogénnél negativabb standardpotencialu fém, igy hig kénsavoldatban
hidrogénfejlédés kdzben oldodik.

Mg + H2SO4 = MgSOs4 + H:

A kapott magnézium-szulfat oldatbol a MgSQO4-7H20 alkalmas kortilmények kozott kikristalyosithato.

Egy kb. 200 cmé-es fézépoharban oldjunk 2,40 g (0,1 mol) magnéziumot 50 cm® 2,0 mol/dm3
fej16do hidrogén oldatcseppeket ragadjon magéval. A magnézium mar hidegen is konnyen oldodik. A
magnézium teljes oldoddsa szlrjiik az oldatot redds szlir6n ¢€s paroljuk be vizfiirdon, amig
kristalyhartya jelenik meg. 1 hétre tegyiik el az oldatot és hagyjuk szobahdmérsékleten kristalyosodni.
A kivalt kristalyokat szivotoleséren szivassuk le, mossuk kevés hideg vizzel, el6bb sziirdpapir kozott
levegdn szaritsuk.
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14. A REAKCIOK SEBESSEGET BEFOLYASOLO TENYEZOK
VIZSGALATA

Cel
A reakcidsebességet befolydsold tényezok koziil a katalizatorok és a koncentracid hatdsdnak
vizsgélata.

Gyakorlat elétti felkésziilés

A gyakorlat elvégzéséhez, értelmezéséhez gondolja at (eddigi kozépiskolai tanulmanyai, az
altalanos kémia eldadas, illetve az irodalom alapjan) a kovetkezoket:

- a reakciosebesség fogalma, a reakciosebességi egyenlet

- areakcio rendje, a reakcio részrendje egy adott komponensre nézve

- a katalizator és az inhibitor fogalma

- a homogén és a heterogén katalizis

A reakciosebesség fuggése a kiindulasi anyagok
koncentraciojatol

Gyakorlat

A tioszulfation (82032,_) savas kozegben az aldbbi reakcidegyenlet szerint

diszproporcionalodik:

S,05” +2H"=S+H20 + SO
a/ Hat kémcsSbe osztott pipettaval mérjiink be 3,0 5,0, 7,0 10,0 12,0, illetve 14,0 cm® 0,2 mol/dm?

crer

crer

Na»S20s-oldatot, illetve kénsavat tartalmazd kémcsé tartalmat egy mozdulattal ontsiik egy-egy Kis
fézépoharba vagy lombikba, az oldatot keverjiik 6ssze! Masodpercmutatén figyeljiilk meg pontosan,
hogy az 6sszeontés utan mikor észleliink zavarosodast! A mért ido értékeét jegyezziik fel!
Abrazoljuk a tioszulfation, koncentraciéjanak fiiggvényében a mért idé reciprokat! A gorbe
alakja alapjan allapitsuk meg, hogy hanyad rendiinek adodik a reakcio tioszulfationra nézve?

A kisérleti adatokat és az abrazolashoz kiszamitott adatokat tablazatban érdemes rogziteni, amire
peéldat mutat az 1. és a 2. tablazat:
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8. gyakorlat

. tablazat
1. kémcso 2. kémcso a zavarosodasig
V(Na2S203) v(viz) H2S04 eltelt id6 (s)
(0,2 mol/dm?) (0,1 mol/dm?)
1. 3cm? 11 cmd 6 cm®
2. 5cm? 9cm? 6 cm?
3. 7cm? 7cm? 6 cm®
4, 10 cm® 4cm? 6 cm?
5. 12 cmd 2cm? 6 cm®
6. 14 cm® 0cm? 6 cm®
. tablazat
_ 3
ossztérfogat (cm®) C(s,057) (mol/dm) 1/t (sY)

oAl wiIdE
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Gyakorlo feladatok

1. A4 cink, vas, réz, aluminium és olom fémek koziil melyek oldodnak nem oxidalo savoldatokban (pl.

hig sésav-oldatban)? Irja fel a reakciéegyenleteket!

2. 10,0 g dlom-kloridot akarunk eldallitani (Id. a preparatum leirdsat). Mennyi féem 6lombol (Apy =
207,2) salétromsavoldatbdl (20 %(m/m), p = 1,115 glem®) és szildrd natrium-kloridbol kell kiindulni,
ha a kitermelés 65 %-os és a savoldatot 15 % feleslegben kell alkalmazni?
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8. gyakorlat

3. Szamitsa ki az elméleti hozamot az alabbi készitendo preparatumok esetén, ha a megadott
mennyiségekbdl indul ki! (A Szamitdasndl vegye figyelembe, hogy a reakcioegyenlet alapjan keletkezd so
az oldatbol kivalva altaldban kristalyvizet tartalmaz!)

al ()lom(II)-klorid, 12,80 g fémolombdl kiindulva:

b/ Vas(I1)-ammoénium-szulfat, 4,80 g fémvasbél és 13,20 g ammoénium-szulfatbol kiindulva:

c/ Cink(l1)-szulfat 7,22 g fémcinkbél kiindulva:

d/ Aluminium-szulfat 1,37 g fémaluminiumbél kiindulva:
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8. gyakorlat

4. Egy reakcio bizonyos koriilmények kozétt 36 s alatt jatszodik le, mas koriilmények kozott 72 s alatt.
Melyik esetben nagyobb a reakciosebesség? Hanyszor nagyobb a reakciosebesség?

Hogyan fiigg a reakciosebesség a reakcio lejatszodasahoz sziikséges idotol?

5. Az A + B — C folyamat reakciosebességi egyenlete v = k-[A][B) formdban irhato fel. Ez alapjan

értelemszeriien toltse ki a tablazatot:

X y arészrend A-ra nézve a részrend B-re nézve a reakci6 brutt6 rendje
1/ 1 1 e
2l 2 1 e
3 2 0 e
4 0 1 e

erer

valtoztatjuk, és mérjiik a reakcio lejatszodasdhoz sziikséges idot. Milyen gorbét kapnank az egyes
esetekben, ha a koncentracio fiiggvényében dbrazolnank a reakciosebességet (illetve a reakcio

lejatszodasahoz sziikséges ido reciprokat)?

arészrend A-ra nézve a fliggvény alakja

1/
2/
3/
4/
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9. gyakorlat
15. FOLYADEK-FOLYADEK EXTRAKCIO

Cel

A keverék szétvalasztasa soran alkalmazhat6 a folyadék-folyadék extrakcid szerves vegyiiletek
elvalasztasara. A preparativ munka sordn ugyanakkor a vegyiiletek tisztasdganak ellendrzése egyrészt
vékonyrétegkromatografia alkalmazasaval, madasrészt a kinyert prepardtumok olvadaspontjanak
meghatarozasaval torténik, ezaltal lehet6ség van a szerves preparativ kémiai munka wjabb alapvetd
muveleteinek a megismerésére.

Gyakorlat el6tti felkésziilés

Olvassa el a Kirdly Robert: Bevezetés a laboratériumi gyakorlatba cimii oktatasi segédanyag
vonatkoz6 fejezeteit

8. Anyagmegoszlas két egymassal nem elegyedo olddszer kozott, az extrakcio miivelete

Gyakorlat

Mérdhengerrel mérjiink az elvalasztotdlesérbe 15 cm?® jodos vizet, majd 5 cm?® kloroformot
(vagy diklormetant). Razzuk 6ssze néhanyszor az elegyet, kozben fellevegéztetve a tolcsért, hogy a
nyomast kiegyenlitsiik. SziirOkarikaba visszatéve a tolcsért, hagyjuk allni az elegyet, mig a két fazis
szét nem valik. Gyorsithatjuk a fazisok szétvalasat ugy, hogy a tolcsért a fiiggdleges tengely koriili
ovatosan korkorosen mozgatjuk. Ha elvalt a két fazis, a csiszolatos dug6 eltavolitasa utan a tolcsér
csapjanak elforditasaval engedjiik le az also — szerves oldoszer — fazist. Ismételjiilk meg a miiveleteket
ijabb 5 cm® kloroform (vagy diklormetan) hozzaadéasaval. A szerves fazist engedjiik az el6z6 1épésben
kapott kloroformos (vagy diklormetanos) oldathoz, mig a visszamaradt vizes fazist egy masik
f6zOpoharba gytijtsiik.
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16. CSAPADEKKEPZODESSEL JARO REAKCIOK MENNYISEGI
VISZONYAINAK TANULMANYOZASA

Cel
A folyamatos valtoztatds modszerének (Job moddszere) alkalmazédsaval vizben rosszul old6dé
csapadékok sztochiometriai 6sszetételének meghatarozasa.

Bevezetés

Ha két vagy tobb anyag reakciojaval egy adott terméket allitunk el6, altalaban két dolgot akarunk
tudni a reakciorol:

1. a keletkezo termék(ek) Osszetételét

2. a reakcid lejatszodasanak a mértékét
A reakcio lejatszodasanak mértékét az egyensulyi allando fejezi ki. Csapadékképzddési reakcioknadl az
egyensulyi alland6 értéke nagyon nagy, a reakcio gyakorlatilag teljesnek tekinthetd.
A kémiai reakcid sztochiometridja meghatarozasanak egyik egyszeri médja a folyamatos variacio
modszere. Ilyenkor a reagaldo komponensek anyagmennyiségének osszegét allando értéken tartva azok
aranyat valtoztatjuk ¢és valamilyen modszerrel mérjiik a képzddd termék anyagmennyiségét. Maximalis
mennyiségli anyag akkor fog képzddni, ha a reaktdnsok anyagmennyiségének viszonya egyezik a
komponensek termékbeli aranyaval.

Ha két vegylilet oldatanak elegyitésénél jol meghatarozott Osszetételii, kétkomponenst, kis
oldékonyséagu, jol iilepedd és tomorodd csapadék képzddik, a fenti modszer alkalmas a csapadék
mennyiségi viszonyainak a meghatarozasara.

Gyakorlat

A kisérlethez a csapadék két komponensét kiilon-kiilon, azonos koncentracidban (mol/dm?®)
tartalmazo oldatokat kell késziteni. A két oldatot ezutan kiilonb6z6 ardnyokban ugy kell elegyiteni,
hogy a kapott csapadékos oldat teljes térfogata azonos legyen. (Az egyes komponensek
anaygmennyiségének Osszege ilyenkor valtozatlan.) Vékony, azonos keresztmetszetli kémcsdvekben
végezve a kisérletet, kell6 ideig torténd varakozas utan a letilepedd csapadék magassaga jol mérhetd. A
csapadék magassaga természetesen aranyos annak a mennyiségével. Olyan aranyu elegyitésnél varhatd
a maximalis csapadék mennyiség, ahol az elegyitett oldatokbdl szarmazé komponensek aranya €ppen
megfelel a csapadék Osszetételének.

A gyakorlaton ezzel a modszerrel két csapadékot tanulményoznak, amelyek az 1/A (0,5 mol/dm?3)
— 1/B (0,5mol/dm®), valamint 2/A (0,5 mol/dm®) — 2/B (0,5 mol/dm®) oldatok reakcidjaval
keletkeznek. Csak az egyik rendszer vizsgalatat végezze el!

A munka menete a kovetkezd: El6zdleg gondosan tisztitott, kis atmérdjli, kiilon erre a célra
készitett kémcsovekbe az elébb felsorolt oldatparok elsd tagjabol osztott pipettabdl a kdvetkezd
térfogatokat mérjiik be:

/A, illetve 2/A: 0,50; 1,00; 1,50; 2,00; 2,50; 3,00; 3,50; 4,00; 4,50 cm?®
Jeloljiik meg a kémcsoveket, majd az oldatparok masodik tagjabdl olyan térfogatokat mérjlink hozza
az elobbi oldatrészletekhez, hogy a teljes oldattérfogat mindkét esetben 5,00 cm?® legyen. (A
térfogatokat tekintsiik additivnak.) A kémcsoveket ezutan kis dugdval zarjuk le, majd elegyitsiik azok
tartalmat. Az elegyités utan a dugot tavolitsuk el és tegyiikk félre annyi idére, hogy a csapadék
leiilepedjen és tomorodjon (kb. fél ora - egy ora). Ulepedés utan vonalzoval mérjiik le a csapadék
magassagokat és azokat jegyezziik fel.
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9. gyakorlat

crcr

térfogataval) fiiggvényében dabrazoljuk mm-papiron a csapadék magassagokat. (Az abszcissza
tengelyen ilyenkor egymassal szemben vegyiik fel a két, azonos osztasu koncentracié skalat. Ahol az
egyik komponens koncentracidja nulla, ott a masiké maximalis €és forditva. A skala kozepén a két
komponens koncentracidja értelemszeriien azonos.) A kapott pontokhoz huzzuk meg a legjobban
illeszkedd két egyenest, és hatarozzuk meg azok metszéspontjat. (Vegylik figyelembe, hogy a két
egyenesnek az egyik, illetve a masik komponens nulla koncentracidja egy-egy biztos pontja.)
Olvassuk le a metszéspontokhoz tartozé két koncentracié értékét, és hatarozzuk meg azok
aranyat! Ez az arany adja meg a keletkez6 csapadék osszetételét (x:y arany az AxBy Osszetételi
csapadék esetén).

A kisérleti és kiszamitott adatokat attekinthetoen (pl. tablazatban) régzitsiik!

3. tablazat
kémcs6 a komponensek térfogata (cm®) koncentraciok (mol/dm?) csapadék
sorszama 1. komponens 2. komponens 1. komponens 2. komponens magassag
................................................................................ (cm)

1.

2.

3.

4.

5.

6.

1.

8.

9.
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17. AZ ABSZOLUT HOMERSEKLETI SKALA
NULLA PONTJANAK BECSLESE

Ceél
Adott mennyisgli levegd térfogatvaltozasanak homérsékletfliggését vizsgalva nulla térfogatra
valo extrapolaldssal becsiiljiik az abszolut hdmérsékleti skala nulla pontjat.

Bevezetés

A Gay-Lussac torvény értelmében, allandé nyomason a tokéletes gazok térfogata linedrisan
valtozik a hdmérséklettel fliggetlentil a gaz mennyiségétdl és mindsegétol.

V=a+mt

Kiilonbozo gazok esetén a gazok térfogatanak a hémérséklettdl valo fliggését leird egyenesek egy
k6zos pontban metszik egymast, ez a pont —273,15 °C-nal és nulla térfogatnal van. Ez a hémérséklet
hatérozza meg az abszolut hdmérsékleti skéla nulla pontjat.

A kisérletnél alland6 (légkori) nyomdson vizsgdljuk bizonyos mennyiségli levegd
térfogatvaltozasat, a homérséklet fiiggvényében. A mért adatparokat abrazoljuk és szamitds utan
extrapolalassal hatarozzuk meg az abszolut zérus hdmérséklet kozelit6 értékét Celsius-fokban.

Gyakorlat

30 cm hosszu, 2-3 mm belsé atmérdjl, egyik végén beforrasztott tivegcsébe, a leforrasztastol
szamitott 10-11 cm tavolsdgba, 4-5 mm magassagi higanycseppet juttatunk. Ezt olyan moddon
végezziik el, hogy az livegcsovet gazlangban dvatosan felmelegitjiik, majd a szabad végét higanyba
martjuk. A higanyszint a csOben lehtiléskor kezd emelkedni. Miutan 4-5 mm szintkiilonbség alakult ki,
a csovet Ovatosan emeljik ki a higanybol és nyitott végével forditsuk fliggblegesen folfelé. A
higanycsepp a feliileti fesziiltségbdl szarmazo eréhatasok kovetkeztében a csében nem csuszik le. Egy
igen vékony, hosszl kapillaris segitségével a csepp a kivant magassagba konnyen beéllithatd olyan
modon, hogy a kapillaris végével dvatosan a csepp ald nytlva, szabalyozzuk a csepp alatt elhelyezkedd
levegd mennyiségeét.

Az elkészitett tivegesovet, egy —10 °C - +100 °C kozott hasznalhatod lemezes skalaji hdmér6t
¢s egy drotbol késziilt keverdt dugd segitségével hosszl, kémcesohdz hasonld alaktra kiképzett
iivegedénybe helyeziink. A kiilsé edényt felso részénél rogzitve allvanyra szereljiik. Kb. 3 rész megtort
jégbdl és 1 rész NaCl-bdl hiitékeveréket allitunk eld és ezzel a kisérleti edénylinket kétharmadaig
megtoltjiik, majd belehelyezziik az tivegcsdvet, a hdmérot és a keverdt. A hlitokeveréket kevergetjiik,
de dvatosan, hogy a higanycsepp le ne szakadjon, az edény kiilsé falat pedig allanddan torolgetjiik,
hogy jégkéreg ne képzddjék és igy a hdméro allasat, valamint a higanycsepp helyzetét jol lathassuk.

Amikor a hdmérséklet eléri a -5 - —10 °C-ot, olvassuk le a hdmérsékletet és mérjiik meg mm
pontossaggal a csé alsd vége €s a higanycsepp alsod része kozotti tdvolsagot egy vonalzoval, amit a
kiilsé edény mell¢ illesztiink. Hagyjuk, hogy a hiitékeverék hémérséklete allando kevergetés kdzben
emelkedjen, majd 0, illetve +20 °C koriili hémérsékletnél mérjikk meg ismét a higanycsepp tavolsagat!
Bunsen-égdvel allitsunk még be +50 és +80 °C koriili hémérsékletet is, és végezziik el az el6bbi
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mérést! (A munkit nagyon meglassitand, ha a megadott hdmérséklet értékek pontos beallitasara
torekednénk, de erre nincs is sziikség. Az a lényeges, hogy legalabb 6t Osszetartoz6 homérséklet -
levegdoszlop magassag adatparunk legyen és viszonylag széles hdmérséklet tartomanyt fogjunk at.)

A kisérleti és kiszamitott adatokat attekinthetoen (pl. tablazatban) régzitsiik!

Abrazoljuk a kapott adatparokat mm-papiron gy, hogy fiiggetlen valtozonak a hémérsékletet
(t) és fiiggd valtozonak a higanycsepp alatt elhelyezkedd levegboszlop magassagat () tekintjik. A
kapott pontokhoz j6 kozelitéssel egy egyenest illeszthetiink, melynek egyenlete igy adhaté meg:

| = m-t+b (m az iranytangens, b a tengelymetszet)

Miutan egyenesrdl van sz0, két pontja azt mar meghatdrozna. Azért van sziikség mégis tobb
pontra, mert mérésiink (€s altaldban minden mérés) csak kisebb-nagyobb hibaval végezheto el, s annal
redlisabb eredményt kaphatunk, minél tobb mért pontunk van. Ilyenkor az egyenest gy kell
megrajzolnunk (illesztenilink), hogy a pontoknak az egyenest6l mért tdvolsagainak 0sszege minimalis
legyen. Természetesen ilyen forman, rajzzal ez csak kozelit6 megoldas. A legjobban illeszkedd
egyenes paramétereit szamitassal, az un. "legkisebb négyzetek" modszerével lehet meghatarozni. (A
mddszer ismertetésére a matematikai tanulmanyok soran fog sor kertilni.)

A leirt moédon megrajzolt egyenesnek szamitsuk ki az irdnytangensét és a tengelymetszetét.
Ertelmezziik m és b fizikai jelentését, majd hatirozzuk meg az abszolit zérus hémérséklet
értékét!

55



9. gyakorlat
Gyakorlo feladatok
1. Irjon fel 6t csapadékképzbdési reakcict, ionegyenlet formajaban!
A)
B)
)
D)

E)
2 Mi az atvaltasi tényezd a liter és a dm® kozott?
3. Egy adott fizikai vagy kémiai mennyiség kisérleti meghatdarozasandl mit neveziink abszolut és relativ

hibanak?

4. Egy 2,54 dmd térfogatii lombik 1 bar nyomdsti és 22 °C hémérsékletii He gazzal van téltve. Mennyi
térfogatot foglalna el ez a gaz, ha a cseppfolyos nitrogén hémérsékletére (—196 °C) hiitenénk (a
nyomads valtozatlan)?
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5. Hanyszorosdra vdltozik egy adott térfogatu gaz térfogata, ha azt a Fold felszinérél (t=15 °C,
p=1 bar) a sztatoszféraba juttatiuk (t=-60 °C, p=0,001 bar)?

6. Egy gaz altal dallando nyomason elfoglalt térfogat linearis fiiggést mutat a Celsius fokban mért
homérsékletével, de nem egyenesen aranyos azzal. A kelvinekben mért homérsékletével viszont
egyenesen ardnyos. Mi a kiilonbség a linedris dsszefiiggés és az egyenes ardnyossdg kozott? Irja fel a

ket fiiggvénykapcsolatot!
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18. CSAPADEKKEPZODESSEL ES GAZFEJLODESSEL JARO
REAKCIOK TANULMANYOZASA

Ceél
Kémcsokisérletek végzése a legegyszeriibb kisérleteken keresztiil, a legalapvetébb
anyagismeret megszerzése, alapveto reakcidegyenletek felirdsa, rendezése

Bevezetés

Az erds bazisok (pl. natrium- vagy kalium-hidroxid) szamos fémion oldatabodl kiilonb6zo €s
jellegzetes szinli hidroxid csapadékot valasztanak le. Ezen a csapadékok egy része a lugoldat
feleslegében hidroxo-komplex képzddése kozben feloldodik. A vizsgalt fémionok koziil az Pb(ll),
az Al(IID), a Zn(II) és a Cr(III) hidroxo-komplexet képez, amelyben a koordinacids szam 4.

A Cr(IIT), Mn(1I), Fe(II), Fe(11I), Co(1I), Ni(IT), Cu(Il), Zn(II), Cd(II), Pb(Il) és Al(IIT)-ionok
vizes oldatdbdl ammonium-ionok tavollétében ammonia-oldattal is levalaszthatjuk a megfeleld
hidroxidokat. Kivétel a Cu(OH)2 és a Co(OH)2, mert kobalt(I1)-klorid esetén Co(OH)CI, réz(Il)-
szulfat esetén pedig Cu2(OH)2SO4 képzbdik.

Nem oxidalé savakban a negativ standardpotenciali fémek hidrogénfejlédés kozben
oldodnak, mig a pozitiv standardpotencialu fémeket csak az oxidaléd savak (pl. tomény salétromsav,
tomény forré kénsav) képes feloldani nitrogén-dioxid, illetve kén-dioxid fejlédése mellett.
Ugyanakkor a legkisebb standardpotenciall fémek (aluminium, cink) erés lagokban is oldddik
hidrogéntejlodés kozben és emellett a fémion tetrahidroxo komplexe képzddik.

Gyakorlat

a/ Tegyiink kémcsovekbe kb. fél cm® reagens krom(I1I)-, mangan(Il)-, vas(11)-, vas(l11)-, kobalt(I1)-,
nikkel(I1)-, réz(1D)-, cink(I1)-, kadmium(II), 6lom(II) és aluminium(IIl)-ionokat tartalmazé oldatot.
Adjunk mindegyikhez cseppenként reagens (2 mol/dm®) natrium-hidroxid-oldatot addig, amig az
ujabb cseppre mar nem valik le csapadék. Ezutan adjunk a csapadékos oldatokhoz feleslegben
natrium-hidroxid-oldatot. Jegyezziik fel a csapadékok szinét, kiilsé megjelenési formajat és azt,
hogy mely csapadékok oldédtak natrium-hidroxid-foloslegben!

b/ Ismételjiik meg a kisérletet cseppenként adagolt reagens (2 mol/dm®) amménia-oldattal is!
Valamennyi esetben irjuk fel a csapadékképzodési és komplexképzoédési folyamatok
egyenleteit!

c/ Kémcsovekbe helyezett kis darab aluminium, vas, réz és cink forgdcsra Ontsiink reagens (2
mol/dm?) sésavoldatot. Ha nem tapasztalunk semmit, melegitsiik az oldatot! Hasonlitsuk 6ssze a
hidrogénfejlodés mértéket!

d/ Kémcsovekbe helyezett kis darab a réz forgacsra oOntsiink tomény (60-63 %(m/m)-0s)
salétromsavoldatot. Ha hidegen nem mutatkozik valtozas, dvatosan, flilke alatt melegitsiik fel az
oldatot! Jegyezziik fel észleléseinket!

e/ Kémcsovekbe helyezett kis darab aluminium, vas, réz és cink forgdcsra Ontslink reagens (2
mol/dm3) natrium-hidroxid-oldatot. Ha hidegen nem mutatkozik valtozas, dvatosan, fiilke alatt
melegitsiik fel az oldatot! Jegyezziik fel észleléseinket!

Valamennyi esetben irjuk fel a lejatszodé folyamatok egyenleteit!

f/ Kevés kalcium-karbonatra ontsiink reagens sosavoldatot! Figyeljiik meg a valtozast és irjuk fel a
reakcioegyenletet!
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Foglalja oOssze tablazatban a kisérletek alapjan a vizsgalt dtmenetifémionok hidroxidjainak,

hidroxo- és amminkomplexeinek az dsszetételét és szinét!

4. tablazat

atmenetifémion

hidroxid
(szine, Osszetétele)

hidroxokomplex
(szine, Osszetétele)

amminkomplex
(szine, Osszetétele)

krom(I1T)

mangan(II)

vas(Il)

vas(I11)

kobalt(11)

nikkel(11)

réz(1l)

cink(Il)

kadmium(ll)

6lom(II)

aluminium(11T)
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19. ELEKTROKEMIA

Ceél
Elektronatmenettel jard reakciok tanulmanyozasa, a reakciok iranydnak megbecsiilése a

standardpotencidlok alapjan. Egyszerti elektrolizalo cella, illetve galvancella Osszedllitasa, a kétféle
cellaban lejatsz6do folyamatok tanulmanyozasa.

Gyakorlat elbtti felkésziilés

A gyakorlat elvégzéséhez, értelmezéséhez gondolja at (eddigi kozépiskolai tanulmanyai, az
altalanos kémia eldadas, illetve az irodalom alapjan) a kovetkezoket:

- az elektrodpotencial és a standardpotencial fogalma

- a Nernst egyenlet, az elektrodpotencial szamitasa a Nernst egyenlet alapjan

- a redoxifolyamatok iranyanak becslése a standardpotencial ismeretében

- az elektromotoros ero fogalma, kiszamitasa

- a galvancella és az elektrolizalo cella felépitése, miikodése

- elektroliziskor az ionok levalasi sorrendjét meghatarozo tényezék

Bevezetés

Az elektrod-, illetve redoxipotencidlok ismerete kémiai szempontbol azért fontos, mert
segitségiikkel a kiilonbozé rendszerek oxidald €s redukald képessége kvantitative jellemezhetd, az
oxidacios - redukcios folyamatok irdnyarol eldre lehet t4jékozodni. Minél negativabb egy rendszer
standard-redoxipotencialja, annal erélyesebben redukal, minél pozitivabb, annal erélyesebben oxidal,
ha a koncentracidviszonyok azonosak.

A standardpotencial értékek jol hasznalhatok annak megallapitdsara, hogy két anyag kozott
1étrejohet-e elektronvandorlds. A standardpotencidlok alapjan azonban csak a reakcid lejatszodasanak
termodinamikai szempontbo6l vald vizsgalata végezhetd el. Eléfordulhat, hogy a standardpotencialok
alapjan egy reakcionak le kellene jatszodnia (a folyamat szabadentalpia csokkenéssel jar), de
kinetikailag gatolt, és ezért mégsem megy végbe. Ha az ilyen - a valos rendszerekben egyébként elég
gyakori zavard koriilményektdl eltekintiink - a standardpotencialok alapjan jol tajékozodhatunk az
oxidacios - redukcids folyamatok bekovetkezésérdl €s iranyarol. Azt az éltalanos szabalyt kell szem
eldtt tartani, hogy a pozitivabb potencialt (1) redoxi rendszer oxidalt alakban levé formaja (0Xx1) a
negativabb potencialu (2) rendszer redukalt alakban levé formajat (redz) mindig oxidalni tudja:

OX1 +redz = 0Xz +reds
Az oxidacio és redukcio addig folyik, amig az oxidalt és redukalt anyagok koncentracioviszonyai
azonos redoxipotencialt nem alakitanak ki.
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10. gyakorlat

19.1. A standardpotencial tablazat alapjan értelmezheto reakciok
Gyakorlat

a/ Ontsiink 3 kémcsébe 5-6 cm?® réz(Il)-szulfat-oldatot! Az egyik kémcsébe martsunk cinklemezt, a
masikba vaslemezt! A cink- és vaslemez feliiletét eldzetesen tisztitsuk meg alaposan csiszolopapirral.
Emeljiik ki az oldatbol a lemezeket és figyeljiik meg a valtozast! Helyezziik vissza a lemezeket az
oldatba és huzamosabb id6 mulva is nézziik meg 6ket! Hasonlitsuk 0ssze az eredeti réz-szulfat-oldatot
azokkal az oldatokkal, amelyekben sokaig allt a cink-, illetve a vaslemez!

b/ Gondosan megtisztitott rézlemezt martsunk néhany percre higany(Il)-klorid-oldatba, majd Gblitsiik
le vizzel és toroljiikk meg sziirdpapirral! Figyeljiik meg a valtozast!

¢/ Ontsiink egy-egy kémcsébe fél cm?® kalium-bromid-oldatot, egy masik kémcsébe fél cm® kalium-
jodid oldatot, majd mindkét kémcsébe kb. 1 cm® kloroformot (mindkét oldoszer mérgezé, fiilke alatt
dolgozzunk). Adjunk a két oldathoz cseppenként klorosvizet, minden részlet hozzaadasa utan alaposan
razzuk Ossze az elegyet, és figyeljiik a kémcso aljan 6sszegyllo szerves fazis szinét.

A Kkisérletet végezziik el ugy is, hogy kalium-jodid oldatba kloroform jelenlétében bromosvizet
adagolunk cseppenként razogatas kdzben. Figyeljiik a szerves fazis szinét!

A Kisérlet befejezése utan a kloroformot tartalmazé kémcesovek tartalmat nem szabad a csapba
onteni, hanem a halogéntartalmi oldoszereket tartalmazo gyiijtoedénybe kell onteni!

19.2. Daniell-elem osszeallitasa
Gyakorlat

s

illetve ZnSOs-oldatot. Martsunk a cink-szulfat-oldatba cinklemezt, a réz-szulfat-oldatba rézlemezt. A
két oldatot kossiik dssze kalium-kloridos agar-agar kocsonyat tartalmazo csével. Az sszeallitott elem
fémlapjaihoz kapcsoljunk rézdrotot. A rézdrotokat martsuk porcelan talban levd, néhany csepp

fenolftaleint tartalmaz6 natrium-szulfat- vagy natrium-klorid oldatba. Figyeljiik meg a valtozast!

Az Osszedllitand6 berendezés rajza:
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Gyakorld feladatok

1. Egészitse ki a kovetkezo reakcioegyenleteket!

a/ Cr3* + OH = Cr(OH)s

b/ Cr(OH);+ OH = [Cr(OH)4]

c/ Zn**+ NHs+ H20 = Zn(OH), +  NH4*

d/ Zn(OH) + NHs= [Zn(NH3)4** + OH-

10. gyakorlat

80427

el CuSO4 + NH3 + H.0 = Cuz(OH)2S04 + NH4*

f/ CoClz + NH3 + H.0 = Co(OH)CI + NH4" + ClI-
g/ Cu+ HNOz=  Cu(NOz)2+ NO2+ H.0O

h/ Zn + NaOH+ H)O = Naz[Zn(OH)4] + H>

i/ Al + NaOH+ HO = Na[AlI(OH)4] + H2

2. Mennyi a kovetkezo rendszerek standardpotencialja?

AFAL Fe?'lFe e ZCl/CI-
Na'/Na e, Mg IMg e, L1 Br/Br
CU®*ICU oo, AGAY . ~lall”
Zn*iZn . HGS I2HG o,

3. A standardpotencial értékek alapjan a fenti fémek koziil melyik oldodik fel hig
(0,2 mol/dm®)? frja fel az oldédds egyenletét is!
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10. gyakorlat

4. Allapitsuk meg, hogy melyik esetben megy végbe (szdmottevé mértékben) reakcié az alabbiak koziil:
- 0lom(Il)-nitrat-oldatba cinklemezt martunk
- cink-nitrat-oldatba 6lomlemezt martunk!

4. Allapitsuk meg, hogy melyik esetben megy végbe (szdmottevé mértékben) reakcié az aldbbiak kéziil:
- eziist-nitrat-oldatba martunk rézlemezt
- réz(ll)-nitrat-oldatba martunk eziistlemezt!
Az egyik edényben a lemez tomege bizonyos ido alatt 3,05 g-mal valtozott. Nott vagy csokkent a lemez
tomege? Hany mol ion cserélodott ki ezalatt?

5. Koézépiskolai tanulmanyai soran milyen ipari folyamatoknal talalkozott oldat-, illetve olvadék-
elektrolizissel? Irjon egy-egy példat! Irja fel a végbemend folyamat egyenleteit, illetve az elektrolizis
koriilményeit is!
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11. gyakorlat
20. SOOLDATOK KEMHATASA; SOK HIDROLIZISE

Cel

Kiilonboz6 ionos €s kovalens jellegli vegyiiletek viselkedésének vizsgalata vizes oldatban
illetve vizzel val6 kdlcsonhatas soran, s ezaltal a Bronsted-féle sav-bazis fogalom elmélyitése, valamint
a sav-bazis ¢s hidrolitikus folyamatok kozotti kiilonbségtétel.

Gyakorlat elbtti felkésziilés

A gyakorlat elvégzéséhez, értelmezéséhez gondolja at (eddigi kozépiskolai tanulmanyai, az
altalanos kémia eldadas, illetve az irodalom alapjan) a kovetkezoket:
- a Bronsted féle savak és bazisok fogalma
- pH szamitas gyenge savak, gyenge bazisok (gyenge sav-erGs bazis soja és erds sav-gyenge
bazis soja) vizes oldatiaban

Bevezetés

A régebbi szohasznalatban altalanosan a vegyliletek vizzel vald kolcsonhatasat tekintettiik
hidrolizisnek, fliggetleniil attdl, hogy a gyengén disszocial6 vizzel vagy a beldle szarmazo ionokkal jon
létre a kolcsonhatas és ennek eredményeként milyen ionok, illetve molekuldk képzddnek. Ugyanugy
hidrolizisnek tekintették az ionos jellegli natrium-acetatnak, mint a kovalens foszfor-triklorid
kovetden az acetation és a viz kozott protonmegoszlas jatszodik le, mig a masodik esetben, a viz
disszociaci0jabol szarmazd OH™ ionok a foszforral kovalens kotésti molekulakat alakitanak ki. Ennek
megfelelden ma az elsd esetet a Bronsted féle sav-bazis reakcidok csoportjaba soroljuk, és csupan a
masodik esetet tekintjiik hidrolitikus folyamatnak.

sav-bazis reakciok hidrolizis
CH3COO~ + H20 @2CHsCOOH + OH- PCls + 3H20 = H3POz + 3HCI
NH; + H20 @2NH;z + HO* TiCls + 2H,0 = TiOz + 4HClI

Ugyanakkor a polaris kovalens kotést tartalmazd fémsok (pl. vizmentes AICI3, FeClz) vizzel
valo kolcsonhatasakor a kotések felszakadnak, és a molekulak disszocialnak, mikozben hidratalt ionok
keletkeznek. A kristalyvizes sok esetén a kotés ionos jellegli, és a racspontokban hidratalt ionok
vannak. Azonban egyes (kiilonosen a nagy feliileti toltésstliriségii, elsésorban +3, +4 t6ltésii) hidratalt
fémionokban a koordinélt vizmolekuldk nagymértékben polarizaltak, igy ezek a hidratalt fémionok
Bronsted savként viselkednek a kovetkezd egyensulyi folyamatnak megfelelden:

[|\/|(H20)6]3+ + H.0 é|\/|(H20)5OH]2+ + H;O"

(Természetesen ez a folyamat a keletkezé HsO" ionok elvonasaval a felsd nyil irAnyéaba eltolhato, sot
tovabbi vizmolekulak deprotonalodasa is végbemegy, s megfeleléen nagy pH-n az M(OH)3 hidroxid
csapadék megjelenik.)
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11. gyakorlat

Megjegyezni kivanjuk, hogy a viz részvételével lejatszodd protonmegoszlasi €és hidrolitikus
reakciok kozott nincsen éles hatdrvonal, és nem is mindig olyan egyszeri a reakcid tipusanak
meghatarozasa, mint a fent emlitett esetekben.

Gyakorlat

a/ Készitsiink egy-egy kémcsSbe oldatot az aldbbi vegyiiletek egy-két kristalyabol és kb. 2 cm?® vizbél:
kalium-klorid, ammonium-klorid, aluminium-szulfat, vas(IIl)-Klorid, antimon(lll)-klorid, natrium-
karbondt. (Megjegyzés: a szilard antimon(IIl)-klorid allas kozben elfolydsodhat, az oldatot egy-két
csepp ilyen folyadékbol is készithetjiik!) Egy kiilon kémcsébe tegyiink kb. 2 cm® desztillalt vizet. Az
oldatokbol (csapadék kivalas esetén a vizes fazisbol), illetve a desztillalt vizbdl szivornyaval egy-egy
cseppet cseppentsiink egy-egy kis darab univerzal indikatorpapirra és vizsgaljuk meg az oldat pH-jat az
indikatorpapirhoz tartoz6 pH-skala segitségével.

b/ Az antimon(l11)-klorid vizes szuszpenzidjahoz (a csapadék SbOCI) adjunk a csapadék feloldodasaig
cseppenként tomény sosavat, majd ismét vizet.
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11. gyakorlat
21. PUFFEROLDATOK VIZSGALATA

Ceél
A pufferrendszer, pufferkapacitds fogalmanak elmélyitése egy konkrét pufferrendszer vizsgalata
soran.

Gyakorlat el6tti felkésziilés

A gyakorlat elvégzéséhez, értelmezéséhez gondolja &t (eddigi kozépiskolai tanulményai, az
altalanos kémia eldadas, illetve az irodalom alapjan) a kdvetkezdket:

- pH fogalma

- pufferrendszer fogalma

- pufferkapacitas fogalma

- pH-szamitas pufferrendszerekben

21.1. Ecetsav/natrium-acetat pufferoldat vizsgalata
Gyakorlat

Négy kémcesobe készitsiik el az alabbi oldatokat:

crer

1. kémesé | 5,00 cm® 1,0 mol/dm?® koncentracidju ecetsav-oldat +5,00 cm® 1,0 mol/dm?® natrium-
acetat-oldat + 1-2 csepp metilnarancs

2. kémesé | 10,00 cm® desztillalt viz + 1-2 csepp metilnarancs

3. kémesé | 5,00 cm® 1,0 mol/dm® koncentraciéjii ecetsav-oldat +5,00 cm® 1,0 mol/dm® natrium-
acetat-oldat + 3 csepp fenolftalein

4. kémesé | 10,00 cm? desztillalt viz + 3 csepp fenolftalein

Osztott pipettabol adjunk az elsé két kémcsd tartalmahoz cseppenként reagens sodsavoldatot,
mig az indikator savas kémhatast nem mutat. (4 metilnarancs savas tartomdanyban véros, ligos
tartomanyban sdrga szint mutato indikator, dtmeneti szine narancssarga, hagymaszini, dtcsapadsi
tartomanya pH: 3,5-5). Jegyezziik fel a két esetben felhasznalt sésavoldat mennyiségét!

Osztott pipettabodl adjunk a 3. és 4. kémcso tartalmahoz cseppenként reagens natrium-hidroxid-
oldatot, amig az indikator bazikus kémhatast nem mutat. (savas kozegben szintelen, lugos kozegben
ibolydasvéras, atcsapasi tartomanya 8,2-10,0). Jegyezziik fel a két esetben felhasznalt natrium-
hidroxid-oldat mennyiségét!

A kémcsdvekben levé mintik dsszetételét és a mért adatokat attekinthetéen (pl. tablazatban, Id. 5.
tablazat) rogzitsiik!
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11. gyakorlat

21.2. Ammonia/lammonium-klorid pufferoldat vizsgalata
Gyakorlat

Négy kémcesobe készitsiik el az alabbi oldatokat:

crey

1. kémesé | 500 cm® 1,0 mol/dm® koncentracioji ammoénia-oldat +5,00 cm® 1,0 mol/dm3
ammonium-klorid-oldat + 1-2 csepp metilnarancs

2. kémesé | 10,00 cm? desztillalt viz + 1-2 csepp metilnarancs

crer

3.kémesé | 5,00 cm® 1,0 mol/dm® koncentraciéju ammonia-oldat +5,00 cm® 1,0 mol/dm?
ammonium-klorid-oldat + 4 csepp timolftalein

4.kémes6 | 10,00 cm?® desztillalt viz + 4 csepp timolftalein

Osztott pipettabol adjunk az elsé két kémcesd tartalméhoz cseppenként reagens sosavoldatot,
mig az indikator savas kémhatdst nem mutat. (4 metilnarancs savas tartomanyban vorés, ligos
tartomanyban sdrga szint mutato indikdtor, dtmeneti szine narancssarga, hagymaszini, dtcsapdsi
tartomanya pH: 3,5-5). Jegyezziik fel a két esetben felhasznalt sosavoldat mennyiségét!

Osztott pipettabdl adjunk a 3. és 4. kémcs6 tartalmahoz cseppenként reagens natrium-hidroxid-
oldatot, amig az indikator bazikus kémhatast nem mutat. (A timolftalein savas kozegben szintelen,
lugos kozegben kék, dtcsapasi tartomdnya 9,3-10,6). Jegyezziik fel a két esetben felhasznalt
natrium-hidroxid-oldat mennyiségét!

A kémcsovekben levo mintdk osszetételét és a mért adatokat dttekinthetéen (pl. tablazatban) rogzitsiik!

5. tablazat

pufferoldat viz (2. kémcso) pufferoldat viz (4. kémcso)
(1. kémcso) (3. kémcso)

a vizsgalt minta
Osszetétele

indikator

indikator szine
(kiindulaskor)

hozzaadott
............. mol/dm?
HCI (cm?3)

hozzaadott
............. mol/dm?
NaOH-oldat (cm?)

indikator szine
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11. gyakorlat

Gyakorlo feladatok
1. Mit neveziink pufferoldatnak?

2 Mennyi annak az ecetsav/natrium-acetat oldatnak a pH-ja, amelyben a CchzcooH = CcHzcooNa =

1,00 mol/dm? (Ks(ecetsav) = 1,86-107°)?

3. Mennyi annak az ammonia/ammonium-klorid oldatnak a pH-ja, amelyben a cnhHy = CnHgol =
0,50 mol/dm?® (Ko(ammonia) = 1,75-107°)?

e ezzel a kisérleti eredmény? Ha nem, akkor mi okozhatja az eltérést?
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11. gyakorlat

5. Irja fel CH3COOH - CH3COO, illetve az NH; - NH3 konjugalt sav-bazis parra vonatkozo sav-

bazis reakcidkat (vizes oldatban)! Irja fel mindkét esetben az egyensiilyi savi, illetve bdzisdllandét! Mi
a kapcsolat egy konjugalt sav-bazis parra felirt savi-, illetve bazisallando kézott?
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