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1. Munkavégzés a laboratoriumban

1.1. Vegyszerek kezelése és tarolasa

A technika, a technoldgia fejlddésével szinte ugrasszeriien megnétt a veszélyes anyagok fel-
hasznaldsa az iparban és a mezdgazdasagban egyarant, ezek pedig veszélyeztetik az ott dolgo-
70k egészségét. Igaz ez a kiilonbozd vegyipari laboratériumokra is. Bar a kor kovetelményei
szerint kialakitott kémiai vizsgalati helyiségek latszolag még a konyhanal is tisztabbak, nem
szabad elfeledkezniink arr6l, hogy talan a legveszélyesebb munkahelyrél beszéliink. Ezt a
jelz6t joggal alkalmazhatjuk a laboratoriumokra. Hiszen veszélyes egy esztergalyos miihely,
ahol szamos fizikai artalom érheti az ott dolgozot. Veszélyes egy szamitogép- vagy éppen egy
haztartasi kisgép szervize, mert a villamos aram karos hatasaival szamolni kell. EQy vegyipari
laboratoriumban azonban — a kiilonb6z6 fizikai artalmakon tal (por-, zaj-, mechanikai-, villa-
mos aram okozta artalom) — a vegyszerekkel torténé munkavégzés egy plusz veszélyforrast
jelent.

Mindezeket figyelembe véve joggal varhaté el az ilyen munkahelyen dolgozoktol — legyen az
munkahelyi vagy iskolai laboratorium —, hogy az altalanos és a helyi munkavédelmi el6iraso-
kat a tdle elvarhato modon tartsa be.

A vegyszerekkel torténd munkavégzés csak akkor tekinthetd kellden biztonsagosnak, ha tud-
juk, milyen vegyszerrel dolgozunk és tisztaban vagyunk az adott vegyszer okozta artalmakkal.
Ezekhez az informaciokhoz a vegyszert tartalmazo edény cimkéje segitségével juthatunk hoz-
z4. A laboratoriumokban kétféle cimkézéssel talalkozhatunk: a gyari és a helyi cimkézéssel.
Mindkettd esetében kozos vonas, hogy tartalmaznia kell az anyag pontos nevét, kémiai ossze-
tételét, egészségkarositd hatasat.

s R — VWRInternatlonal Kft
SPEKTRUM-3D \SPEKTRUM 4034 Debrecen, Simon L.
i 3D 2 Tel: (52) 521-130, Fax: (52) a70- oss
KZCr207-tar‘tanm 25,0-35,0 g/l E Belélegezve mérgezs. Lenyelve mérgezs. Sulyos égési sérilést és
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oz logz "
3.11245 1000 il | sieisesin e cmniics o, 2 mogprici Serpbctigy
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g oziciés Utvonal nem okozza a veszélyt. Mérgezs a vizi
Mé ugu hosszan tarté karosodast okoz.
14 r
KROMKENSAV T —
sokat. vMokesn /v‘do hal omv&do! c /6 SN I
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.\; &
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5-}%.';},:‘! »
EINECS-No. i t‘-
UN-szam: 2240 | Gyartasiszam: 13010802
ADR: 8PGI H331, H301, H314, H334, H317, H350, H340, H411
EK cimke P201, P280, P301+P330+P331, P305+P351+P338, P318+P313

1. dbra — A kromkénsav vegyszeres cimkéje

Gyari cimkével azok a vegyszerek vannak ellatva, amelyeket kdzvetleniil a gyartotol vagy a
forgalmazo6tdl szereztiink be. Ezek a cimkék sokkal tobb informacidt tartalmaznak, mint a
sajat magunk altal készitett cimke. Ha megnézziik az egyik jelentés magyarorszagi forgalma-
z0 altal forgalomba hozott kromkénsav cimkéjét (1. abra), akkor lathatjuk, hogy azon a ko-
vetkez6 informéciok szerepelnek:

e acimke felsd részében a forgalmazo neve, céges logdja és elérhetdsége;

o kozépiil az anyag neve, tisztasaga (javasolt felhasznalasi kore), mennyisége, stirtisége,

gyartasi szama;
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e baloldalon a szennyezdinek mennyisége, illetve a szallitassal kapcsolatos kddok;

e jobboldalon talalkozunk azokkal az informaciokkal, amelyek a vegyszerrel valé mun-
kavégzés kockazataira és a veszélyek elkeriilésére vonatkoznak. A cimke jobb also
sarkaban a GHS piktogramok, valamint a H- és P-kddok olvashatoak.

A laboratériumokban azonban sok esetben nem csak gyari cimkékkel taldlkozunk. Ennek tobb
oka is lehet. Gyakran el6fordul, hogy egy vegyszerbdl csak kis mennyiségeket alkalmazunk,
de azt tobb munkaalloméson. Ilyenkor minden munkaallomason tarolunk egy kisebb edény-
ben a vegyszerbdl.

Olyan is gyakran el6fordul, hogy a megvasarolt vegyszer koncentracioja nem felel meg a fel-
adathoz, igy higitani sziikséges. Vagy adott esetben nem szilard formaban van sziikségiink a
vegyi anyagra, hanem oldatként.

Ezekben az esetekben a taroléedényt magunknak kell felcimkézni, azonosito felirattal ellatni,
még a legkisebb tarolt mennyiség esetében is. A feliratozasnak ebben az esetben is maradan-
donak kell lennie.

A cimkének a kdvetkezdket kell minimalis szinten tartalmaznia:

a cimke felsd részében a vegyszer neve;

alatta a koncentrécioja;

ezalatt a vesz€lyt jelz6 piktogramokat kell feltiintetni;

a piktogramok alatt a H- és a P-kodok kell szerepeljenek;

a cimke aljan tiintetjiik fel a neviinket, illetve az edény feltdltésének idépontjat.

crer

A 2. dbraegy 0,1 mol/dm® koncentracidju sosavat tartalmazé edény cimkéjét mutatja be.

Sosav
0,1 mol/dm?® koncentraciéja

&3

GHS05 GHSO07
H314, H335, H290
P280, P301+P330+P331, P305+P351+P338

Fekete-Fehér Janos 9.H osztaly
2013. majus 2.

2. dbra — A sésav vegyszeres cimkéje

Ahogy mar a gyari cimkén is lathattuk, az altalunk elhelyezend6 cimkén is kell feltiintetni a
biztonsagi jeloléseket és kodokat.

Az Orszaggyilés — figyelembe véve az ember legmagasabb szintii testi és lelki egészségéhez,
valamint az egészséges kornyezethez fliz6dd alapvetd alkotmanyos jogait — a Magyarorsza-
gon tartdzkodd természetes személyek kémiai biztonsaghoz kapcsolodo jogosultsdgainak biz-
tositasa érdekében, a veszélyes anyagok és veszélyes keverékek karos hatdsainak megfeleld
moédon torténd azonositadsa, megeldzése, csokkentése, elhéritdsa, valamint ismertetése céljabol
megalkotta a 2000. évi XXV. térvényt — a kémiai biztonsagrol.

A torvény célja az emberi egészség €s a kornyezet magas szintli védelme, ezért meghatarozza
azokat az egységes elveket, szempontokat, amiket figyelembe kell venni az anyagok, illetve
keverékek osztalyozasanal, cimkézésénél, csomagoldsandl. A nemzetkozileg elfogadott GHS
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kritériumok bevezetése ugyanakkor megkonnyitheti a nemzetkozi kereskedelmet és javithatja
az innovaciot. A CLP rendelet altalanos megkozelitésben minden olyan, az EU-ban letelepe-
dett cégre vonatkozik, amely anyagot vagy keveréket gyart, importal, felhasznal vagy forgal-
maz, fliggetleniil az éves mennyiségtol. Az osztalyozast minden anyagra és keverékre el kell
végezni, majd az osztalyozasnak megfelelden kell donteni a cimkézésrdl, csomagolasrol.

Az Eurdépai Uni6é minden tagallamara érvényes rendelet 2009. januar 20-an lépett hatalyba,
azonban a vallalkozasok terheinek enyhitése érdekében, két 1épcsOben keriil bevezetésre:
anyagok esetében 2010. december 1-tél, keverékek esetében 2015. junius 1-tél kell alkal-
mazni. Az atmeneti id0szak biztositja, hogy a vallalkozasok idoben felkésziilhessenek és meg-
felelhessenek az 1j eldirasoknak.

A figyelmeztetd és az ovintézkedésre vonatkozé mondatok egyedi, egy betiibdl és harom
szamjegybdl 4ll6 alfanumerikus kodokkal rendelkeznek a kdvetkezdk szerint:

e H” betii vagy ,,P” betli. Minden esetben vegyiik figyelembe, hogy vannak mas rend-
szerbdl atvett, de a GHS-ben még nem szerepld figyelmezteté mondatok. Ezek kodja
az ,,EUH”;

e egy szamjegy, a vesz¢€ly tipusat jelz6 szamjegy, példaul ,,2” a fizikai veszélyekre; és

e két szamjegy, a veszélyek sorszdmozédsaval megegyezd szdm, Uigy, mint robbanoké-
pesség (200-t01 210-ig tartd kodok), tiizveszélyesség (220-t61 230-ig tartd kodok) stb.

Példaul:

H200 Instabil robbandanyagok.

H201 Robbanodanyag; teljes tomeg felrobbanasanak veszélye.
H202 Robbanodanyag; kivetés sulyos veszélye.

EUH 001 Szaraz allapotban robbanasveszélyes.
EUH 006 Levegdvel érintkezve vagy anélkiil is robbanasveszélyes.
EUH 014 Vizzel hevesen reagal.

P101 Orvosi tanacsadas esetén tartsa kéznél a termék edényét vagy cimkeéjét.
P102 Gyermekektdl elzarva tartando.
P201 Hasznalat el6tt ismerje meg az anyagra vonatkozo kiilonleges utasitasokat.

Az 0j mondatokhoz 0j piktogramok is parosulnak. Példaul a GHS02-es jeli piktogram tiizve-
szélyes anyagok és keverékek, szerves peroxidok, ongyulladé anyagok jeldlésére szolgal.

Az angol nyelvbdl szarmazo roviditések:

e GHS: Globally Harmonised System of Classification and Labelling of Chemicals,
vagyis vegyi anyagok osztalyozasanak és cimkézésének globalisan harmonizalt rend-
szere

e CLP: Classification, Labelling and Packaging of Substances, vagyis a vegyszerek 0sz-
talyozasa, cimkézése és csomagolasa

e H: Hazard Phrases, vagyis figyelmeztetd mondatok

e P: Precautionary Phrases, vagyis ovintézkedésre vonatkoz6 mondatok
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Nyomas alatt 1év6é gazok

GHSO01 GHS02 GHSO03
Robbandanyagok, dnreaktiv Tlizveszélyes anyagok ¢€s Oxidalo6 anyagok és keveré-
anyagok és keverékek keverékek, szerves peroxi- kek
dok, dngyullad6é anyagok
GHS04 GHS05 GHS06

Fémekre mar6 hatasu anya-
gok ¢és keverékek, bérma-
ras/bdrirritacid, stlyos szem-
kérosodas/szemirriticid

Akut toxicitas

GHSO07
Akut toxicitas, bormaras /
bdrirritacio, stlyos szemka-
rosodas/szemirritacio, 1€gz0o-
szervi és/vagy bor
szenzibilizacid, az 6zonréteg-
re veszélyes

GHSO08
Csirasejt-mutagenitas, rak-
keltd hatas, reprodukcids
toxicitas, célszervi toxicitas-
egyszeri expozicio, célszervi
toxicitas -ismétlodo expozi-
cid, aspiracios veszély

¥

GHS09
A vizi kornyezetre veszélyes

1. tablazat — A GHS piktogramok

Korabban mas jeloléseket hasznaltak. Az egészséget veszélyeztetd, mérgez0 hatasti anyagokra és az azokkal kapcsolatos
tevékenységekre, amelyekbe beleértendd az anyagok vasarlasa, tarolasa és felhasznalasa is, a 26/1985. (V.11.) MT rendelet,
valamint a végrehajtasrol szo16 16/1988. (11.22.) SZEM rendelet vonatkozott.
E rendeletek szerint mérgezé hatast az az anyag, amelybdl a tudomanyos, illetve gyakorlati tapasztalatok szerint 1 g vagy
ennél kisebb mennyiség az ember szervezetébe jutva halalt, illetve egészségkarosodast okozhat. A jogszabalyoknak
megfeleléen az ANTSZ elvégezte a kiilonboz6 vegyszerek mindsitését, és az Eurépai Unio elfogadott jelzéseit felhasznalva a
333/1995. ANTSZ jegyzékben tette kozzé. Ugyanezek a jelek és rajzok szerepeltek a hazai és kiilfoldi vegyszergyérak ter-
mékein is, ezért ismeretiik kiemelt fontossagu.

Jagyon, Mérgezs Irritale Tirveszélyes Maré Oxidald Ky
T+ T Xn Xi F+ F E C 0 N
erdsen mérgez6 gyengén ingerl6 rendkiviil kdnnyen robbanas- korroziv, oxidalo- kornyezeti
mérgez6 (toxic) mérgez0, (irritant) gyulékony | gyulladod, veszélyes mard szer, égést veszély
(very artalmas (extremely | tlzveszé- (explo- (corrosive) taplalo (nature)
toxic) (noxious) flam- lyes sive) (oxidizing)
mable) (highly
flam-
mable)

2. tablazat — A régen alkalmazott piktogramok
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Az ANTSZ tablazatiban és a kordbban vasarolt vegyszerek csomagolasan tovabbi betiiket és szamokat lattunk. Az R jelzés
(a risk = kockazat szobdl szarmazik) a felhasznalds soran varhaté veszélyeket, kockazatokat jelentette. Minden szam egy-
egy mondatnak felelt meg. Az S jelzés (az angol safety = biztonsag szobol ered) a veszélyes anyagok felhasznalasa soran
kovetend6 biztonsagi tanacsokat jelzett. Itt is minden szam egy-egy mondatnak felelt meg.

A vegyi anyagok tisztasdgaval szemben a felhasznalastol fiiggéen mas-mas kdvetelményt
tamasztunk. A vegyszerek gyartasa soran az eldallitandd anyaghoz idegen, szennyezd anya-
gok is keveredhetnek, tehat a termék tobb-kevesebb szennyezddést tartalmaz.

A vegyszerek tisztasagi fokat a kovetkezéképpen szokas jeldlni:

crum, techn. = nyers, tisztitatlan termék
depuratum tisztitott termék

purum tiszta termék

purissimum (vt. vagy pss) vegytiszta termék
Pharmacopoea Hungarica editio V (Ph. Hg. V) gyogyszerkonyvi minéségi
pro analisi (p. a.) analitikai tisztasagu

Spec. pur. = spektrografiai tisztasdgu

A vegyi anyagok nemcsak munkahelyi artalmat okozhatnak, hanem kémiai tulajdonsdguk
folytan a szakszertitlen tarolas, szallitds esetén kozvetlen balesetet, silyosabb esetben tiizet
vagy robbanast idézhetnek eld.

Az anyagokat terjedelmiik, fajtajuk, kémiai tulajdonsidguk figyelembevételével, egymasra
hatasuk ismeretében kell tarolni. A felhasznalandd vegyszereket kiilon, erre a célra alkalmas
vegyszerraktarban, vegyszerszekrényben vagy polcon taroljuk. A laboratéoriumban — lehetdség
szerint — vegyi anyagbdl egyszerre csak az adott gyakorlathoz sziikséges mennyiségli anyag
legyen.

Az olyan anyagok, amelyek a levegé nedvességtartalmaval vagy vizzel reakcioba lépnek és
ezaltal barki biztonsagat vagy egészségét veszélyeztethetik, csak 1égmenetesen zart edényben
tarolhatok.
A tiiz- és robbandsveszélyes vegyszereket elkiilonitve, fémszekrényekben kell tarolni, mini-
malis mennyiségben. A vegyianyag-tarolokban, vegyszerraktarakban a kiilonbozé tlizveszé-
lyességi osztalyba tartozd vegyi anyagokat egymastol szintén elkiilonitve kell tarolni.
Az olyan vegyi anyagokat, amelyek egymadssal hevesen reagalva tiiz-, esetleg robbandsve-
szelyt idézhetnek el6, egymastol ol elkiilonitve kell tarolni.
Maré vagy mérgezé hatasu folyadékot csak az erre a célra alkalmas, ép,
lezart, torés ellen védett edényzetben, fajtanként csoportositva és elkiilo-
nitve, tartalmukat a mar ismertetett mdédon maradandéan megjeldlve,
@ elzarhat6 helyen szabad tarolni.
A nagyon mérgezé hatdasu anyagokat erdsfalu és biztonsagi zarral ellatott
méregszekrényben, az erre a célra szolgalo helyiségben vagy elzarhatoan
koriilkeritett rakteriileten (példaul fold alatti tarolokban, tartalykocsiban)
anyagonként elkiilonitve €s jeldlve kell tarolni. A helyiséget minden
oldalrol fallal kell koriilzarni és a megfeleld szelldztetés és megvilagitas
3.dbra— Méregtarolo  mellett biztonsagi zarral kell ellatni.
ajtajin ff;'itri;';tete"dﬁ A méregtarol6 ajtajanak kiilsé falat szembetiing modon, szabvanyos Mé-
reg! felirattal és haldlfej jelzéssel kell ellatni. Ha a tarolt anyagok kozott
mar6 vagy rakkeltd anyag van a méregtarold ajtajan Maro! és a Rdkkelts! feliratot, illetve
jelzést is el kell helyezni. A méregtarolot mindig zarva kell tartani. A mérgezo hatasu veszé-
lyes anyagokon kiviil a méregtaroloban mas arut elhelyezni, illetve tarolni tilos. A méregtaro-

10



Barany Zsolt Béla

16 kozvetlen kozelében élelmiszert, italt, takarmanyt, gyogyszert stb. elhelyezni nem szabad.
A méregtaroloban étkezni és dohanyozni tilos, €s azt allanddan tisztan kell tartani.

A veszélyes anyagot csak olyan csomagoloanyagban szabad tarolni, amely véd a szétszoro-
dastol. Mindig tligyelni kell, hogy a veszélyes anyagok mas anyagokkal ne keveredhessenek
0ssze.

A munkafolyamatban biztositani kell a biztonsdgos munkavégzést a megfeleld egyéni védo-

felszerelés hasznalataval. Meg kell akadalyozni, hogy kornyezetszennyezés kovetkezhessen
be.

1.2. A laboratoriumi eszkozok

A laboratériumban hasznalt eszkdzoket csoportosithatjuk az eszkoz anyaga és a felhasznalas
célja szerint.
A laboratériumi eszkdzok késziilhetnek tivegbol, porcelanbol, fémbdl, fabol €s miianyagbol.

1.2.1. Uvegeszkozok

A laboratériumokban hasznalatos iivegedények fizikai és kémiai tulajdonséagai eltérnek a ko-
zonséges livegek (tablaliveg, haztartési iiveg) tulajdonséagaitol.
A laboratériumi tivegedények anyagaval szemben tdmasztott legfontosabb kovetelmény, hogy
e vegyi hatdsokkal szemben legyen ellenalld;
e hirtelen hdmérsékletvaltozassal szemben legyen kevésbé érzékeny;
e magas legyen a lagyuldsi hdmérséklete.
Az elsd feltételnek mar a kzonséges iiveg is megfelel. A savak koziil az tiveget csak a hidro-
gén-fluorid és a forrd, tomény foszforsav oldja, lugok koziil az alkali-hidroxidok tamadjak
meg.
A laboratoriumi eszkozok legtobbjét hasznalat kozben enyhébben vagy erélyesebben heviteni
kell. Sziikséges tehat, hogy ezeket a hirtelen hdmérséklet-valtozasokat térés nélkiil elviseljék.

1.2.1.1. H64ll6 iivegedények

A laboratoriumi tivegeszkozok legtobbje vékony falu tlizallo tivegbdl késziil. A hdallo iiveg-
eszk6zok hevitését is egyenletesen kell végezni, hogy az egyenlétlen felmelegedések miatt
bekovetkezd toréseket elkertiljiikk. Ez példaul kdzvetlen melegités ttjan is megvalosithato.
A legtobb kémiai reakcidt héallo tivegedényben hajtjuk végre, mert gyakran eléfordul, hogy a
reakcidelegyet melegiteni, vagy éppen hiiteni kell, illetve a reakcid nagy héfejlédéssel jar.

A kémcsé

A legegyszerlibb laboratoriumi eszkéz a kémcsd. Legombolyitett végi,
10-15 mm atmérdji, 20-30 cm? {irtartalmu, vékony falu tivegesd. Szinval-
tozassal, gazfejlodéssel vagy csapadékképzdodéssel jard reakcidok végre-
hajtasara hasznaljuk. Kémcsovet akkor célszerti alkalmazni, ha kis meny-
nyiségekkel kivanunk dolgozni.

A kémcsd kozvetlen langon hevithetd, de kdzben kissé meg kell donteni
¢s megfelelden mozgatni kell. Ezen feliil arra is figyelni kell, hogy a
kémcs6 melegitendd részét a lang felsé harmaddba tartsuk. Fontos, hogy
maximum a feléig toltsiik, mert csak igy keriilhetd el nagy bizonyossag-
gal, hogy melegités kozben a tartalma kifusson. 4. ibra — Kémesé
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A f6z6pohér

7. abra — Fozopohar »

Az allélombik

8. abra — All6lombik

A gomblombik

9. abra - Gomblombik

12

5. abra — A kémcs6 szabalyos melegitése (<)

6. abra — A kémcso szabalytalan melegitése (—)

A fo6zOpohar igen gyakran alkalmazott eszk6z. Vékony falt, hen-
geres, alja lapos, hevithetd iivegedény. Késziilhet magas vagy
alacsony kivitelben, kiéntSvel vagy anélkiil, 25-5000 cm*-ig ter-
jedo trtartalommal.

Az alacsonyabb format foleg melegitésre, a magasabbat az elva-
laszté miiveletekhez hasznaljuk (csapadék levalasztasara, iilepi-
tésre, folyadékok oOvatos beparlasara). Kiilonosen eldnyosen
hasznalhato csapadékos oldatokkal valé munkaknal, mert a csa-
padék konnyen ¢€s veszteség nélkiil eltavolithatd beldle {ivegbot
segitségével.

A jobb mindséglick mar tizalloak, de az ilyet sem szabad kozvet-
len langon heviteni, csak drothald kozbeiktatdsaval.

Az alldlombik (vagy mas néven talpas lombik) lapos alji, gom-
bolyli hasu, altalaban hossza nyaku, sziik szaju edény. Fogd nél-
kiil is hasznalhat6. Melegithetd, de csak drothalon keresztiil.

Ha forré folyadékkal dolgozunk, akkor a lombik nyakat egy
rongy segitségével fogjuk meg, hogy a kezilinket meg ne égesse.

A gomblombik hasonlit az all6lombikhoz, de gombolyt, talp
nélkiili, és igy fogoba kell szoritani. Kiilonb6zé nyakmeérettel
késziilhet. Térfogata 10-10 000 cm*-ig terjedhet. Akkor hasznal-
juk, amikor az anyagunkat hosszabb ideig vagy erélyesen kell
melegitenti, illetve hiiteni.

Gazlangon kozvetleniil melegithetd.
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A frakcionalo lombik

A frakcionald vagy desztillalé lombik olyan hossz(i nyakt gémb-
lombik, melynek nyakan oldalcsé kivezetés is van. Desztillacios
miuveleteknél és gazfejlesztéses reakciok alkalmaval hasznaljuk.
Gazlangon kozvetleniil melegithetd.

10. abra — Frakcional6 lombik

Az Erlenmeyer-lombik

Az Erlenmeyer-lombik (ejtsd: ellenmajer-lombik) atmenet a f6z6-
pohar ¢s az allélombik kozott. Felhasznalhatdo mindkettd alkalma- ;
zasi teriiletére. Kiilonboz6 méretekben késziil, sziik vagy b6 nyak- \
kal. Elénye, hogy alakjanal fogva a csapadék kevésbé tapad a bel-
s falfeliiletre. Alakja azt is lehet6vé teszi, hogy kor6z6 mozgassal
a lombik tartalmat gyorsan 0sszekeverjiik anélkiil, hogy az anyag
kifroccsenne beldle.

Drothalo kozbeiktatasaval kozvetett iton melegitheto.

11. abra — Erlenmeyer-lombik

A Kkristalyosito tal

Oldoszer elparologtatdsdhoz, az oldott anyag kikristalyositasahoz
kristalyosito talat (vagy mas nevén kristalyositdo csészét) haszna- “‘l‘ .ﬂ L ‘J
lunk. Alacsony, hengeres tivegedény kiontével vagy anélkiil. Sok- i
féle méretben késziil tiizalld és nem tlizallo kivitelben egyarant.

a1 e e a1 , , . 12. abra — Kristalyosité csésze
A tiz4ll6 kiviteli kozvetett iton melegithetd.

1.2.1.2. Nem héallé iivegeszkozok

A nem hdallo tlivegeszkdzok hasznalat kozben els6sorban nem hémérséklet-ingadozasnak,
hanem mechanikai hatasoknak, nagyobb nyomaskiilonbségeknek vannak kitéve, ezért altala-
ban vastag faltak.

Ezeket melegiteni nem lehet, mert a rossz hdvezetés miatt az tivegben kialakult hdmérseklet-
kiilonbségek kovetkeztében fesziiltségek 1épnek fel az livegfalban, aminek hatasara az eszkoz
szétreped.

A bemérdedény

A bemérbedény (vagy mas néven mérlegedény) hengeres alaku,
csiszolatos feddvel ellatott edényke. Nedvszivo, konnyen parolgd
anyagok pontos bemérését, kis mennyiségének rovid ideig tartd
tarolasat valosithatjuk meg a segitségével.

13. abra — Beméroedény

13
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A szivopalack

14. abra — Szivopalack

Az tivegtolesérek

15. abra - Analitikai tolcsér

16. abra — Portolcsér

Az oOraiiveg

17. abra — 0raiiveg

A Petri-csésze

18. abra — Petri-csésze

14

A szivopalack (vagy mdas néven szivatdpalack) az Erlenmeyer-
lombikhoz hasonlo alak, az oldaldba csatlakozo elvezeté csonkkal
ellatott, vastag fala iivegedény. Vakuumszilirésnél hasznéljuk.
Nagysaga altalaban 100-10 000 cm*-ig terjed.

A laboratoriumi munkaknal a szlirés fontos miivelet. Ezt a tolcsé-
rek segitségével végezziik. A tolcséreket ezen kiviil folyadékok és
por alaku szilard anyagok attdltéséhez is hasznaljuk. Ennek megfe-
lelden kiilonbdzd alaku és méretli tolcséreket készitenek.

A hossza szaru, Un. analitikai tolcsér analitikai célbol levalasztott
csapadékok sziirésére alkalmas. Gyorsabban sziirnek, mint a rovid-
szaru tolcsérek, mert a tdlcsér szaraban kialakult folyadékoszlop
szivohatast fejt ki. A szlirés gyorsitasa érdekében készitenek olyan
tolcséreket is, kupos része beliilrél bordazott.

A portdlesérek rovid, vastag szaru télcsérek, melyeknek az oldala
meredek, nehogy a por eltomje. Porok attoltésére hasznaljuk.

Az oraiiveg kerek, lapos, talkaszeri eszkoz. Atmérdje altalaban
5-20 cm. Laboratériumi edények befedésére, kisebb mennyiségii
szilard anyagok mérésére vagy levegdn torténd tarolasara, szarita-
sara hasznalhatok.

A Petri-csésze laboratoriumi iivegedény, hengeres tal, alacsony
oldalfallal. Leggyakrabban egy kissé nagyobb atmérdjii fedével
egylitt hozzak forgalomba.

Féleg a biologidban hasznaljak mikrobiologiai sejtkultarak te-
nyésztésére. Az iivegbdl késziilt Petri-csészék Ujra felhasznalha-
tok sterilizacié utdn (példaul 160 °C-os meleg levegdben tartva
1 6ran at). A mianyag Petri-csészék egyszeri hasznalatra késziil-
nek.



A folyadék- és poriivegek

A vegyszereket vastag falu, lapos fenekii, hengeres alaku palackok-
ban taroljuk. Sziikk nyaku iivegekben, az Un. folyadékiivegekben
tartjuk a folyékony halmazallapoti anyagokat, b6 szaju poriivegek-
ben a szilard anyagokat.

Napfényre érzékeny anyagokat barna szinii iivegekben tarolunk.

Az livegeket gumi, teflon, parafa vagy csiszolt tivegdugoval zarjuk
le. Vigyazni kell, hogy a dugok be ne ragadjanak. Lugok esetén a
csiszolt dugos iiveg helyett teflon dugét, vagy celofannal bevont
gumit vagy parafa dugot kell hasznalni.

A legkisebb térfogati iiveg 10 cm®, a legnagyobb 10 000 cm?*-es.
Ujabban elterjedten haszniljak a miianyagbol késziilt palackokat,
melyekhez csavaros kupak vagy dugd tartozik.

A mérbélombik

A mérélombik (vagy mas néven normallombik) olyan hasas allo-
lombik, amelynek Kis atmér6jii, hosszu nyakan korkoros jel van. A
tul sziik vagy tul széles nyak kedvezétlentiil befolyasolja a mérést. A
lombikhoz csiszolt iivegdugd vagy teflondugé tartozik. Urtartalma
10-10 000 cm?-ig terjed.

A mérélombikba pontosan bemért anyagot teljesen feloldjuk a meg-
felel6 oldoszerben, majd az olddszerrel jelig toltjiik.

A piknométer

A piknométer a mérélombiknak specialis, rovidebb nyaka valtoza-
ta. Vannak olyan piknométerek, amelyekbe hdmérot is tehetiink. A
piknométer dugojanal korkords jelzés talalhato.

A piknométereket folyadékok strtiségének kozvetett uton torténd
meghatarozasara hasznaljak.

A pipettak

A pipetta olyan beosztasokkal ellatott hengeres vagy hasas iivegcso,
amellyel jeltdl jelig kifolyatott folyadék térfogatdt mérjik. Az
iivegeso vége kuposan lesziikiil.
A beosztasok elhelyezése szerint van:

e osztott vagy mérOpipetta és

e hasas vagy kétjelti (ritkabban egyjelil) pipetta.

Barany Zsolt Béla
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19. abra — Folyadékiiveg
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20. abra — Poriiveg

21. abra — Mérélombik
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23. abra — Osztott pibetta
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24. abra — Hasas pipetta

25. abra — Méregpipetta

A buretta

26. abra — Biiretta

A méréhenger

e R

27. abra — Méréhenger

Az areométer

(S

28. abra — Areométer
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Az osztott pipetta (23. abra) abban kiilonbozik a hasas pipettatol (24.
abra), hogy kioblos6do része hosszabb, egyenletes keresztmetszeti, kb.
1 cm 4tmérdjii, altalaban 0,1 cm® beosztast csé.

Az osztott pipettak altalaban 5-50 cm® Ossztérfogatiiak. Arra alkalma-
sak, hogy tobb kisebb folyadékrészletet mérjiink ki beldle.

A hasas pipettak, amelyeknek kioblosodo része — a pipetta tirtartalméatol
fliggden — 1-4 cm atmérdjii, meghatarozott mennyiségli (példaul 5, 10,
20, 25, 50 cm®) folyadék kimérésére alkalmasak egy vagy kétjeldi kivi-
telben. A jel a pipetta hasa felett talalhat6. Kétjelii pipetta esetében a
kioblosodo rész alatt is talalhaté egy jel.

Az osztott pipettak egy specidlis kialakitdsa az Gn. méregpipetta (vagy
mas néven dugattyls pipetta, savpipetta). Ezt mérgezd vagy maro hata-
st folyadékok kimérésekor alkalmazzuk. Ilyen pipettat alkalmazunk
példaul savak kimérésekor vagy higitasakor.

A biiretta egyenletes keresztmetszetl, altalaban 1 cm atmérdji, 0,1 cm®
beosztasu, 10-50 cm? Ossztérfogata csé. Lényegében az osztott pipetta-
hoz hasonl6 eszkoz.

A cs0 alul kissé meghajlitott és csiszolatos vagy teflon csappal elzarha-
td, felsd végén nyitott, ahol a folyadék betoltése valosithatdo meg.

A biiretta kis folyadékmennyiségek pontos adagolasara alkalmas. Leg-
gyakrabban titralas soran hasznaljuk.

A mérdhenger kevésbé pontos térfogatmérésre alkalmas. Mint elneve-
zése is jelzi, henger alaku, talpas iivegedény, 10-2 000 cm® térfogatu,
beosztasokkal ellatott eszkdz. A beosztds a méréhenger nagysagatol
fliggben valtozik, 100 cm®-es térfogatig altalaban cm®-ként van egy
beosztas, 10 cm>-ként a térfogat szamokkal van jeldlve. Nagyobb mé-
réhengereknél 10-15 vagy 100 cm>-ként van a térfogat jelolve.

A folyadékok siirliségének gyors, de kevésbé pontos meghatarozasat
teszik lehetdvé az areométerek. Ezek tivegbdl késziilt, alul kioblosodo,
feliil hosszu, zart livegcsében végzddd eszkozok. A kioblosodd rész
aljan nehezékként sorétet, esetleg higanyt helyeznek el, a hosszu cs6-
ben pedig skala talalhato6.

Vannak hémérdvel kombinalt areométerek is. Ezeknél a homérét a ki-
0blosod6 részben helyezik el.



Az exszikkator

Az exszikkator egy jellegzetes alaku tivegedény. Fedele altalaban
gombben végzddik és kupos. A teste hengeres, mely hirtelen szi-
kiil, és kisebb atmérdjii hengerben folytatodik. A fedele és teste
sikcsiszolattal kapcsolodik egymashoz. Az edény aljara higroszko-
pos anyagot helyeziink. Ez lehet CaCl,, HySOy4, P2Os, szilikagél stb.
A szikiileti részre illik egy lyukacsos keramia betét, melyre egy
edényben a szaritand6 anyagot helyezziik. A levegébe parolgd ned-
vességet az edény aljara helyezett vizelvon6 szer megkoti, igy a
preparatum viztartalma folyamatosan csokken.

A hitdk

A hiit6 a laboratoriumi iivegedények egy tipusa, amelyet forré go-
z0k folyadékka torténd hiitésére és kondenzaldsara hasznalunk. A
hiiték rendszerint egy nagy liveg hengert tartalmaznak, melyben
egyenes, vagy tekert kisebb atmérdjli iiveghenger van. A kiilsé és
belso tivegek kozotti tér a kopeny, leggyakrabban ebben a térben
folyik a hiitékézeg (példaul hiitdviz), mig a belsé hengeren beliil
kondenzaltatjuk a gézoket. A miikodéshez sziikséges, hogy a két tér
koz6tt nincs anyagaram (nincsenek osszekapcsolva). A belsé iiveg-
henger (esetenként spiralszertien néz ki) végei altaldban tivegcsiszo-
lattal vannak ellatva. A fels6 vége lehet 1égkorre nyitott, vagy egy
buborékoltatohoz van kapcsolva, vagy szaritocs6hoz illesztve, hogy
megakadalyozzuk a nedvesség bejutasat a rendszerbe.

A kiils6 tiveghengernek van egy bemenete és egy kimenete a hiito-
kozegre. Hitokozegként a vizen kiviil hasznalhatunk kiilonb6z6
fagyallo folyadékokat, ezeknek azonban a hatékonysag érdekében
folyamatosan aramlaniuk kell. Hogy a hiités jo hatasfoku legyen, a
htitékozeg mindig alulrol 1ép be a kopenybe, és feliil folyik ki. Tobb
hiitd is kapcsolhat6 egymas utan. Leggyakrabban a laboratériumban
hasznalt hiitok esetében a nagy aramlasi sebességek nem sziiksége-
sek.

A folyadékos homéro

A folyadékos hdmérok egy zart folyadéktartd gombbdl és a hozza
csatlakozo vékony, felsé részén zart iivegesobol allnak. A folyadé-
kot ugy helyezik el gdmbben, hogy annak kis része az tivegcsdbe is
felemelkedjék. Folyadékként leggyakrabban higanyt, illetve bor-
szeszt hasznalunk.

Az tivegesd mogott skalabeosztas talalhato.

Barany Zsolt Béla

32. abra — Golyos hiit6

33. abra — Homéré

17



Vegyipari ismeretek 1.

13

A borszeszégd
A borszeszégd egy laboratdriumi héforras. Inkabb kisebb laborato-

riumokban, iskoldkban hasznéljdk, mivel joval kisebb a langh6-
mérséklete a Bunsen-¢g6énél (400-500 °C).
Négy részbol all:

— egy tartalybol, ami altalaban tivegbdl késziil;

— egy porcelan vagy fém gyliriibol, ami megakadalyozza,

hogy a kandc visszaégjen, €s ezaltal balesetet okozzon;

— egy kandcbdl, ami igazabol nem ég. A feladata, hogy fel-

34. abra — Borszeszég szivja az éghetd anyagot, ami altaladban etanol (mas néven
borszesz) vagy denaturalt szesz (spiritusz); €s
— egy kupakbdl.

1.2.2. Porcelaneszkozok

A mazzal ellatott porceldneszk6zok hasonldan az tivegeszk6zokhoz, kémiailag ellenéllok, sot
a lugokkal szemben még az iivegeszkdzoknél is elénydsebb tulajdonsaguak.

Elénytik az tiveggel szemben, hogy magas hdmérsékletre (1 000-1 400 °C) izzithatok, és nem
annyira torékenyek.

Hatranyuk, hogy a hirtelen bekovetkez6 hémérséklet-valtozast nem birjak. Ennek megfelels-
en a melegitést és a hitést fokozatosan kell végezni.

1.2.2.1. Hevithet6 porcelaneszkozok

Az 1zzitotégely

A porcelan izzitotégely lapos fenekii, felfelé szélesedd, mazas
edény, az alja kiviilr6l maztalan. Lassu melegitéssel nyilt langon,
vagy elektromos izzitokemencében izzithato.

35. abra — Izzitotégely

A porcelantal

A porcelantal lapos vagy dombora feneki, alacsony, a peremén
kiontdvel ellatott, mazas edény. Folyadékok beparlasara hasznal-
jak. Dréthalon vagy homokfiirdén melegitheto.

36. abra — Porcelantal
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1.2.2.2. Nem hevitheto porcelanedények

A dorzsmozsar

A dorzsmozsar vagy dorzscsésze vastag fall, beliil maztalan, a pe-
remén kiontével ellatott edény.

Szilard anyagok poritdsara, vagy szuszpenziok finom eldorzsolésére
haszndljak. Tartozéka a mozsartoro.

37. abra — Dorzsmozsar

A Biichner-tolcsér

A Biichner-tolcsér szlirofeliilete kerek, lyuggatott porcelanlemez,
amire szliréskor megfeleld sziirdpapirkorongot kell helyezni. A
perforalt lemez alatti része kapos, tolcsér alakt, a szlirélemez feletti
része lapos, henger alakt, viszonylag nagy térfogata, hogy nagyobb
mennyiségll folyadékot egyszerre befogadjon.

Nagyobb mennyiségli csapadék vagy kristalyos termék szlirésére
valo.

38. abra — Biichner-tolcsér

A menzura

Folyadékok térfogatainak megkozelité mérésére alkalmas porcelan-
eszkoz. Fala vastag, mazzal van ellatva, kapos alaku, lefelé sziikiil.
A felsd részénél kiontdvel rendelkezik.

Erds hofejlodéssel jard higitasok (példaul savhigitas) esetében al-
kalmazzuk.

39. abra — Menzura

1.2.3. Fémeszkozok

A kiilonboz6 fémeknek az az eldnyds tulajdonsaguk az liveggel és a porcelannal szemben,
hogy jol birjak a hirtelen bekovetkezé hdmérseklet-valtozast, kevésbé torékenyek.

J6 ho- és elektromos vezetok.

A kémiai reakciok nagy részét késziilékekben hajtjuk végre. A késziilékek Osszeszerelésére,
rogzitésére a kell6 szilardsagu fémeszk6zok szolgalhatnak. Anyaguk a leggyakrabban vas.
1.2.3.1. Allvanyok

A tartoeszkozok alapjat képezo allvanyok stabil talpra erdsitett vasrud(ak)bol allnak.

A szerel6fal

A szerel6fal a padlozatba, az asztallapra és a mennyezetre erdsitett = ,E i
fliggblegesen elhelyezett 10-20 mm atmérdjii gdmbvasakbol all. mn

Szerelési gyakorlatoknal igen fontos. ; (KA ]
Foként olyan helyeken alkalmazzuk, ahol gyakori a kiilonb6z6 ké- oS /A'( ey —
sziilekek szerelése. | e lnwt

40. él;ra — Szerelofal
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A Bunsen-allvany

A Bunsen-allvany erds vastalpa tégla alakt. Tartéradja 10-20 mm
atmérdjli gdbmbvas.
A sulyosabb késziilékeket rogziti.

41. abra — Bunsen-allvany

A szur6allvany

A sziir6allvany (vagy mas néven biirettadllvany) haromléabu, tarto-
radja a Bunsen-allvanyénal vékonyabb, kevésbé teherbird. Sziird-
karikak és biirettak tartasara hasznaljak.

42. abra — Szﬁr(’i&illvén
1.2.3.2. Fogok és kettos szoritok
A késziilékek alkatrészeit fogok és kettds szoritok segitségével szereljiik fel az allvanyra.
A fogok iiveggel érintkezd belsd felét gumival, parafaval vagy mas rugalmas anyaggal kell

bélelni, kiilonben a befogott ivegkésziilékek dsszetdrhetnek.

A kettds szoritddid

A kettds szoritdodido (vagy gyakrabban hasznalt nevén kettdsdio)
ontottvasbol késziilt kettds szoritdcsavar, amelynek egyik csavarja
az allvanyhoz, a masik a fogbéhoz csavarozva a kettdt 9sszekoti.

43. abra — Kettosdio

A biirettafogd

A biirettafogo birettak allvanyhoz valo felerdsitésere szolgalnak.
Altalaban konnyebbek, mint a tobbi fogo.
Ujabban miianyagbdl is készitenek biirettafogot.

| I

44, abra — iirettafog()
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A hiitéfogd

A hiitéfogét a kiilonbozo hiitdk rogzitésekor hasznaljak. A hosszi
fémrudban végzodo felét kettdsdiod segitségével rogzitik az allvany-
hoz. s
Ujabban olyan hiitéfogokat is forgalomba hoznak, amelyek fémrad ?’*’
helyett egy szoritd részt tartalmaznak. igy nincs sziikség kettésdio

alkalmazasara.

45. abra — Hiit6fogo

A lombikfogd

A lombikfog6 nagyon hasonlit a hiitéfogdéhoz. Kiilonbség a fogo-
rész atmérdjében van: a lombikfogét kisebbre lehet nyitni, igy egy
hiitdt be sem lehetne fogatni a segitségével.

Lombikfogobol is egyre gyakoribb a szoritoval ellatott valtozat
alkalmazasa. 46. dbra — Lombikfogé

A tégelyfogd

Tégelyfogoval az izzitotégelyeket lehet megfogni. A fogok nikkele- =~
zett rézbdl vagy rozsdamentes acélotvozetbol késziilnek.

47. abra — Tégelyfogo

1.2.3.3. Egyéb laboratoriumi fémeszkozok

A szirdkarika

Szlirésekhez a tolcsér tartasara szlirOkarikakat hasznalunk. A sz{ir6-
karika nyelén csavaros fejrész talalhatd, ezzel lehet a sziir6allvany-
hoz erdsiteni.

48. abra — Sziirékarika

A csipesz

A Kkisebb targyakat csipesszel fogjuk meg. A csipesz vasbol, nikke- —_—_———
lezett rézbdl vagy kroém-nikkel acélbol késziil. Sok esetben mi- —————
anyag vagy szaru-, illetve csontvéggel latjak el.

49. abra — Csipesz
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A vegyszeres kandl

A szilard vegyszerekhez csak spatulaval, spatula-kanallal vagy kanallal szabad hozzanyulni.
Ezek nikkelezett vasbol, nikkelbdl, szarubdl vagy miianyagbdl késziilhetnek.

6,
50. abra — Spatula 51. abra — Spatula-kanal 52. abra — Kanal

A Mohr-szoritd

A Mohr-szoritd rugdacélbdl késziil, két szara kozé fogjuk a gumi-
csovet, amely azt tokéletesen elzarja.

53. 4bra — Mohr-szorité

A Hoffmann-szoritd

A Hoffmann-szorité csavarral Gsszeszoritott fémlemez, amelyek
koz¢ helyezziik az elzarandé gumicsévet. Elonye, hogy biztosab-
ban zar, de kezelése nehézkesebb, mint a Mohr-szoritdé.

54. abra — Hoffmann-szorito

A vasharomléab

A vasharomlébat melegitéskor, hevitéskor hasznaljuk.

55. abra — Vasharomlab

A drothalo

A vasharomldbra tett drothalo a lang melegét egyenletesen eloszt-
ja. fgy a dréthalé a kdzvetett melegités soran hasznalt egyik kulcs-
fontossagu eszkoz.

A hot csak addig képes egyenletesen elosztani, amig az agyagréteg
sériilésmentes.

56. abra — Dréthalé
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Az agyaghdromszog

A porcelan izzitotégelyeket agyaghdromszogek segitségével he-
lyezziik a vashdromldbra. Ezek 6sszesodort vasdrotra flizott porce-
lancsovekbdl késziilnek.

57. abra — Agyagharomszog

A gazégdk

A laboratériumban leggyakrabban a gazégdét hasznaljuk kozvetlen
melegitd hoforrasként. Ezek az eszkdzok az elégett gazok kémiai
energiajat alakitjak at hdenergiava.

A gazfiités elonyei, hogy konnyen szabalyozhat6 a gazlang €s igy a
vele elérhetd hdmérséklet, a leggyorsabb melegitést érhetjiik el ve- 58. aAbra — Bunsen-égé
le. A gazégdk segitségével gyorsan 200-300 °C-ra melegithetjiik az
anyagokat.

A géz hasznalatdnak hatranyai, hogy mérgezést okozhat, robbanas-
veszélyes. Gyulékony és konnyen illand anyagokat ennek megfele-
I6en szigoraan tilos kozvetleniil melegiteni.

A legismertebb laboratoriumi gdzégdk a Bunsen- és a Teclu-égo.

59. abra — Teclu-égo

1.2.4. Faeszkozok

A kémcsdfogd

Kémcsovek tartalmanak melegitése soran kémcs6fogot hasznalunk.
Ujabban sokkal stabilabb kémcséfogok késziilnek. Ezeknek azon-
ban mar csak egy résziik késziil fabol, a kémcsovet egy fémrész
rogziti.
60. abra — Kémcso6fogé

A kémcesb6allvany

Nagyobb szamu kémcsével valdo munkavégzéskor vagy azok tarola-
sara kémcsdallvanyt haszndlunk. Kémcsdallvanyt azonban nem
csak fabol, hanem fémbdl €s miianyagbol is készitenek.

61. abra — Kémcsoallvany
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1.2.5. Milanyag eszkozok

A spriccflaska

=3 A spriccflaskat leggyakrabban desztillalt, ioncserélt vagy vezetési
viz tarolasara és adagolasara alkalmazzuk.

62. abra — Spriccflaska

A Pasteur-pipetta

A Pasteur-pipetta igen kis térfogatii folyadékok adagolasara hasz-
nalhato milanyageszk6z. Bar beosztassal rendelkezik, pontos kimé-
résre nem célszerl €s nem is lehet haszndlni.

Tobbnyire egyszer hasznalatos eszkdzként kezeljiik.

63. abra — Pasteur-pipetta

1.3. Ellenorzo kérdések, feladatok

1.

2.

ISZI S o
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Soroljon fel legalabb harom olyan tényez6t, amiért a vegyipari laboratorium veszélyes
munkahelynek tekinthetd!

Keresse meg az internet segitségével a kovetkez6 figyelmezteté mondatok kodjait!

a) Tizveszélyes aeroszol.

b) Borirritalo hatasu.

c) Belélegezve mérgezo.

d) A szoptatott gyermeket karosithatja.

e) Nagyon mérgezé a vizi élévilagra.

Keresse meg az internet segitségével a kovetkezd ovintézkedésre vonatkozdé mondatok
kodjait!

a) Nem érintkezhet levegével.

b) Kizarolag szabadban vagy jol szell6z6 helyiségben hasznalhato.

C) Az eldirt egyéni védofelszerelés hasznalata kotelezo.

d) TILOS hanytatni.

e) Az Osszes szennyezett ruhadarabot azonnal el kell tavolitani/le kell vetni.

Sorolja fel a hoallo laboratoriumi tivegeszkozoket!

Sorolja fel a melegitést nem tiir6 porcelaneszkozoket!

Jellemezzen 1-1 laboratériumi {iveg-, porcelan-, fém-, fa- és mianyageszkozt!
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2. Fizikai jellemz6k mérése és az ezzel kapcsolatos szamitasok

2.1. Fizikai alapmennyiségek

A mérés soran mindig Osszehasonlitast végziink, megallapitjuk, hogy a vizsgalt mennyiség
hanyszorosa az 6sszehasonlitds alapjanak, azaz a mértékegységnek.
A méréssel kapcsolatban a kovetkezd fogalmakkal talalkozunk:

l A mért mennyiség az a vizsgalt rendszer, amit az egységgel dsszehasonlitunk,
' aminek nagysagara kivancsiak vagyunk.

[
l A mérés egy osszehasonlitasi miivelet, mely soran a mérendé anyag és a mér-
. tékegység kozott fennallé aranyt hatarozzak meg.
[

l A mértékegység az a mennyiség, amivel a mérend6é mennyiséget dsszehason-
% litjuk.
&

A méroszam megmutatja, hogy a mért mennyiség hanyszorosa a mértékegy-
! ségnek.
e

A mérési eredmények mindig két részbdl allnak: mérdszam és mértékegység.
Természetesen az egyes mértekegységek kozott ismerniink kell az osszefiiggéseket is, hogy a
mérési eredményeinket értékelni tudjuk.

A Meértékegységek Nemzetkozi Rendszere, roviden Sl (Systeme |nternational d’Unités)
modern, nemzetkozileg elfogadott mértékegységrendszer, mely hét kivalasztott alapmennyi-
ség mértékegységen, illetve a 10 hatvanyain alapul.

Alapmennyiség Mértékegysége  Meértékegység jele
hosszlisag | méter m
tomeg m gramm g
1d6 t masodperc S
elektromos dramerdsség [ amper A
termodinamikai homérséklet T kelvin K
fényerGsség I, kandela cd
anyagmennyiség n mol mol

3. tablazat — Az SI rendszer hét kivalasztott alapmennyisége és mértékegységeik

Az alapmennyiségek segitségével lehet tobb a természettudomanyos teriileteken és iparban is
hasznalt mennyiséget szarmaztatni.
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Szarmaztatott mennyiség Mértékegysége Atvaltas
Elektromos toltés coulomb C A-s
Energia joule J N-m
Eré newton N m-kg's™
Ellendllas ohm Q VA"
Nyomas pascal Pa N-m”
Elektromos vezetés siemens S AVH
Elektromos fesziiltség volt \ JsTAT

4. tablazat — Szarmaztatott mennyiségek és mértékegységeik

A régebbi kiadasu szakkonyvekben taldlkozhatunk olyan mértékegységekkel melyek mar
nem, vagy korlatozassal hasznalhatok, illetve napjainkban is ebben a formaban hasznalatosak.

Villamos toltés amper-éra ] Ah A-3600 s ipar
Hosszusag Angstrom A 10 m mar nem hasznéalhato
o, . o x°C= korlatozas nélkiil

Homérséklet Celsius-fok C (x + 273.15) K hasznalhatéd
Energia kaloria cal 4,1868 J mar nem hasznalhat6
Urtartalom liter | 10° m® korlatoza}s nel,kul
hasznalhato
Torricelli Torr 133,3224 N-m™ | mar nem hasznalhaté
(Hgmm)
Nyomas technikai atmoszféra at 1,020-10° N'-m™ | mar nem hasznalhaté
fizikai atmoszféra atm 101 325 Pa mar nem hasznéalhato
bar bar 10° Pa csak szak,terul,eten
hasznalhato

5. tablazat — Egyéb mértékegységek

A szamitasok soran gyakran olyan szamértékekkel talalkozunk, amelyek alakjukbol adodoan
nehezen kezelhetdk, s ez magaban hordozza a szamitasi hiba lehetdségét. Ezt elkeriilendd
alkalmazzuk gyakran az alabb felsorolt prefixumokat.

exa E | trilli6 10" atto a | trilliomod | 107"
peta P | billiard 10" femto f | billiardod | 10™
tera T | billio 10% piko p | billiomod | 107
giga G | milliard 10° nano n | milliardod | 107
mega M | millio 10° mikro uw | milliomod | 10°
kilo k |ezer 10° milli m | ezred 10
hekto h |szaz 10° centi c | szazad 10
deka da | tiz 10" deci d | tized 10™
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2.2. Mértékegységek atvaltasa

1. Végezze el a kovetkezd atvaltasokat!

a) 1kg=.... dag=....... = cg=
b) I1mg=.... Cg= ... g= . dag
) 1m’=.... dm®=....... cm’®
d 1cm®=.... dm®=..... m?®
e) lglem®=..... kg/cm® =
f) 1kgm’=... kgldm?® = ....... kg/cm®
g 1°C=.... K
hy 1K=... °C
i) lnap=.... h=.... min=.......
) 1s=... min = ....... = nap
2. Végezze el a kdvetkez0 atvaltasokat!
a) 30kg=3000..... = e g= ...
b) 65kg=..... dag =65000....... =
c) 7kg30dag=..... dag = ....... g
d 234g=.... kg=..... t
e) 4napllih=... h=.... min
f) 2hét=.... nap = ....... h=....
g) 4569s=.... min = ....... h
h) 251h=.... nap
i) 451=... dm’=....... cmi=......
j) 657cmi=.... dm®=..... m?®
k) 06dm®=.... cm®= ... m®
) 58m’=... dm®=....... cm® =
m) 1,234g/cm’=....... kg/dm®=.......
n) 986 kg/m®=...... kg/dm® = .......
0) 67°C=..... K
p) -23°C=....K
q) 27,15K=.... °C
N 297,15K=.... °C
3. Szamitsa ki a kovetkez6 mennyiségeket!
a) 2kg+35dag+578g=....... g
b) 3,2dm*+259cm®= ... cm?®

2.3. Relativ atom- és molaris tomeg szamitasa

Barany Zsolt Béla

c) 2nap+87min+10s=.... h
d) 599g+478mg+312cg=...... g

1. Az izotopok eléfordulasanak ismeretében szdmitsa ki a relativ atomtomeget!

a) *Ar: 0,30 %; *®Ar: 0,06 %; “°Ar: 99,63 %.
b) ¥Ce: 0,19 %:; *¥Ce: 0,25 %: *°Ce: 88,46 %: **Ce: 11,07 %.

c) ®Ga: 60,10 %; "“Ga: 39,90 %.

d) ?Mag: 78,60 %; ®Mg: 10,10 %; **Mg: 11,30 %.

2. Szamitsa ki a molaris tomegeket!

a) NaOH d) H)0
b) HCI e) CaCOs
C) H2804 f) K3PO4

g) Alx(SOu)s
h) Mg(OH).
CH3;COOH

CuSO4-5 H,0
k) N&zCOg' 10 Hzo
KAI(SO4), 12 H,0
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2.4. A tomegmeérés

A tomeget idegen szoval masszanak nevezziik. E névbdl szarmazik a jelolése is: m. Mérték-
egysége a Kg. A kg egységnél kisebb, leginkabb hasznalt egységek a dag, a g és a mg.

l A testek tomege a tehetetlenség mértéke.
4

A hétkdznapokban sokszor — helyteleniil — a stllyal szoktuk 6sszekeverni.

l A testek sulyan azt az erdot értjiik, mely a gravitacios erétérben hat rajuk.
@

A tdmeg mérésére szolgadld eszkdzok a mérlegek. Mara mar gyakorlatilag szinte kizardlag
digitalis mérlegeket alkalmazunk. Ezek kozott is megkiilonboztetiink analitikai- és taramérle-
get.

64. abra — Digitalis analitikai mérleg 65. abra — Digitalis tAramérleg

A laboratériumi mérlegeket a kdvetkezd adatokkal jellemezhetjiik:
— terhelhetdség,
— pontossag €s
— ¢érzékenység.

I A mérleg terhelhetoségén azt a legnagyobb sulyt értjiik, amit a mérlegre te-
1 hetiink annak karosodasa nélkiil.
e

Az analitikai mérlegek terhelhetésége 100-120 g koriili. Ez Iényegesen kisebb a tdramérlegek
terhelhetdségénél, ami 200-650 g kdzott szokott alakulni.
Ennél jobban megterhelve a mérlegeket az tonkremehet.

A mérleg pontossaga azt fejezi ki, hogy a test mért tomege legfeljebb meny-
nyire tér el a valodi tomegtol.

@
l A mérleg érzékenysége az a tomeg, amely a mérleg Kijelz6jén még leolvasha-
: to.
&,

28



Barany Zsolt Béla

Az analitikai mérleg csak kis mértékben kiilonbozik a taramérlegtol:
e pontossaga és érzékenysége nagyobb, mint a taramérlegé (az analitikai mérleg 4, a ta-
ramérleg csak 2 tizedesjegy pontossaggal tudja a tomeget meghatarozni);
e a mérés megbizhatésaganak novelésére a mérendd targyat egy tivegbdl késziilt szek-
rény veszi koriil, kizarva ezzel a levegdmozgas okozta hibakat.

A tomegmérés szabalyai:

Vegyszert soha nem szabad kozvetleniil a mérlegre tenni!

A mérleg terhelhetéségénél nagyobb terhet a mérlegre tenni tilos!

Csak a mérleg héfokaval azonos hémérsékletii anyagokat szabad mérni!
Analitikai mérlegen valé méréskor a mérleg minden ajtaja zarva kell legyen!
Meérleget mérés utan tisztan kell hagyni!

A tdmegmérés modszerei:

e beméréses és

e visszaméréses modszer.
A beméréses mddszer soran lemérjiik az iires edény (6raiiveg, lombik, papircsonak) tomegét.
Ezutan az edényt levessziik a mérlegrdl és belemérjiik a szilard anyagot. Ezutan a mérleg se-
gitségével megadhatd az Gssztomeg, amibdl egy kivonéssal kiszamolhat6 a szilard anyag to-
mege.
A folyamat meggyorsithatd, vagyis kivonas nélkiil is elvégezhetd, ha a mérleget az edényre
nézve tarazzuk. EKkor az edény tomegét nullanak tekinti a mérleg, igy a kijelz6n megjelenitett
tomeg valojaban a szilard anyag tomege lesz.
A visszaméréses modszer soran eldszor meghatarozzuk a bemérdedény €s a benne 1év0 anyag
tomegét. Ezutan levessziik a bemérdedényt a mérlegrdl és kivessziik beldle a sziikségesnek
tiiné mennyiségli anyagot. Ujra megmérve a bemérdedény és a benne maradt szilard anyag
Ossztomegét, a kiillonbség a kivett szilard anyag tomegének felel meg.

2.5. A térfogatmérés

l A testek térfogatan azt a térrészt értjiik, melyet azok elfoglalnak, anyaguk-
kal kitoltenek.

A térfogat jele a V, mértékegysége pedig a m®. Ez a térfogat igen nagy, igy a laboratoriumi
gyakorlatban ennek tortrészeit (dm3, cm?®, esetleg mm3) hasznaljuk.

A mindennapi életben a térfogat mérésére a liter (1) mértékegység terjedt el. Az 1 liter térfogat
J0 kozelitéssel megegyezik az 1 dm?® térfogattal. Ennek megfeleléen 1 ml = 1 cm®.

A térfogatot befolyasolja a hdmérséklet, s gazok esetében a nyomas is. Ennek megfelelden a
térfogatmérés akkor tekinthetd kielégitének, ha a hdmérséklet is meghatarozasra kertil.

2.5.1. A szilard testek térfogatanak mérése

Szabalyos alaku szilard testek térfogata szamitasos modszerrel hatdrozhaté meg. fgy egy koc-
ka alaku test egy élét megmérve — a geometridban tanultak alapjan — a térfogat kiszdmolhato.
Szabalytalan alaku testek térfogatat meriiléses modszerrel hatarozhatjuk meg. Ha szilard testet
folyadékba martunk, akkor a test annyi folyadékot szorit ki a teljes lemeriiléskor, mint amek-
kora a sajat térfogata. Megmérve a kiszoritott folyadék térfogatat, az egyenld lesz a szilard
test térfogataval.
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2.5.2. A folyadékok térfogatanak mérése

A folyadékoknak nincs 6nallo alakjuk, annak az edénynek az alakjat veszik fel, amiben tart-
juk. A folyadékokra jellemz6, hogy onthetdk, az edényt alulrél felfelé egyenletesen toltik ki, a
felsziniik vizszintes. Ezen tulajdonsagok teszik lehetévé, hogy a térfogatukat e célra készitett
un. térfogatmérd eszkozokkel hatarozzuk meg.

A térfogatmérd eszkozok kozos tulajdonsaga, hogy valamennyi hitelesitett (mas néven kalib-
ralt). Ez azt jelenti, hogy készitdjlik az edényre irt koriilmények kozott (példaul 20 °C hémér-
sékleten) pontosan kimérte és az edényen jelezte, meddig kell az edényt folyadékkal megtol-
teni, hogy abban meghatarozott térfogata folyadék legyen, vagy annyi folyadékot lehessen
beldle kitdlteni. Az eszkdzok hitelesitését a tomegmérésre visszavezetve lehet elvégezni.

A térfogatmérd eszkozok lehetnek betdltésre és kifolyasra kalibraltak. Az el6zdek jeldlése az
,In”, mig utobbiaké az ,,Ex”. A betoltésre kalibralt eszk6zok annyi folyadékot tartalmaznak,
mint amennyi az edényen fel van tiintetve, mig a kifolyasra kalibralt eszk6zokbdl a feltiinte-
tett térfogata folyadékot tudjuk kionteni, ha pontosan volt feltdltve.

1

66. abra — Egy piknométerrol késziilt képrészlet, melyrdol 67. abra — Egy biirettarol kéziilt képrészlet, melyrol
leolvashato, hogy az eszkoz betoltésre kalibralt, 50 ml-re  leolvashatd, hogy az eszkoz kifolyasra kalibralt, 50 ml-re
kalibraltak 20 °C hémérsékleten kalibraltak 20 °C hémérsékleten

Betoltésre kalibralt eszkozok a mérélombik, mig kifolyasra kalibralt eszkoz a pipetta, a biiret-
ta, a méréhenger, a f6z6pohar és a menzura.

A térfogatmérd eszkozokon ezen til fel szokas tiintetni az adott eszkdz pontossagat. Az ,,A”
jeliiek mindig pontosabb mérést tesznek lehetévé, mint a ,,B” jeliiek, de joval dragabbak is és
nem is minden esetben sziikséges az ilyen mértékli pontossag.
Nyilvan anndal pontosabban lehet mérni egy eszkdzzel, minél kisebb a folyadékfelszin, ame-
lyet a kalibracios jelre kell allitani az 6sszes folyadék mennyiségéhez viszonyitva. Azt azon-
ban fontos megemliteni, hogy a kapillaremelkedés miatt a tal vékony cs6 sem jo.
A térfogatmérd eszkdzoket pontossag szerint osztalyozhatjuk:
— pontos eszkozok:
o mérolombik,
o pipetta,
o Dbiiretta.
— kevésbé pontos eszkdzok:
o mérdhenger,
o fézdpohar,
O menzura.
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A térfogatmérés szabalyai:

o Az eszkozt melegiteni, illetve er6sen hiiteni nem szabad!

e (Csak a kalibraci6 hémérsékletén mériink!

e A mér6eszkoz jelét tartsuk mindig szemmagassagban, hogy elkeriiljiik a parallaxis hi-
bat!

e Nedvesitd folyadékoknal, amelyek az liveghez tapadnak, a folyadékfelszin (menisz-
kusz) homoru (ilyen példdul a viz az livegen), a nem nedvesitd folyadékoknal dombo-
ra (ilyen példaul a higany az iivegen). A folyadékfelszint tigy kell beallitani, hogy az
eszkoz hitelesitett jele a meniszkusz érintdje legyen.

E S9N =
68. abra — Homoru és domboru 69. abra — Helyesen 70. abra — A helyes 71. abra — Leolvasas helye
meniszkusz feltoltott biiretta leolvasas pontja Schellbach-csikos eszkoz esetén
homoru meniszkusz
esetén

e Kifolyésra kalibralt eszkdzoknél 30 s-et varni kell a leolvaséssal, mig a falra tapadt fo-
lyadék is lecsorog!

Egyjell pipetta esetében a végében marad6 folyadékot kifyni tilos!

Pipettak, biirettak feltoltésénél kiilondsen ligyeljiink a buborékmentes feltoltésre!
Savakat, lugokat, mérgezd anyagokat csak méregpipettaval szabad mérni!

A mérdedényeknek teljesen tisztanak kell lenni a mérés megkezdésekor!

2.5.3. A gazok térfogatanak mérése

A gazok térfogata erOsen fligg a nyomastol és a homérséklettol. A gazok térfogatanak mérésé-
re alkalmas eszkoz példaul a gazbiiretta.

2.6. Az anyagmennyiség szamitasa

1. Mekkora a tomege
a) 0,50 mol kén-dioxidnak?
b) 3,62 mol natrium-nitratnak?
C) 65,25 mol hidrogénnek?
2. Mekkora az anyagmennyisége
a) 50,68 g natrium-hidroxidnak?
b) 14,14 g szénnek?
c) 7,89 gnitrogén-dioxidnak?
3. Hany darab molekula van
a) 1,35 mol klorgazban?
b) 3,03 mol kén-trioxidban?
c) 0,26 mol vizben?
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4. Milyen anyagmennyiségl
a) az 1,20-10** db szén-dioxid-molekula?
b) a3,00-10% db kénsavmolekula?
c) a4,80-10% db jodmolekula?
5. Héany darab molekula és hany darab atom van
a) 5,00 mol brémban?
b) 2,50 mol hidrogén-kloridban?
c) 0,38 mol metanban?
6. Mekkora az anyagmennyisége, hany darab molekulat és hany darab atomot tartalmaz
a) 88,65 g oxigén?
b) 55,75 g kén-hidrogén?
c) 0,85 gszén-monoxid?
7. Hany gramm
a) nitrogéngazban van ugyanannyi molekula, mint 100,00 g ammoniaban?
b) kalciumban van ugyanannyi atom, mint 45,45 g neonban?
€) natrium-kloridban van ugyanannyi natriumion, mint 30,10 g natrium-nitratban?
8. Valamely elem
a) 3,00-10%° db atomjanak tomege 47,98 g.
b) 2,00-10% db atomjanak tdmege 26,32 g.
c) 1,80-10?! db atomjanak tomege 0,12 g.
Mennyi az elem molaris tdémege? Melyik ez az elem?
9. Szamitsa ki, melyikben van tobb atom,
a) 32,00 g oxigénben vagy 16,05 g metanban!
b) 100,00 g kénsavban vagy 500,00 g kén-trioxidban!
c) 50,00 g kaliumban vagy 25,00 g natriumban!

2.7. A homérsékletmérés

A hémérséklet a testek egyik allapotjelzdje. A testek belsd energidjat, részecskéinek mozgasi
sebességét a homérsekletiikkel jellemezhetjiik: minél nagyobb a belsé energiajuk, annal ma-
gasabb a hdmérsékletiik.

Az anyagok homérsékletétdl dontden fiiggnek a tulajdonsagaik, a koztiik végbemend reakciok
ideje, sok esetben a keletkezett termékek mindsége. Nagyon fontos tehat, hogy ezt az allapot-
jelz6t mérni tudjuk.

A homérséklet jele a T, mértékegysége a K (kelvin). A laboratoriumban, illetve a hétkéznapi
¢letben a K helyett a °C a leginkabb hasznalt mértékegység.

A hémérsékletmérés sordn mas anyagi jellemzok valtozasait mérjiik. Ilyen anyagi jellemzd
valtozasa

— atérfogatvaltozas,

— az elektromos ellenallas valtozasa,

— az elektromos fesziiltség valtozasa és

— bizonyos koriilmények kozott a szinvaltozas.

A laboratoriumi mérések soran ma még foként az un. folyadékos homérdket hasznaljuk. Ezek
térfogatvaltozason alapuld hémérsékletmérd eszkozok.

A folyadékok térfogata a homérséklettel aranyosan valtozik: melegités hatasara kitagulnak,
lehiilés kdvetkeztében a térfogatuk csokken.
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Ma még ritkdn, foként ipari és kutatd laboratoriumokban hasznalatosak az n. infravords ho-
mérok, melyek célzo 1ézerrel vannak ellatva. Elonylik, hogy a vizsgalt anyag homérsékletét
ugy mérhetjiik a segitségével, hogy kdzben a hdmérd az anyaggal nem érintkezik. Hatranya
az, hogy a pontos mérésekhez a hdmérét idokozonként kalibralni sziikséges.

A laboratoriumi hdmérsékletmérés szabalyai: w
e A hémérséklet mérésekor iigyelni kell arra, hogy az eszkdz F’..
a mérendd testtel hdegyensulyban legyen. Csak akkor sza- . b
. wo oo .. , . LIS
bad leolvasni a hdmérét, ha az liveg €s a higany (vagy bor- « )

szesz) hémérséklete azonos lesz.
e A parallaxishiba elkeriilése érdekében a homérdt mindig
szemmagassagban kell leolvasni.
e A hémérd skaldja ugy van beallitva, hogy akkor mutasson
helyes értéket, ha a hémérében 1évo folyadék teljes meny- 72 abra —Infravords homérd
nyisége (a kapillarisban 1év6 is) belemeriil a folyadékba. célzd lezerrel
e A homérdt mindig fiiggéleges helyzetben kell tartani.

2.8. A hoatadas miivelete

Ha kiilonb6z6o homérsékletli anyagok érintkeznek egymassal, akkor kozottiik héatadas megy
végbe. Ezen folyamat soran a hdenergia a magasabb hémérsékletii helyrdl az alacsonyabb
hémérsékletii hely felé aramlik.

A héenergia aramlasat tudatosan is végrehajthatjuk, melegitéssel és hiitéssel. Melegités soran
a testtel hot kozliink, hiités soran a testt6l héenergiat vonunk el.

2.8.1. A melegités
A melegités alapvetden kétféleképpen végezhetd: kozvetlen és kozvetett iton.

Kozvetlen melegitéskor a héforrds a melegitendé anyaggal kozvetleniil érintkezik. Elénye,
hogy gyors felmelegedés és magas hOmérséklet érhetd el ily mddon. Hatranya, hogy a
hokozlés nem egyenletes, helyi tilmelegedések keletkezhetnek, amelyek baleseti forrast jelen-
tenek. Konnyen odasiilo, bomlékony, gyulékony anyagokat tilos kozvetlen flitéssel melegite-
ni.

Kozvetlen melegités végezhetd gazégdkkel (példaul Bunsen-égd €és Teclu-égd), meriiléforra-
l6val, elektromos f6zdlappal (rezsoval), valamint infralampéval.

2 =
‘ k]
P
=
S -
73. abra — Meriiléforralé 74. abra — Rezsé 75. abra — Infralampa

Kozvetett melegitéskor a hodforrds és a melegitendd anyagi rendszer kozott valamilyen
hdatbocsatd anyag van. A hoforras ezt a hdatbocsatdé anyagot melegiti, s ez érintkezve a me-
legitend6 anyagi rendszerrel, annak tovabbitja az atvett hdt. Elonyei, hogy a hokozlés egyen-
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letes, a héatbocsatd anyag helyes megvalasztasaval a felmelegedés mértékét szabalyozni le-
het. Ilyen modon gyulékony, bomlékony anyagot is melegithetiink.

A modszer hatranya, hogy a kozvetlen melegitéshez képest lasst és nem érhet6 el vele olyan
magas hdmérséklet sem.

A laboratoriumi gyakorlatban a legelterjedtebb kozvetett flitési eszkzok a kiilonbozo fiirdok.
Fiirdonek nevezziik a melegitendd edényt koriilvevo hokozvetitét. A kozvetité anyag mindsé-
gétdl fliggden megkiilonboztetiink 1ég-, géz-, viz-, olaj-, s6-, fém- és homokfiirdéket.

76. abra — Légfiirdé Bunsen-égo és 77. abra — Elektromos légfiird6 78. abra — Elektromos vizfiirdé
dréthalé felhasznalasaval (fiitokosar)

T

ey

— i

79. abra — Elektromos olajfiirdo 80. abra — Elektromos fémfiirdé 81. abra — Elektromos homokfiirdé

2.8.2. A hiités

A hiités a melegitéssel ellentétes miivelet. Laboratoriumi €s tizemi munka soran éppoly gya-
kori, mint a melegités.
Megkiilonboztetiink kozvetlen és kozvetett hiitést.

Kozvetlen hiitésrél akkor besz€liink, ha a hiitendd anyagba kozvetleniil beletessziik a hiito-
anyagot. A kozvetlen hiités eldnye, hogy jobb a héatadas, gyorsabb a lehiilés. Hatranya az,
hogy a hiitékozeg higithatja, szennyezheti a hiitend6 anyagot, igy nem mindig alkalmazhato.
Kozvetlen hiit6kozegként alkalmazhatjuk példaul a szilard szén-dioxidot (szarazjeget). Ennek
elénye, hogy szublimacidra képes, a szublimacios hdje pedig nagy. Felmelegedésekor gaz-
halmazallapotu termék keletkezik, amely a hiitendd térbdl eltdvozik, és nem szennyezi azt.
Elelmiszerek hiitésére is kivaloan alkalmas, mert a parolgaskor keletkezé szén-dioxid-gaz a
levegdnél nehezebb, igy a hiitott térbdl kiszoritja a levegét. Az oxigénmentes térben a mikro-
organizmusok, amelyek az élelmiszer romlasat eldidézik, miikodésképtelenné valnak.

A szarazjég hatranya, hogy vizben kissé oldodik, igy a vizes oldat pH-ja valamelyest csokken.

A kozvetett hiités a legelterjedtebben alkalmazott hiitési mod. Itt a hiitékdzeg kozvetve, pél-
daul egy falon keresztiil érintkezik a hiitendd anyaggal. A kozvetett hiités eldnye, hogy vele a
hiitést folyamatossa tehetjiik, illetve nem szennyezziik a hiitendé anyagot a hiitokdzeggel.
Héatranya a rosszabb hdatadas €s a lassabb hiités.

A leghiités a kozvetett hiitési mod legegyszeriibb formaja. A szoba levegéje minden, a szoba
hofokanal magasabb hdmérsékletli targyra hiitéhatast fejt ki. Ezt a hatast a levegd aramoltata-
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saval fokozhatjuk. A folyadékok kozvetett hiitése mindig gyorsul, ha az anyagot keverjiik.
Intenzivebb hiitést érhetiink el a haztartési és ipari hiitdgépekkel.

A léghtitésnél is gyakrabban hasznalt hlitési mod a hideg vizzel valo hiités. A hiitést végezhet-
jiik 4116 és aramlo vizzel egyarant. Allovizes hiitést legegyszeriibben Gigy valdsithatjuk meg,
hogy egy edényt feltoltiink hideg vizzel és ebbe martjuk bele a hiitendé anyagot. Hatékonyabb
a hiités, ha jeges vizet, vagy jeget hasznalunk hiitokozegként.

Aramlo vizzel valo hiitést valdsithatunk meg a laboratoriumi hiitdkkel (Liebig-hiit, golyos
hiit6, spiralhiito).

A kozvetett hiités egyik forméja a s6-jég hiitokeverék alkalmazasa. Ennek a hdmérséklete az
alkalmazott so fiiggvénye, igy szabalyozhat6 a hiités mértéke.

2.9. Az olvadaspont mérése

Azt a homérsékletet, amelyen a szilard anyag folyékony halmazallapotava
‘ valik, vagyis amelyen a szilard és folyékony halmazallapotii anyag egyen-
@ sulyban van egymassal, olvadaspontnak nevezziik.

Tiszta anyagok beazonositasara, illetve ismert anyagok tisztasdganak ellendrzésére alkalmaz-
zuk.

A laboratoriumban kétféleképpen mérhetjiik az olvadaspontot: egyszerli laboratériumi eszko-
z0k alkalmazaséval, illetve digitélis olvaddspontmérdvel.

Az egyik legegyszerlibb modszer soran a vizs-
galandé anyagot dorzsmozsarban elporitjuk.
Ejtécsd segitségével megtoltiink vele egy le-
zart végl kapillarist kb. 1 cm magasan, jol to-
moritve. Gumigylriivel héméréhoz erdsitjiik ,
ugy, hogy a kapillaris vége a hdmérd higany-
zsékjaval egy magassagban legyen. Vizflirddbe ™
helyezziik, kozépre és melegitjiik. Az olvadas- P ‘{_‘7”
pontot akkor olvassuk le, amikor az anyag  82.#bra—Olvadds-  83.dbra— Olvaddspontmérés
kezd megolvadni, tehat megjelenik a folyadék- ~ pontmérés egyszerii  egyszerii médon —a konkreét
.. , e, L. . modon — a kapillaris meérés
fazis, de még a szilard fazis is jelen van. rogzitése
A vizfiirdé azonban korlatozza a vizsgalatok megvaldsithatosagat.
Ezzel ugyanis maximum 100 °C-ig tudjuk a rendszert melegiteni.
Ha az olvadaspont ennél is magasabb, akkor olaj-, fém- vagy ho-
mokfiirddt hasznalunk.
Ujabban egyre nagyobb teret nyernek a digitalis olvaddspontmérd
késziilékek.

84. abra — Olvadaspontméro

2.10. A forraspont mérése

Azt a homérsékletet, amelyen egy folyadék g6znyomasa egyenlo a felette 1évé
kiils6 nyomassal, a folyadék forraspontjanak nevezziik.

@
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Az olvadaspontméréshez hasonldan, a forraspontmérést is
tiszta anyagok beazonositasara, illetve ismert anyagok tisz-
tasaganak ellendrzésére alkalmazzuk.
Kétféleképpen hatarozhatjuk meg a forraspontot: gdmbi- €s
Emich-modszerrel.
Az Emich-médszer esetében a vizsgalandd oldatot
félmikro-kémcsébe ontjiikk kb. 1 cm magasan. Belehelye-
ziink egy olyan iivegcsovet, amely als6 végétol kb. 1 cm-re
le van zarva. Gumigyirivel a hdmérohoz erdsitjiik ugy,
hogy a héméré higanyzsakja a félmikro-kémcs6 aljaval egy
magassagban legyen. Vizfiirdébe helyezziik, kozépre és
melegitjiikk. A forraspont kdzelében a vizsgalando folyadék
gbzei a vékony ilivegesd végében Osszegylilnek és onnan
folyamatos buborékolds kozben tavoznak. Az égot elzarva
85. Abra — Forraspontmérés gombi  Meg kell varni, mig a buborékolas lelassul, megall, a vizs-
médszerrel galand6 folyadék pedig benyomul a vékony livegesébe. A
forraspont hémérsékletét a benyomulas kezdetekor olvas-
suk le.

2.11. A siiriiség mérése

Az anyagoknak mindségiiktdl fliggéen kiilonbozo a belsd szerkezete és az Oket alkotd ré-
szecskéknek is eltérd a térsziikséglete. Az anyagoknak ezt a sajatsagat az anyagok abszolut
stiriségével jellemezhet;jiik.

l Az abszolut siirtliség egy egységnyi térfogati anyag tomege.
@

Jele a g, mértékegysége a kg/m®. A gyakorlatban gyakoribb mértékegység a g/cm®.
Ahogy az a meghatarozasabol is lathato, a slirliség szamitasara a kovetkezo Osszefiiggés al-

kalmazhato:
m

P=7

Vagyis a szamitasahoz az adott anyag tomegét osztjuk az anyag térfogataval.
Mivel a térfogat hdmérsékletfiiggd, az anyagok stirlisége is fligg téle. A kémiailag tiszta
anyagok stirtisége adott hdmérsékleten az anyagra jellemz6 adat, igy kiilonb6zo tdblazatokbol

kikereshetd.

Gyakran van arra sziikség, hogy eldontsiik, két anyag koziil melyik a nagyobb siirliségii.
Ilyenkor szamolunk az Un. relativ stiriséggel.

l A relativ siirtiségen két anyag abszolut siiriiségének a hanyadosat értjiik.
’ &

A relativ stiriiség jele a d, nincs mértékegysége. Szamitasahoz a két anyag abszolut siirtiségét
osztjuk egymassal:
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Azonos allapotu gazok esetében a relativ siiriiség a molaris tomegeik ismeretében is szamol-
hat6:

q="h

M,

2.11.1. Szilard testek abszolut stirtiségének meghatarozasa

A szabalyos szilard testek stirlisége tomegméréssel €s a térfogat kiszamitasaval, Gn. szamita-
sos modszerrel megadhat6. Példaul egy vasgolyod abszolut stirliségének meghatarozasakor

e clsdszor megmérjiik a tomegét,

e majd megmérjiik az a&tmérojét,

e czutan az atméro segitségével kiszamoljuk a térfogatat,

e ¢bbdl pedig egy osztassal megkapjuk a stirliséget.
Nem szabalyos szilard testek esetén, a tdmegmérést kovetden, a térfogatot is meghatarozhat-
juk a kiszoritott folyadék mérésével.

2.11.2. Folyadékok abszolit siiriiségének meghatarozasa
A folyadékok esetében az abszolut slirliség kozvetlen és kozvetett modszerrel hatarozhatd meg.

A kozvetett modszer soran mérjiik a folyadék tomegét és térfogatat, amibdl szamitdssal meg-
kapjuk a stirtiséget.

Ezt megvalosithatjuk Ggy, hogy ismert térfogati folyadékot (példaul pipettaval vagy biiretta-
val pontosan kimért folyadékot) engediink egy iires f6z6poharba. Ha megmérjiik a f6z6pohar
tomegét liresen, majd a folyadékkal megtoltve, a kettd kiillonbsége a folyadék tomegével lesz
egyenlé. Igy mar ismert a folyadék tomege és a térfogata is, vagyis a stirtiség szamolhato.
Kozvetett meghatarozast valosithatunk meg a piknométer segitségével is. A piknométer is-
mert térfogatu, igy ha tele toltjiik, akkor ismerjiik a betoltott folyadék térfogatat. A piknomé-
ter tomegét liresen és megtoltve is megmérve pedig megkapjuk a belemért folyadék tomegét.

A kozvetlen meghatarozashoz areométer-sorozatot hasznalunk. EQy sorozat keresd és pontos
areométereket tartalmaz. E ketté kozott a pontossagban van Iényegi kiilonbség: a kereso are-
ométer segitségével csak egy kevésbé pontos meghatirozas, egyfajta tajékozodas végezheto.
A kétféle eszkoz kozott szemmel lathato kiilonbség is van: a keresd areométer skalat tartalma-
z6 hosszu szara joval nagyobb atmérdjli, mint a pontos méréseket lehetdéveé tevé areométereké.
Egy sorozat altalaban 4 darab keres6 (K1...K4) és 16-20 darab pontos areométerbdl all.

A mérés soran eldszor a kevéssé érzékeny eszkozzel, a keresé areométerrel meg kell allapita-
ni, hogy a meghatarozando folyadék stirisége kb. milyen stiriségtartomanyba esik (0,1 g/cm3
pontossaggal). Nagyon fontos, hogy a keresd areométereket nem véletlenszertien kell hasz-
nalni, hanem sorrendben, K1-t6l K4-ig. Az a keres0 areométer lesz a méréshez megfeleld,
amelyik esetében a folyadék szintje az adott eszkdz skalazott szarandl lesz. Az az eszkoz,
amelyik nem meriil le eléggé a méréshez, nem alkalmas a slirliség meghatarozasahoz.

Ha meghataroztuk a stiriségtartomanyt, akkor ennek ismeretében ki kell valasztani a sorozat
megfeleld pontos areométerét. Ezzel a folyadék stirtiségét legalabb 0,01 glcm3 pontossaggal
meghatarozhatjuk.

A mérend6 folyadéknak minden esetben olyan hémérsékletiinek kell lennie, mint amilyen
hémérsékletre az areométert hitelesitették.
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2.12. A suriséggel kapcsolatos szamitasok

1.

2.

17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24,
25.
26.
27.
28.

29.
30.
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Mekkora a cseppfolg/és brom stirisége 25 °C-on, 1égkori nyomason, ha ilyen koriilmé-
nyek kozott 6,25 cm™-e 19,50 g tomeghi?

Mekkora az arany suriisége 25 °C-on, 0,101 MPa nyomason, ha ilyen koriillmények kozott
86,85 g-jat 4,50 cm>-nek mértiik?

Egy ismeretlen oldat siir(iségét szeretnénk meghatérozni. Az ismeretlen oldat 150,00 cm®-
es részletét megmérve, azt 186,55 g tomeglinek talaltuk. Mekkora a stirisége?

Egy ismeretlen folyadék 20,00 cm*-es részletének tomegét megmérve, azt 18,40 g-nak
talaltuk. Szamitsa ki a folyadék stirtiségét!

Mekkora a tomege 60,00 cm® higanynak, ha tudjuk, hogy a stirtisége 13,60 kg/dm>?
Mekkora a tdmege annak a 10,00 cm® térfogata oldatnak, melynek siirtisége 1,03 g/cm*?
Mekkora a tdmege 3,00 dm? litiumnak, ha siiriisége 530,00 kg/m>?

Mekkora a tomege 6,00 m® héliumnak, ha stiriisége 0,126 g/dmg?

Mekkora térfogatt 7,00 g nikkel, ha siirisége 8,90 g/cm>?

. Mekkora térfogata 1,00 g hidrogéngaz, melynek siiriisége 0,071 g/dm®?
. Mekkora a térfogata 15,00 g neongaznak, ha a stirisége 1,20 g/dm®?

Mekkora a térfogata annak a 4,00 kg tomegii oldatnak, melynek stiriisége 1,36 g/Cmg?
Hany g/cm® a siiriisége annak az oldatnak, melynek 25,25 m®-e 35,68 t tdmegii?

. Mekkora tomegii egy 1,00 cm élhosszisagu magnéziumkocka, ha a magnézium stirisége

1,74 glem*?

. Mekkora egy 2,00 cm 4tméréjli vasgolyé tdmege, ha a vas siirlisége 7,86 g/cm>?
. Szamitassal igazolja, belefér-e egy 45,0 cm>-es lombikba 50,00 g 1,25 kg/dm? siirfiségii

oldat!

Szamitassal igazolja, belefér-e egy 30,0 cm?® térfogatu kémesébe 0,25 kg 25 °C hémérsék-
letti higany, ha siirtisége 13,60 g/lcm®!

Szamitsa ki, belefér-e egy 250,00 cm*-es mérslombikba 300,00 g 892,00 kg/m? siirfiségti
oldat!

Mekkora a siirlisége annak a folyadéknak, amellyel egy 50,0025 cm® térfogatu piknomé-
tert feltdltve, annak tomege 53,26 g-mal nott?

Hany mol és hany darab hidrogénmolekula van 12,00 cm® hidrogéngazban 25 °C-on és
0,101 MPa nyomason, ha az ismert kériilmények kozott a siirtisége 0,071 g/dm>?

Hany darab molekula van 1,00 cm® bromban, ha sirtisége 3,12 g/cm>?

Hany darab molekula van 20,00 cm®, 1,41 kg/dm3 stirliségli tiszta salétromsavban?

Hany darab magnéziumatom van 2,00 cm?®, 1,74 kg/dm3 stirliségli magnéziumban?
Szamitsa ki, melyikben van tobb atom: 10,00 cm® kalciumban (o = 1,55 g/cm®) vagy
20,00 cm?® stronciumban (o = 2,60 g/cm®)!

Szamitsa ki, melyikben van tdbb molekula: 45,00 cm® vizben (o = 1,00 g/cm®) vagy
70,00 cm?® tiszta kénsavban (o = 1,84 g/cm®)!

Szamitsa ki az oxigénre vonatkoztatott slirliséget a kdvetkezd gazoknal: Ny, H,S, CO,,
Cly, SOz, NO, NO,!

Szamitsa ki a levegére (Mievegs = 28,96 g/mol) vonatkoztatott stiriiséget a kovetkezd ga-
zoknal: CH4, C2H6, C3H8, C4H10, C2H4, C2H2!

Szamitsa ki a hidrogénre vonatkoztatott siirliséget a kovetkezd gazoknal: O,, NH3, CO,
F,, HCI, Kr!

Egy gaz metanra vonatkoztatott stirlisége 2,124. Mennyi a gaz molaris tomege?

Egy gaz levegére (Mievegs = 28,96 g/mol) vonatkoztatott siirtisége 1,520. Mennyi a gaz
molaris tomege? Szajaval felfelé vagy lefelé kell-e tartani a kémcsovet, ha a gazzal sze-
retnénk megtdlteni?
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2.13. A torésmutaté meghatarozasa (Refraktometria)

A torésmutaté az anyagok fizikai allandoi kozé sorolhatd. A torésmutatd gyorsan és nagy
pontossaggal mérhetd. A torésmutaté meghatarozasahoz igen kis anyagmennyiség sziikséges.
Alkalmazhaté mindségi és mennyiségi meghatarozasokra is. Refraktometriaval mérhet6 pél-
daul a sor alkohol-, illetve szarazanyag-tartalma is. Az iparban hasznaljak még vaj és olaj

srer

Atlatszo kozeg hatarfeliiletére vetitett fénynyalab egyrészt visszaverddik, masrészt behatol a
kozegbe. A fény a kiilonb6z6 kozegekben mas-mas sebességgel terjed. A legnagyobb sebes-
ség vakuumban észlelhetd, minden mas anyagi kdzegben ennél kisebb.

A refraktometria elméleti alapja a fénytorés torvénye, melyet Snellius-Decartes-térvény néven
ismeriink. Ez roviden azt mondja ki, hogy meghatarozott kozegek esetén a beesési szog (o)
szinuszanak és a torési szog (P) szinuszanak a hdnyadosa allando.

A torésmutatd az anyagi minéségen kiviil fiigg a hdmérséklettdl, a nyomastdl és a fény hul-
lamhosszatol. A nyomastol vald fiiggés azonban olyan kicsi, hogy a gyakorlatban elhanyagol-
Juk.

Altaldban a levegdre vonatkoztatott torésmutatot adunk meg. Az alabbiakban néhany anyag
leveg6ére vonatkoztatott torésmutatoja taldlhaté 20 °C hémérsékleten, 0,1 MPa nyomdason a
natrium D-vonalara vonatkoztatva:

etanol 1,3617 viz 1,3330
benzol 1,5013 gyémant 2,4024
glicerin 1,4695 flintiiveg 1,7549

terpentin 1,4723
2.13.1. A refraktométerek
A laboratoriumi gyakorlatban gyakran alkalmaztak az Abbe-féle refraktométert. Hasznalata

azonban mara mar a hattérbe szorult, a digitalis eszkdzok gyorsabb és konnyebb mérést tesz-
nek lehetdve, mikozben az aruk sem tér el lényegesen.

.

86. abra — Abbe-féle refraktométer 87. abra — Digitalis refraktométer

Egyéb refraktométerek:
e meriilo refraktométer;
o kézi refraktométer;
e Wollny-féle vajrefraktométer;
e Zeiss-féle korskalas cukor- és olajipari refraktométer.
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2.14. A gazok molaris térfogata

A 19. szazad elején Amedeo Avogadro (teljes ne-
vén Lorenzo Romano Amedeo Carlo DeMarkus Avo-
gadro di Quaregna e di Cerreto) olasz fizikus a gdzokkal
végzett kisérletei alapjan megallapitotta, hogy az elemi
gazok kétatomos molekuldkbol allnak. (Abban az id6-
ben még a nemesgazokat nem ismerték.) Késébb a ga-
N zok térfogata és a molekuldk szama kozotti Osszefiig-
Crur Wogadho gést is felismerte.

88. abra — Amedeo Avogadro (1776-1856)

Avogadro-torvénye szerint az azonos nyomasu és homérsékletii gazok egyen-
16 térfogataban — az anyagi minéségtol fiiggetleniil — azonos szamu molekula
van.

@ Megforditva: a gazok azonos szami molekulija azonos homérsékleten és
nyomason egyenlé térfogatot tolt be.

Kiilsnbsz8 gazokbol 1 mol molekula (6-10%° db) molekula az anyagi mindségtdl fiiggetleniil,
azonos allapotban azonos térfogatot tolt be. Ebbdl kovetkezik, hogy azonos allapotu gazok
térfogatanak (V) és anyagmennyiségének (n) hanyadosa allando:

ahol Vy, a molaris térfogat.

l A molaris térfogat megadja 1 mol anyagmennyiségii gaz térfogatat.
@

f s oy . " dm3
A molaris térfogat mértékegysége ennek megfelelden a %

A géazok molaris térfogata az anyagi mindségtdl fliggetlen, csak a homérséklettdl és a nyo-
mastol fiigg. Az értéke a tokéletes gazok allapotegyenletébdl kiszamolhato (fizika, illetve fi-
zikai kémia tanulmanyaink soran ismerkedhetiink meg ennek mikéntjével), azonban harom
olyan nevezetes allapot van, melyen a molaris térfogatot ismerni kell.

Allapot neve Hoémérséklet Molaris térfogat
normalallapot 0°C 0,1 MPa (légkori) 22.41 d_ml
mo
i o s dm?3
szobahOmérséklet 20 °C 0,1 MPa (Iégkort) 24_[
mo
) o y e dm3
standardallapot 25°C 0,1 MPa (Iégkort) 24,5 —
0

7. tablazat — A gazok molaris térfogata
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2.15. Az Avogadro-torvény alkalmazasa

1. Mekkora 1 mol, 3 mol, 0,5 mol, 0,25 mmol és 2 kmol oxigéngaz térfogata
a) normalallapotban?

b) szobahOmérsékleten?
c) standardallapotban?

2. Mekkora a térfogata normalallapotban

a) 16 g kén-dioxidnak?
b) 88 g szén-dioxidnak?
c) 10 mg neonnak?

d) 35 kg klornak?
e) 0,15 kg fluornak?

3. Mekkora a térfogata szobahdmérsékleten
a) 1,6 kg metannak?

b) 23 g nitrogén-dioxidnak?
c) 90 mg héliumnak?

d) 45 getannak (CoHg)?

e) 200 mg hidrogénnek?

4. Mekkora a térfogata standardallapotban

a) 17 mg ammonianak?

b) 1,5t szén-monoxidnak?

c) 30 gdihidrogén-szulfidnak?

d) 100 g fluornak?

e) 25 mg dinitrogén-tetraoxidnak?

5. Adja meg, mekkora a térfogata 4,00 g
a) szobahomérsékletii nitrogénnek!

b) standardallapota hidrogénnek!

c) normalallapott propannak (CsHs)!
d) standardallapoti metannak!

e) normalallapotu acetilénnek (CoHy)!

6. Mekkora az anyagmennyisége
a) 6,125 dm? térfogati standardallapott ammonianak?

b) 24,00 cm?® térfogati szobahdmérsékletii butannak (C4H10)?
c) 112,05 m? térfogati normélallapotu szén-monoxidnak?

d) 49,00 dm® térfogatu standardallapott fluornak?

e) 12,25 m® térfogath standardallapotii hidrogénnek?

f) 11,205 cm® térfogatu normalallapoti metannak?

7. Szamitsa ki, mekkora a tomege

a) 35 dm? térfogatt normalallapotu fluornak!

b) 35 m? térfogati szobahdémérsekletii klornak!

c¢) 0,35 cm? térfogatu standardallapotii oxigénnek!
d) 350 cm® térfogat normalallapoti nitrogénnek!
e) 0,35 dm? térfogath standardallapoti xenonnak!
f) 3,5 dm?® térfogatu szobahdmérsékletii argonnak!

8. Négy azonos térfogatu tartalyt rendre megtoltottiink standardallapota hidrogénnel, nitro-
génnel, metannal és ammoniaval. Mekkora a betoltott gdzok tomege, ha tudjuk, hogy a
betoltott hidrogén tomege 4,04 kg?

9. Ot azonos térfogati tartalyt rendre megtoltdttiink normalallapott kén-dioxiddal, szén-
dioxiddal, kén-hidrogénnel, hidrogén-kloriddal és dinitrogén-monoxiddal. Mekkora a be-
toltott gazok tomege, ha tudjuk, hogy a betdltott hidrogén-klorid tomege 109,38 kg?
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10.

11.

12.

13.

14.
15.

Szamitsa ki, mekkora a térfogata standardallapotban

a) 3-10% db nitrogénmolekulénak!

b) 6:10% db kén-dioxid-molekulanak!

¢) 1,2:10°* db xenonatomnak!

d) 9-10% db ammoniamolekulanak!

e) 3-10% db hidrogén-klorid-molekulanak!

Szamitsa ki, mekkora a térfogata normalallapotban

a) 2-10% db szén-monoxid-molekulanak!

b) 9:10?° db hidrogén-klorid-molekulanak!

c) 6-10** db fluormolekulanak!

d) 3-10% db nitrogén-dioxid-molekulanak!

e) 2-10% db acetilénmolekuldnak (C,H,)!

Szamitassal igazolja, melyik nagyobb térfogata standardallapotban:

a) 100 g hélium vagy 9-10%* db nitrogén-dioxid-molekula!

b) 25 mg kripton vagy 6-10?* db metanmolekula!

c) 1,00 g szén-monoxid vagy 1,00 g nitrogén!

d) 50,00 g ammonia vagy 5,00 g hidrogén!

e) 40 gargon vagy 38 g fluor!

Mekkora a hidrogén-, a hélium-, a nitrogén-, az oxigén-, a fluor- és a neon gazok stiriisé-
ge standardallapotban?

Mekkora a hélium, a neon, az argon, a kripton €s a xenon striisége szobahomérsékleten?
Mekkora a szén-monoxid, a szén-dioxid, a nitrogén-monoxid €s a nitrogén-dioxid siiri-
sége normalallapotban?

2.16. Ellenorzo kérdések, feladatok

HRoOoo~NoGOrWNE

12.

13.
14.
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Mi a tomeg jele és az SI mértékegysége?

Hany tizedesjegy pontossaggal mérhetiink egy tara- és egy analitikai mérleggel?
Soroljon fel kifolyasra kalibralt térfogatmérd eszkozoket!

Egy térfogatmérd eszkdz mely részét megvizsgalva donthetd el, hogy mennyire pontos?
Mi a Iényegi kiilonbség az osztott és hasas pipettak kozott?

Mi a teendd, amennyiben a torétt hdmérébdol a higany kifolyt?

Egy alkoholos oldatot szeretnénk melegiteni. Hogyan tehetd ez meg biztonsagosan?
Miért nem hasznalhatdo minden esetben a borszeszégd a gazégdk helyettesitésere?
Mikor célszerli s6-jég hiitékeveréket alkalmazni?

Keressen a Négyjegyu fliggvénytablazatok kiadvanyban harom olyan anyagot, amely
olvadaspontjanak meghatarozasahoz a vizfiirdd is elegendd!

. Az areométereknek széleskorli az ipari felhasznalasa. Keressen legaldbb két példat az

internet segitségével!

Mi az elénye és mi a hatranya az areométeres mérésnek a piknométeres siirliség-
meghatdrozassal szemben?

Igazolja, hogy a relativ stirliségnek nincs mértékegysége!

Milyen hullamhosszusagi a natrium D-vonala?
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3. Oldatkészités és az ezzel kapcsolatos szamitasok

3.1. Az oldas folyamata, az olddszerek tulajdonsagai

A tobbkomponensii anyagi halmazokat keverékeknek is nevezziik. Az egyfazisii keverékek
ko6z¢ tartoznak az oldatok.

Az oldatok tobb komponensii — oldott anyaghbdl és oldoszerbdl allé —, csepp-
folyos halmazallapoti anyagok.

- oldott anyag + oldoszer = oldat

Altaldban az oldoszer sokkal nagyobb mennyiségii, mint az oldott anyag.

Oldodasnak nevezziik az oldodo anyag és az oldoszer kémiai részecskéinek
elkeveredését.

@

Az oldodast az oldand6 anyag €s az olddszer részecskéinek kolcsonhatasa, allanddé mozgasa
teszi lehetové. Az oldodas soran az oldodo anyag részecskéi kozott hato kotések felbomlanak,
¢s 1j kotések alakulnak ki az oldand6 anyag részecskéi és az oldoszer részecskéi kozott.

Ezt az utobbi folyamatot, amikor az oldészer molekulai korbeveszik az ol-
dott anyag részecskéit, szolvatacionak nevezziik. Amennyiben az oldészer a
P viz, akkor hidrataciorol beszéliink.

89. dbra — Hidratalt klorid- és natriumionok

Az oldat tulajdonsdgai szempontjabol k6zombos az, hogy az oldott anyag milyen halmazalla-
potti volt. Igy az oldott anyagnak tekinthetjiik a vizben oldott ecetsavat is, amely folyékony
halmazallapotu, €s az ammonidt is, amely gaz.

Ha két cseppfolyos anyagbol késziilt az oldat, a legtobb esetben azt a folyadékot tekintjiik
oldoszernek, amelyikbdl tobb van az oldatban. Ilyen oldat példaul az étkezési ecet, amelyben
a vizet tekintjiik oldoszernek, mert abbol joval tobbet tartalmaz a rendszer. Akad azonban
kivétel is, mint amilyen a kénsavoldat. Itt Gsszetételt6l fiiggetleniil, minden esetben a vizet
tekintjiik olddszernek.

Az egymassal korlatlanul elegyed6 folyadékoknal (példaul a viz és az etil-alkohol) igazabodl
nincs értelme olddszerrdl és oldott anyagrol beszélni.
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A konyhaso és a cukor is jol oldodik vizben, benzinben azonban egyik sem. Az étkezési zsir
pedig benzinben oldodik jol, mig vizben nem.

Az ionos vegyiiletek nagy tobbsége (mint amilyen a konyhaso is) polaris oldoszerekben ol-
dodnak. Legjobb és leggyakrabban hasznalt oldoszeriik a viz. Néhany ionos vegylilet azonban
vizben sem oldddik jol. Ezen vegyiileteknek nincs jo olddszeriik. Ilyen példaul a mészko.

A molekularacsos anyagok olddédasakor — a ,,hasonl6 a hasonloban” elvnek megfeleléen — az
oldand6 anyag polaritdsa donti el, milyen oldoszert kell alkalmaznunk. Ennek megfelelden a
polaris molekuldju anyagok a szintén polaris vizben oldédnak jol.

Az apolaris molekuldji anyagok foként szerves oldoszerekben oldhatoak. Ilyen a kloroform, a
szén-tetraklorid, a benzin, a benzol, a toluol, a terpentin, éter stb. A szerves oldoszereket elso-
sorban olyan anyagok oldasara hasznaljak, amelyek vizben nagyon rosszul oldédnak, mint
amilyen az apoldris jod is.

Napjainkra szamos szerves oldoszer felhasznalasat — egészségkarositd hatasuk miatt — korla-
toztak. Ilyen a benzol, a toluol, a szén-tetraklorid vagy a kloroform is.

Vannak olyan oldoszerek is, amelyeket univerzalis oldoszereknek neveziink. Ezek alkalmasak
polaris és apoldris anyagok oldésara is. Ilyen példaul az etil-alkohol és az aceton.

3.2. Az oldatok osszetétele

Az oldatok Osszetételét (toménységét) tobbféleképpen fejezhetjiik ki. Az dsszetétel az oldott
anyag ¢€s az oldat mennyiségének aranyat jelenti.

A laboratoriumi gyakorlatban foként a tomegszazalékot, a molaritast és a tdmegkoncentraciot
alkalmazzuk.

3.2.1. A tomegszazalék

Ha az oldat 6sszetételének megadéasakor az oldatnak és az oldott anyagnak is a toémegét adjuk
meg, akkor a tomegszazalékot szamolhatjuk ki. A fentiekbdl adodik, hogy a %-os Osszetétel-
nek nincs mértékegysége. Fontos azonban hangsulyozni, hogy mindkét toémeget ugyanazzal a
mértékegységgel kell ellatni, hogy a szamitasunk helyes legyen!

A tomegszazalék nagyon sok jelolésével talalkozhatunk. Ilyen a tomeg%; %(m/m); m/m%;
w%; wt.-% stb.

az oldott anyag tomege (g)

) o 100
omegszazale az oldat tomege (g)
m
W% = 98 100
my

A tomegszazalék kifejezi, hogy 100 grammnyi oldatban hany gramm oldott anyag talalhato.
3.2.2. A molaritas
Ha az oldat Osszetételének megadasakor az oldat meghatarozott térfogatdban oldott anyag

anyagmennyiségét tiintetjiik fel, akkor kapjuk a molaritdst (mas néven: anyagmennyiség-
koncentracio, kémiai koncentracié, koncentracio).

44



Barany Zsolt Béla

A molarités jele a ¢, (régebben c), a gyakorlatban alkalmazott mértékegysége a mol/dm?®. Ez
utobbit régebbi konyvekben M-mel jelolték (,,mdlos oldat™).

az oldott anyag anyagmennyisége (mol)

molaritas =
az oldat térfogata (dm3)

c _Nog
n =
Vo

Jelentése: 1 dm® térfogatu oldat hany mol oldott anyagot tartalmaz.

3.2.3. A tomegkoncentracio

A tomegkoncentraciot az oldott anyag tomegének ¢és az oldat térfogatanak hanyadosaval defi-
nialjuk.

A tdmegszazalékhoz hasonloan, tobbféle jelolést hasznalnak, gy mint a goa; Crsmeg; Ct; Cm StD.

A gyakorlatban leggyakrabban a g/dm?® mértékegységet alkalmazzuk.

az oldott anyag tomege (g)

tomegkoncentricio = ~
9 az oldat térfogata (dm?)

c _Mpq
m =
Vo

Jelentése: 1 dm® térfogatu oldat hany gramm oldott anyagot tartalmaz.
3.2.4. A koncentracié-egységek atvaltasa

A laboratoriumi munkavégzés soran gyakran eléfordul, hogy az adott oldat dsszetétele nem a
szamunkra sziikséges formaban van megadva, igy 4t kell valtanunk azt a megfeleld formara.

Konnyebb feladat, ha a molaritast kell tdmegkoncentraciora valtani, vagy forditva. Ehhez
csak az oldott anyag molaris tomegét kell ismerniink:

tomegkoncentraci6 = molaritas X az oldott anyag molaris tomege
Cm = Cn * Moq

Nehezebb a feladat, ha a tomegszazalékot kell molaritasra valtani, vagy forditva. A szdmitas-
hoz sziikségiink van az oldat stiriiségére, illetve az oldott anyag molaris tomegére.
A tomegszazalékbol molaritas szamolasanak l1épései:
e az oldott anyag tomegének szamitasa (ha nem ismert az oldat tdémege, akkor vegytik
100 g-nak?);
az oldott anyag anyagmennyiségének szamitasa a molaris tomeg ismeretében;
az oldat térfogatanak szamitasa a slirliség ismeretében;
az oldat térfogatanak megadasa dm®-ben;
e akapott anyagmennyiséget osztani a dm>-ben kifejezett térfogattal.
Forditott szdmolas esetén a kovetkezd 1€pések adottak:
e kiszamolni az oldott anyag anyagmennyiségét (ha nem ismert az oldat térfogata, cél-
szerti azt 1 dm®-nek venni!);
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e amolaris tomeg segitségével kiszamolni az oldott anyag tomegét;

e az oldat térfogatdnak megadasa cm®-ben;

e azoldat tomegének szamolasa a slirtiség ismeretében;

e azoldott anyag ¢és az oldat tomegének ismeretében a tomegszazalék szamitasa.

3.3. Az oldatok osszetételének szamitasa

3.3.1. A tomegszazalék

1.

2.

2

10.

11.

12.

13.

14.

46

200 g oldat 20 g oldott anyagot tartalmaz. Milyen tomegszazalékos Osszetételii oldat ke-
letkezett? Hany g vizet kellett felhasznalni az oldat elkészitéséhez?

Milyen az alabbi oldatok tomegszazalékos Osszetétele és mekkora tomegii vizet hasznal-
tunk fel az oldatok készitéséhez:

a) 200 g oldat 50 g oldott anyagot tartalmaz,

b) 50 kg oldat 200 g oldott anyagot tartalmaz,

c) 0,25 kg oldat 12,50 g oldott anyagot tartalmaz,

d) 150 g oldat 75 g oldott anyagot tartalmaz,

e) 1,60 kg oldat 1,20 kg oldott anyagot tartalmaz?

50 g vizbdl és valamely szilard anyagbol 80 g oldatot készitiink. Hany g szilard anyagot
kell a vizben feloldani? Hany tomegszazalékos oldat keletkezik?

Szilard anyag 40 g vizben torténd oldasaval 300 g oldatot kell késziteni. Hany g szilard
anyagot kell feloldani és hany tomegszazalékos oldat keletkezik?

300 g oldatot készitiink szilard anyag vizben torténd oldasaval. Hany g szilard anyagot
kell az alabbi tomegili vizben feloldani:

a) 75¢, b) 0,25 kg, c) 2500 mg, d) 102,50 g?

Hany tomegszazalékos lesz az oldat?

100 g vizbdl és 30 g sobol oldatot készitiink. Hany g lett az oldat tdmege?

Mennyi lett az oldat tomegszazalékos Osszetétele?

Hany tomegszazalékos az a sdoldat, amely tgy késziilt, hogy:

a) 50 mg sot 150 mg vizben oldottunk fel,

b) 560 g sot 0,75 kg vizben oldottunk fel,

c) 20gsot 100 g vizben oldottunk fel?

Hany g réz(11)-szulfatot (CuSQ,) tartalmaz az 5 tomegszazalékos bordoi 1¢é 60 g-ja?
Készitsiink 340 g 17 tomegszazalékos cukoroldatot! Hany g cukor és viz sziikséges az
oldat készitésé¢hez?

Hany g kalium-permanganat és viz sziikséges 230 g 40 tomegszazalékos KMnO,-oldat
készités¢hez?

Mekkora tomegii magnézium-nitrat és viz sziikséges az aldbbi oldatok készitésehez:

a) 250 g 10 tdmegszazalékos oldat,

b) 45 g 60 tomegszazalékos oldat,

c) 1,25 kg5 tomegszazalékos oldat,

d) 650 mg 20 tomegszazalékos oldat?

Hany g 10 tomegszazalékos oldat allithato eld 50 g étkezési citromsavbol? Hany g vizet
kell felhasznalni?

850 g szilard natrium-karbonatbol hany kg 30 tdmegszazalékos oldatot lehet késziteni?
Hény kg vizet tartalmaz az oldat?

Mennyi szodat (Na;COs) kell 500 g vizben oldani, hogy 15 tomegszazalékos oldatot kap-
junk? Mekkora tomegii oldatot allitottunk igy el6?
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16.
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19.

20.

21.
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23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.
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450 cm® triso-oldat 100 g oldott anyagot tartalmaz. Az oldat siiriisége 1,005 g/cm®. Hany
tomegszazalékos az oldat?

6,50 dm® oldat 750 g oldott anyagot tartalmaz. Az oldat siiriisége 1,036 g/cm®. Hany t6-
megszazalékos az oldat?

2 dm® ammoniaoldat 560 g ammoéniat tartalmaz oldva. Az oldat siiriisége 0,887 g/cm?®.
Hény tomegszazalékos az oldat ammoniara nézve?

Valamely oldat 0,600 dm?-e (sirlisége 1,105 g/cm®) 250 g oldott anyagot tartalmaz. Hany
tomegszazalékos az oldat?

345 cm® kalium-nitrat-oldat 25 g KNO;-ot tartalmaz. Az oldat siiriisége 1,025 g/cm®. Ad-
juk meg az oldat tomegszazalékos Osszetételét!

Hany témegszazalékos az a 0,995 g/lcm? siiriiségii oldat, amelynek 400 cm®-ében 125 g
oldott anyag van oldva?

Hany g KOH és viz sziikséges 2,5 dm® 20,37 témegszézalékos oldat készitéséhez?

A 20,37 tomegszazalékos KOH-oldat siirtisége 1,190 glem®.

Hany g NaOH ¢és viz sziikséges 5,0 dm® 10,10 témegszazalékos oldat készitéséhez?

A 10,10 tomegszazalékos NaOH-oldat stirtisége 1,110 glem®.

Hany g hidrogén-klorid-gazt tartalmaz a tomény soésav (38,32 tomegszazalékos) 3 dm®-e,
ha a stirtisége 1,190 glcm®?

Hany g aluminium-szulfat van oldva 400 cm® 8 tomegszazalékos 1,083 g/cm?® siirliségii
oldatban?

Hany g kénsavat tartalmaz a 360 cm® 79,81 tomegszazalékos 1,725 g/lem?® siirtiségii kén-
savoldat?

Hany g KOH sziikséges 2 500 cm® 50,38 tomegszazalékos 1,515 g/cm? siirtiségii oldat
készitéséhez?

Hany g eziist(l)-nitratot (AgNO3) kell bemérni 0,125 dm® 1 témegszazalékos oldat (stiri-
sége 1,007 g/lcm?®) készitéséhez?

Hany g FeCls sziikséges 678 cm® 20 tdmegszazalékos oldat (stirlisége 1,182 g/lcm?®) készi-
téséhez?

Héany g ammonium-nitrat sziikséges 565 cm® 40 tomegszazalékos oldat (slirlisége
1,175 g/cm?) készitéséhez?

Hany kg szilard kalium-jodid és viz sziikséges 5 dm® 60 tomegszazalékos oldat (stiriisége
1,731 g/cm?) készitéséhez?

3.3.2. A molaritas

31.

32.

33.

34.

35.
36.

7,5 g kalium-szulfatbol 0,500 dm? oldatot készitettiink. Szamitsuk ki az oldat anyag-

crcr

crer

Hany mol/dm?® koncentracidji az az oldat, amelynek 600 cm®-ében 50 g kalcium-bromid
van feloldva?

26 g réz(ID)-kloridot vizben oldunk és mérélombikban 250 cm*-re tltjiik fel. Mennyi az
oldat molaritasa?

Hany mol/dm® koncentraciéji az az oldat, amely

a) 50 g CaCl-ot tartalmaz 690 cm® oldatban,

b) 965 mg MgBr,-ot tartalmaz 36 cm® oldatban,

c) 750 g Sr(NOs),-ot tartalmaz 1,5 dm® oldatban,

d) 125 g NasPO,-ot tartalmaz 528 cm® oldatban,

e) 3 g Pbh(NO;),-ot tartalmaz 40 cm® oldatban,

f) 2 kg NaCl-ot tartalmaz 7 m® oldatban?

cre

crer
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37.

38.

Hany g oldott anyagot tartalmaz

a) 180 cm® 0,15 mol/dm? koncentracioju NaCl-oldat,
b) 1,2 dm? 0,64 mol/dm?® koncentracidju kénsavoldat,
c¢) 300 cm® 3,4 mol/dm? koncentracioji NiCl,-oldat,
d) 3,8 dm®0,89 mol/dm?® koncentracioju K,SO4-oldat?

50 g natrium-nitratbol 0,15 mol/dm?® koncentracidju oldatot kell késziteni. Hany dm?®-re
kell feltolteni az oldatot?

3.3.3. A tomegkoncentracio

39.
40.

41.

42,

43.

510 cm® kalium-karbonat-oldat 20 g sét tartalmaz. Mennyi az oldat tdmegkoncentracidja?
Mennyi a g/dm®-ben kifejezett koncentracioja annak az oldatnak, amelynek 160 cm*-ében
20 g oldott anyag van oldva?

Mennyi a tomegkoncentracidja annak az oldatnak, amelynek

a) 1cm>-ében 20 mg cink-klorid van oldva,

b) 85 cm>-ében 3 g natrium-szulfat van oldva,

c¢) 5,5 m3ében 80 kg kalcium-nitrat van oldva?

Hany cm® 10 g/dm? tomegkoncentracidju oldat tartalmaz ugyanannyi oldott anyagot, mint
amennyit 70 cm® 40 g/dm® tdmegkoncentracioju?

98 dm® standardallapota ammoniat oldottunk fel 420 g vizben. Mennyi az igy eldallitott,

0,915 g/lcm? siirliségii oldat tomegkoncentracioja?

3.3.4. A koncentracié-egységek atvaltasa

44,

45.

48

Hany mol/dm® az anyagmennyiség-koncentracidja és hany g/dm® a tdmegkoncentraciéja
a kovetkez6 oldatoknak?

a) 2,0 w%-0s, 1,011 g/cm? siirtiségli Na,COs-oldat,

b) 3,5w%-0s, 1,231 glcm?® siirtiségli KOH-oldat,

c) 0,12 w%-0s, 0,935 g/lcm® siirliségii Alo(SO4)s-oldat,
d) 12,5 w%-0s, 1,367 g/cm® stirliségii LiCl-oldat,

e) 8,6 W%-0s, 1,192 g/cm? siirtiségii NH4sNOs-oldat,
f) 1,0 w%-0s, 1,003 g/cm? siirliségli MgSO4-oldat,

g) 5,1w%-o0s, 1,161 g/cm® stirtiségli Fe(NO3)s-oldat,
h) 2,6 w%-0s, 1,200 g/cm? siirtiségli ZnCl,-oldat,

i) 8,2w%-0s, 1,225 g/cm® stiriségii KI-oldat és

j) 10,0 w%-os, 1,050 g/cm® siirfiségti HCI-oldat.

w w W

crer

oldatoknak!

a) 49 mol/dm?® koncentracioju, 1,272 g/cm® strtiségli CaCl,-oldat,

b) 1,5 mol/dm? koncentracioju, 1,024 g/cm® stirtiségli CsH12,06-0ldat,
c¢) 2,7 mol/dm?® koncentraciéja, 1,103 g/em? siiriiségii NiSO,-oldat,

d) 3,1 mol/dm?® koncentracioju, 1,289 g/cm® siirliségii AlCIs-oldat,

e) 2,9 mol/dm?® koncentraciéja, 1,134 g/em? siiriiségii CuSOg4-oldat,

) 25 mol/dm? koncentracioju, 1,195 g/cm” stirtiségli Ca(NO3),-oldat,
g) 0,91 mol/dm? koncentracioju, 1,009 g/em? siirtiségli NaHCOs-oldat,
h) 7,8 mol/dm? koncentracioju, 1,377 g/cm3 stiriséglit KH,PO,-oldat,

i) 1,8 mol/dm? koncentracioju, 1,112 g/em? siirtiségli K,HPO4-oldat és
j) 0,12 mol/dm?® koncentracioju, 1,002 g/em® siirliségiit CHsCOOH-oldat.

3
3
3
3
3
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3.4. Oldatkészités a gyakorlatban
3.4.1. Az oldhatosag és homérsékletfiiggése

Mivel az oldodéas kémiai kotések felbomlasaval és kialakulasaval jar, ezért sziikségképpen
energiavaltozas is kiséri. Amennyiben a régi kotések felbontasahoz nagyobb energia sziiksé-
ges, mint a szolvatacios (hidratacios) energia, az oldodas soran a rendszer energiat vesz fel a
kornyezetétol. Ilyenkor az oldodas endoterm folyamat, és ezt gy észlelhetjiik, hogy az oldat
¢s a kornyezete lehtil. Forditott esetben, tehat ha a régi kotések felbontasa kevesebb energiat
igényel, mint a szolvatacio (hidratacio) soran felszabaduld energia, a rendszer energiat ad at a
kornyezetének. Ilyenkor az oldodas exoterm folyamat, és ezt tigy észlelhetjiik, hogy az oldat
¢s a kornyezete felmelegszik.

Az oldatkészités egyik legfontosabb tényezdje az oldhatosag.

I Az anyagok oldhatésaga megmutatja, hogy 100 g tiszta oldoszer adott hé-
. mérsékleten maximalisan mekkora tomegii anyagot tud oldani.

@

Ahogy a fentiekbdl is latszik, az anyagok oldhat6sagat nem csak az oldand6 anyag és az oldo-
szer mindsége hatdrozza meg, hanem a hémérséklet is befolyasolja, de fiiggetlen a keveréstol
¢s az apritas mértékétol.

Ha az old6das endoterm (a legtobb szilard anyag oldddasa ilyen), akkor a melegités hatasara
n6 az oldédas mértéke is. Exoterm oldddas esetében (példaul a gazok oldodasa) a melegités
csOkkenti az oldodéas mértékét.

Az oldhatosagot az oldatba jutott mas anyag is megvaltoztathatja. Ezt figyelhetjiik meg, ha
szodavizzel készitett limonadéhoz cukrot adunk. A szén-dioxid oldhatésédga csokken, ezért
kipezseg az oldatbol.

Az oldhatosag figyelembevételével megkiilonboztetiink telitetlen, telitett €s tultelitett oldato-
kat.

Azt az oldatot, amelyben az oldand6 anyaghol még tobb is oldodhat, telitet-
len oldatnak nevezziik.

>

Azt az oldatot, amelyben adott hémérsékleten pontosan annyi az oldott
anyag, mint amennyit az oldhatosag jelol, vagyis ha tobb anyagot mar nem
@ tud oldani, telitett oldatnak nevezziik.

I Azt az oldatot, amelyik adott homérsékleten tobb oldott anyagot tartalmaz,
‘ mint amennyit az oldhatosag lehet6vé tesz, tultelitett oldatnak nevezziik.

@ !

Thltelitett oldatot ugy készithetlink, hogy forrdn telitett oldatot 6vatosan lehiitiink. Ez az alla-
pot azonban nem stabilis. Ha barmilyen szennyezddés keriil az oldatba, vagy csak egyszerlien
megmozditjuk az oldatot, a ,,feleslegben 1év6” oldott anyag kristalyok formajaban kivalik.
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A gyakorlatban az oldatok Osszetételére mas jelzoket is alkalmazunk. Hignak nevezziik azt az
oldatot, amelyikben az oldoszerhez képest igen kevés az oldott anyag, mig tomény az az ol-
dat, amelyik nagy mennyiségli oldott anyagot tartalmaz.

A kiilonb6z6 oldhatosagi értékekbol adodik, hogy egy hig oldat lehet telitett is (egy rosszul
old6dé anyag esetében), mig a tomény jelolhet telitetlen oldatot is (példaul egy jol oldodo
anyag esetében).

3.4.2. Oldatkészités gazokbdl és folyadékokbol

A laboratoriumi feladatok kozott nagyon gyakran alkalmazott, éppen ezért igen jelentés mi-
velet az oldatkészités.

Az oldatkészités modjat az hatarozza meg, hogy az oldat egyes komponensei milyen forma-
ban allnak rendelkezésiinkre. Természetesen a legegyszeriibb feladat az, amikor mind az ol-
ddszer, mind az oldand6 anyag nagy tisztasagban rendelkezésiinkre 4ll.

Gazok oldasakor célszerli nagyobb nyomast és alacsonyabb homérsékletet alkalmazni, mert
ez noveli a gazok oldhatosagat a folyadékokban.

A tiszta folyadékok oldasakor az elegyedést kevergetéssel lehet gyorsitani. Az oldas sordn
célszerl figyelembe venni az oldédas hdszinezetét, igy exoterm oldodas esetén enyhe hiitést,
endoterm folyamatnal pedig melegitést alkalmazni.

3.4.3. Oldatkészités szilard anyagokbol

Bar az oldand6 anyag barmilyen halmazallapotu (gaz, folyadék, szilard) lehetne, a laboratori-
umi gyakorlatban foleg tiszta szilard anyagokbol készitiink oldatot tiszta oldoszer hozzaada-

crer

A szilard halmazallapoti anyagok esetében van olyan eset, amikor egy ionos vegyiilet vizes
oldatabol ugy kristalyosodik ki, hogy a racspontok kozotti résekbe vagy egyes ionokhoz kap-
csolodva vizmolekuldk is keriilnek. Ezek a kristalyviztartalma vegyiiletek, és ezt a vegyiilet
sztochiometriai képletében is feltiintetjiik.

Példaul a CuSO4-5 H20 képlet azt jelenti, hogy a kristalyvizes soban a Cu?*-, a SO,*-ionok és
a kristalyviz anyagmennyiség-aranya 1:1:5. A viztartalom a hevitéssel eltavolithato. Erdemes
megjegyezni, hogy a kristalyviz nélkiili vegyiilet gyakran mas tulajdonsagokkal rendelkezik.
fgy példaul a kristalyvizes réz(IT)-szulfat kék, a vizmentes pedig fehér szinii.

Vizes oldatok készitésénél figyelembe kell venni, ha egy vegyiilet kristalyvizet tartalmaz:
ekkor ugyanis a kristalyviz az oldodas soran mintegy ,,higitja” az oldatot.

Ennek megfelelden a szamitasok soran a kristalyviztartalmu vegytileteket ,,szilard oldatok-
nak” is tekinthetjiik, melyek hatarozott, alland6 tomegszazalékban tartalmazzak az ,,oldott
anyagot”.

3.4.4. Oldatkészités ismert koncentracioji oldatbhdl

Ha egy oldathoz tovabbi tiszta oldoszert adunk, az oldat higulni fog. Ekkor az oldat mennyi-
sége (tomege és térfogata) novekedni fog, ugyanakkor a benne oldott anyag mennyisége val-
tozatlan marad. Az oldott anyag a higitas utan nagyobb oldatmennyiségben oszlik el, igy egy-

ségnyi oldatra jutd mennyisége, azaz az oldat koncentracidja aranyosan csokken.

Az oldatot toményiteni is lehet: az oldathoz tovabbi oldando6 anyagot visziink be vagy az olda-
tot melegitve az oldoszer egy részét elparologtatjuk. Mindkét folyamat soran a koncentracid
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novekedésével kell szamolnunk. Az elsd esetben az oldott anyag mennyisége fog néni, mig az
utobbinal az olddszer mennyisége csokken.

A laboratoriumi gyakorlatban nem tul gyakori eset, hogy egy tomény oldathoz nem tiszta ol-
doszert, hanem higabb oldatot keveriink. A keletkez6 oldat koncentracidja a toményebb olda-

ténal higabb, a hig oldaténal toményebb lesz.

Mindharom koncentracio-valtozassal kapcsolatban tobbféleképpen is szamolhatunk. Az egyik
lehetséges mod a keverési egyenlet alkalmazasa:

mq - W%1 + m, - W%Z = (m1 +m2) . W%3,

ahol m; az els6 oldat tomege
W% az elso oldat tomegszazalékos 0sszetétele
mo a masodik oldat tomege
W%, a masodik oldat tomegszazalékos Osszetétele
(Mg +my) a kapott oldat tomege
W9%3 a kapott oldat tomegszazalékos Osszetétele.

A szamitasok soran a tiszta oldoszert 0 wW%-os, a tiszta szilard anyagot pedig 100 w%-os ol-
datként vessziik figyelembe. A fenti dsszefiiggést akar kristalyvizes vegyiiletekkel vald szami-
tasnal is hasznalhatjuk, ha a vegyiiletet oldatként vessziik figyelembe.

3.5. Oldatkészitéssel kapcsolatos szamitasok
3.5.1. Oldatok keverése, higitisa és toményitése

1. 100 g 20 tomegszazalékos oldatot 400 g 60 tomegszazalékos oldattal elegyitiink. Mennyi
az elegy tomegszazalékos Osszetétele?

2. Hany tomegszazalékos oldat készithetd 35 g 65 tomegszazalékos és 425 g 17 tomegsza-
zalékos oldat dsszekeverésével?

3. 50 g 42 tomegszazalékos oldatot 48 g 22 tomegszazalékos oldattal higitunk. Hany tomeg-
szazalékos lesz az oldat?

4. Héany tomegszazalékos lesz az oldat, amelyet 86 g 3 tomegszazalékos és 124 g 5 tomeg-
szazalékos, valamint 120 g 11 tomegszazalékos oldatok 6sszekeverésébol kaptuk?

5. 100 g 30 tomegszazalékos, 200 g 20 tomegszazalékos ¢s 300 g 10 tomegszazalékos olda-
tot elegyitiink. Hany tomegszéazalékos lesz az oldat?

6. Hany g 32 tomegszazalékos oldatot kell 40 g 5 tomegszazalékos oldathoz adni, hogy
21 tomegszazalékos oldatot kapjunk?

7. Mennyi 40 tomegszazalékos oldatot kell 230 g 12 tomegszazalékos oldathoz adni, hogy
31 tomegszazalékos legyen? Hany g oldatot nyertiink igy?

8. 0,59 kg 45 tomegszazalékos oldatot kell higitani 10 tdmegszazalékos oldattal 23 tomeg-
szézalékosra. Hany g 10 todmegszazalékos oldat sziikséges ehhez?

9. 400 g 37 tomegszazalékos oldathoz hany g 55 tomegszazalékos oldatot kell keverni, hogy
44 tdmegszazalékos oldatot kapjunk?

10. 80 g 45 tomegszazalékos oldatot kell higitani 28 tomegszazalékosra 10 tomegszazalékos
oldat felhasznalasaval. Hany g higabb oldat sziikséges ehhez?

11. 230 g 15 tomegszazalékos oldatot kell 6 tomegszazalékos oldattal higitani oly mddon,
hogy 10 tomegszazalékos oldatot kapjunk. Hany g 6 tomegszazalékos oldatot kell a to-
ményebbhez adni?
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Hany kg 10 tomegszazalékos natrium-nitrat-oldatot kell adni 4 kg 25 tomegszazalékos
NaNOs-oldathoz, hogy 17,5 tomegszazalékos oldatot kapjunk?

Hany g 33 tomegszazalékos oldatot kell 510 g 40 tomegszazalékos oldathoz adni, hogy
36 tomegszazalékos oldatot kapjunk?

540 g 30 tomegszazalékos oldat készitéséhez hany g 46 tomegszazalékos és hany g
10 tomegszazalékos oldatot kell 6sszekeverniink?

65 tomegszazalékos és 40 tomegszazalékos oldatbol 100 g 52 tomegszazalékos oldatot
kell késziteni. Hany g-ot kell bemérni az egyes oldatokbol?

Hany g 35 tomegszazalékos és hany g 78 tomegszazalékos oldatra van sziikségiink, ha
1,5 kg 43 tomegszazalékos oldatot akarunk késziteni?

Hany g 40 tdmegszazalékos és hany g 20 tomegszazalékos oldatbol készithetiink 340 g
33 tomegszazalékos oldatot?

Készitsiink 250 g 30 tomegszazalékos oldatot 55 és 10 tomegszazalékos oldatok keveré-
sével! Hany g sziikséges ehhez a kiinduldskor hasznalt oldatokbol?

Hany tomegszazalékos lesz az az oldat, amelyet 50 ¢és 60 tomegszazalékos oldatok
1:2 tdmegarany elegyitésével készitettiink?

Milyen tomegaranyban kell elegyiteni a 20 és a 60 tomegszazalékos oldatokat, hogy
45 tomegszazalékos oldatot kapjunk?

Milyen tomegaranyban kell a 23 és a 8 tomegszazalékos oldatokat elegyiteni egymassal
ahhoz, hogy 20 tomegszazalékos oldathoz jussunk?

Hany tomegszazalékos lett az az oldat, amelyet ugy készitettliink, hogy 250 g 20 tomeg-
szazalékos oldatban tovabbi 50 g szilard anyagot oldottunk fel?

130 g 12 tdmegszazalékos sooldatban feloldunk még 40 g s6t. Hany tomegszazalékos
lesz az oldat?

365 mg 41 tomegszazalékos oldathoz 0,256 g szilard anyagot adunk. Hany tomegszaza-
1€kos lett az oldat?

79 g 11 tomegszazalékos oldathoz 21 g szilard anyagot adunk. Hany tomegszazalékos
lesz az oldat?

9,0 g 10 tomegszazalékos oldathoz 1,5 g oldandé anyagot adunk. Hany tomegszazalékos
lesz a keletkez6 oldat?

Hany g szilard anyagot kell 825 g 12 témegszazalékos oldathoz adni, hogy 19 tomegsza-
zalékos legyen?

A laboratoriumban 500 g 20 tomegszazalékos sosav all rendelkezésiinkre. Ebbdl 28 t6-
megszazalékos oldatot kell késziteniink. Hany g hidrogén-klorid-gazt kell ehhez az oldat-
ba vezetniink? Hany dm? standardallapot gaznak felel ez meg?

1,6 dm? normalallapoti ammoniagédzt 250 g vizben oldunk. Hany tomegszazalékos lesz a
keletkezett ammoniaoldat?

Milyen tomegii vizben kell oldani 60 dm® szobah8mérsékletii hidrogén-klorid-gazt, hogy
12 tdmegszazalékos sosavat nyerjiink?

Hany dm?® normalallapott ammoniat kell bevezetni 175 g 2 tomegszazalékos ammoniaol-
datba, hogy 10 tomegszazalékos oldat keletkezzen?

Hany g 30 tdmegszazalékos oldatban van ugyanannyi oldott anyag, mint 500 g 10 tomeg-
szazalékos oldatban?

Hany mg 38 tomegszazalékos oldatot készithetiink 265 mg 10 tomegszéazalékos oldatbol
viz elparologtatasaval?

1,2 kg oldatbol mennyi vizet kell elparologtatni, hogy a 13 tomegszazalékos oldatbol
35 tomegszazalékos oldatot kapjunk?

70 g 30 tomegszazalékos oldatot kell 45 tomegszazalékosra toményiteni. Hany g vizet
kell leparolni?
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740 g 12 tomegszazalékos oldatot részlegesen beparoltunk, igy 40 tomegszazalékos olda-
tot kaptunk. Hany g viz parolgott el?

355 g 22 tomegszazalékos oldatbol 192 g vizet elfdzlink. Hany tdmegszazalékos lesz az
oldat?

Egy 20 tomegszazalékos oldat 560 g-jabol elféziink 100 g vizet. Mennyi lesz a tdmegsza-
zalékos Osszetétele?

Egy 15 tdmegszazalékos oldat 167 g-jabol 67 g vizet elparologtattunk. Hany tomegszaza-
1€kos lesz az oldat?

750 g 3 témegszazalékos oldatbol 500 cm® vizet elparologtattunk. Hany tomegszézalékos
lett a visszamarado oldat?

Milyen tomegii 55 tomegszazalékos oldatbdl kell kiindulni ahhoz, hogy ebbdl viz elparo-
logtatasaval 150 kg 75 tomegszazalékos oldatot nyerjiink?

Hany kg 20 tomegszazalékos oldatbol kell ledesztillalni 100 kg vizet, hogy 50 tomegsza-
zalékos oldatot nyerjiink?

11 témegszazalékos oldatbol 2,5 kg vizet elparologtattunk. A visszamaradé oldat 36 t6-
megszazalékos. Hany kg oldatbdl indultunk ki?

320 g 45 tomegszazalékos oldathoz 50 g vizet adunk. Hany tomegszéazalékos lesz az 1ij
oldat?

Hany tomegszazalékos lesz a 100 g tomegii 22 tomegszazalékos oldat, ha 520 g vizet
adunk hozza?

670 g 10 tomegszazalékos oldatot 130 g vizzel higitunk. Hany tomegszazalékos lesz az
oldat?

1,3 kg 55 tomegszazalékos oldatot 2,2 kg vizzel higitunk. Hany tomegszazalékos lesz az
oldat?

2,5 kg 70 tomegszazalékos oldathoz 850 g vizet ontottiink. Hany tomegszazalékos lett az
oldat?

10 g 20 tdmegszazalékos oldatot és 50 cm® vizet elegyitink. Hany tdmegszazalékos lesz
a kapott oldat?

340 kg 34 tomegszazalékos oldatot és 3,4 m® vizet elegyitiink. Hany tomegszazalékos
lesz az oldat?

Egy 50 tomegszazalékos oldat 100 g-jat 30 tomegszazalékosra akarjuk higitani. Mennyi
vizet kell hozzdadni?

40 g 55 tomegszazalékos oldatot vizzel 12 tomegszazalékosra higitunk. Hany g viz kell
az oldat elkészitéséhez?

Hany cm® vizet kell 336 g 74 tdmegszéazalékos oldathoz adni, hogy 63 tomegszazalékos
oldatot kapjunk?

Hény dm® vizzel kell 12,5 kg 45 tomegszazalékos oldatot elegyiteniink, hogy 33 tomeg-
szazalékos oldatot készitstink?

Mennyi vizet kell adni 139 g 55 tomegszazalékos oldathoz, hogy 22 tomegszazalékos
oldatot kapjunk?

1,2 kg 43 tomegszazalékos oldat készitéséhez hany g 65 tomegszazalékos oldat és viz
szlikséges?

Hany g 30 tomegszazalékos oldatot kell vizzel higitani 298 g 13 tdmegszazalékos oldat
eldallitasdhoz?

Hany g 55 tomegszazalékos oldat készithetd 256 g 73 tomegszazalékos oldatbol vizzel
valo higitassal?

Hény g 6 tomegszéazalékos oldat készithetd 28 g 55 tomegszazalékos oldatbol vizzel valo
higitassal? Mennyi viz sziikséges a higitashoz?

983 g 43 tomegszazalékos oldatbol higitassal hany g 17 tomegszazalékos oldat készithe-
t0? Hany g vizet hasznalunk a higitashoz?
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Hany tomegszazalékos lesz az az oldat, amelyet ugy készitettiink, hogy 75 tomegszazalé-
kos oldatot 1:3 tomegaranyban vizzel higitottunk?

Hany g 45 tomegszazalékos oldatot kell adni 459 g vizhez, hogy 15 tomegszazalékos
oldatot kapjunk?

Milyen tomegaranyban kell a 63 tomegszazalékos oldatot és a vizet elegyiteni ahhoz,
hogy 22 tomegszazalékos oldatot kapjunk?

Milyen tomegaranyban kell egy 30 tomegszazalékos oldatot vizzel Osszekeverni, hogy
10 tomegszazalékos oldatot kapjunk?

Milyen tomegaranyban kell 44 tomegszazalékos oldatot vizzel elegyiteni, hogy 8 tomeg-
széazalékos oldathoz jussunk?

50cm® 5 tomegszazalékos 1,005 glem® siirliségli és 50 cm® 15 tomegszazalékos
1,008 glcm3 stiriségli oldatokat kevernek egymassal. Mennyi lesz az oldat tomege és to-
megszazalékos Osszetétele?

Szamitsuk ki annak az oldatnak a tdmegszazalékos Osszetételét, amelyet 150 cm?® 20 t5-
megszazalékos (sfirlisége 1,100 g/lem®) és 250 cm® 40 tSmegszéazalékos (siirfisége
1,200 g/cm®) oldatok Ssszedntésével készitettiink!

Mekkora térfogati 10 tomegszazalékos (siirfisége 1,050 g/cm®) és 40 tdmegszazalékos
(stirfisége 1,210 g/cm?) oldatokat kell elegyiteni ahhoz, hogy 1 dm?® 22 tomegszéazalékos
(stirlisége 1,120 g/cm?®) oldatot készitsiink?

Hany cm® 35 tomegszazalékos (stirtisége 1,280 glcm®) és 20 tomegszazalékos (slirtisé-
ge 1,185 g/cm®) oldatot kell elegyiteni 200 cm® 24 tomegszazalékos 1,210 glem® siirliségfi
oldat készitéséhez?

2,5 dm® 32 tomegszazalékos oldatot (siirtisége 1,222 g/cm®) 11 tomegszazalékosra higi-
tunk. Hany kg oldatot kapunk?

3,8 dm°® 67 tdmegszazalékos oldatbol (stirlisége 1,536 g/cm®) hany kg 36 tomegszazalé-
kos oldat készithetd higitassal?

Hany cm® vizet kell 460 g 34 tdmegszazalékos oldathoz adnunk, hogy 5 témegszazalékos
oldatot nyerjiink?

Hany cm® viz és hany cm® 20 tomegszazalékos 1,225 glem? siirliségli oldat sziikséges
1,2 kg 8 tomegszazalékos oldat készitéséhez?

Készitendd 986 cm® 15 tdmegszazalékos 1,056 g/cm?® siirliségii oldat 43 tdmegszazalékos
oldat és viz keverésével. Hany g oldat sziikséges ehhez?

Készitsiink 1,6 dm® 20 tomegszazalékos 1,115 g/lem? siirliségii oldatot! Hany g 60 tomeg-
szazalékos oldat és hany g viz sziikséges?

100 cm® 12 tomegszazalékos 1,102 glem? siirliségii oldat el8allitasa céljabol 48 témeg-
szazalékos oldatot vizzel kell higitani. Hany g oldat és viz sziikséges ehhez?

2,8 dm® 30 tomegszazalékos oldatot (stirlisége 1,301 g/cm®) 7 tomegszazalékosra kell
higitanunk. Hany dm? viz szlikséges a higitashoz?

0,98 dm? 18 tomegszazalékos oldatot (sfirtisége 1,323 g/cm®) 12 tdmegszazalékosra higi-
tunk. Hany cm® viz sziikséges ehhez?

Hany g vizre van sziikség ahhoz, hogy 50 tomegszazalékos oldatbél 0,45 dm?
1,150 g/cm® siirliségli 20 tomegszazalékos oldatot készitsiink?

5,8 dm® 70 tomegszazalékos 1,425 glem? siirliségli oldatot 23 tomegszazalékosra akarunk
higitani. Szamitsa ki a higitashoz sziikséges viz mennyiségét kilogrammban!

1,2 dm® 85 tomegszazalékos oldatot (siirtisége 1,676 glem®) vizzel 30 tomegszazalékosra
kell higitani. Hany kg viz sziikséges ehhez?

3 dm? 20 tomegszazalékos 1,115 glem? siirfiségli oldatot 14 tdmegszazalékosra kell higi-
tani. Hany kg viz sziikséges ehhez?

Hény g vizet kell 400 cm® 30 tomegszazalékos 1,213 g/cm3 stirtiségli vizes oldathoz hoz-
zdadni, hogy 26 tomegszazalékos oldatot kapjunk?
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84. 3,5 dm?® 40 tomegszazalékos oldatot (stirlisége 1,362 glcm®) 5 tomegszazalékosra akarunk
higitani. Hany kg vizet kell hozzanteni?

85. Hany g vizzel kell higitani a 630 cm?® térfogati 42 tomegszazalékos oldatot (sfirtisé-
ge 1,296 g/cm®), hogy 38 tomegszazalékos oldatot kapjunk?

86. 890 cm® 25 tomegszazalékos oldatot (stirlisége 1,200 g/cm®) kell késziteniink. Hany g
80 tomegszazalékos oldatot és hany cm?® vizet kell felhasznalnunk?

87. 400 cm® 34 témegszazalékos oldatot (stirlisége 1,189 g/cm®) 1 dm?® vizzel higitunk. Mi
lesz az oldat tomegszazalékos Gsszetétele?

88. 250 cm® 75 tomegszazalékos és 1,545 glem® siirliségii oldatot 150 cm?® vizzel higitunk.
Hany tomegszazalékos a higitott oldat?

89. Hany témegszéazalékos lesz az az oldat, amelyet akkor kapunk, ha 1,5 dm® 30 témegsza-
zalékos oldatot (stirlisége 0,885 g/cm®) 3,5 dm® vizzel elegyitiink?

90. 12 m® 38 témegszazalékos oldatot (stirlisége 1,192 glem®) 4 m® vizzel elegyitenek. Hany
tomegszazalékos lesz az oldat?

91. 430 cm® 35 tomegszazalékos oldathoz (stirlisége 1,190 g/em®) 1,2 dm® vizet adunk. Hany
tomegszazalékos lesz az oldat?

92. Hany cm®-re kell higitani a 350 cm® 45 tdmegszazalékos oldatot (siiriisége 1,265 g/lcm®),
hogy 15 tdmegszazalékos oldatot (stirlisége 1,095 g/cm?®) kapjunk?

93. Hany cm® térfogatra kell higitani a 20 cm® 67 tdmegszéazalékos oldatot (slirlisége
1,332 g/cm?), hogy 22 témegszazalékos oldatot (siirtisége 1,110 g/cm®) kapjunk?

94. Hany cm® 45 tdmegszazalékos oldat (stirlisége 1,454 glcm®) sziikséges 765 cm® 22 to-
megszazalékos (stirlisége 1,212 glcm3) oldat eléallitasahoz?

95. Hany cm® 23 témegszéazalékos 1,156 g/cm? siiriiségfi oldat kell 2,5 dm® 10 tdmegszéazalé-
kos 1,055 glcm3 stiriségli oldat elkészitéséhez?

96. Hany cm® 90 tdmegszazalékos 1,755 g/em? siirfiségli oldat sziikséges 3 100 cm® 14 to-
megszazalékos 1,123 g/cm3 stirliségli oldat készitéséhez?

97. Hany cm® viz és 80 tdmegszazalékos oldat (sfirlisége 1,559 glcm®) sziikséges 700 cm?®
25 t(imegszézalékos oldat (stirlisége 1,212 g/cm3) készitéséhez?

98. 0,76 dm® 35 tomegszazalékos (stirlisége 1,105 g/cm®) oldat készitéséhez hany cm?®
75 tomegszazalékos (stirtisége 1,209 g/cm3) oldat és hany cm? viz szlikséges?

99. 230 cm® 45 tomegszazalékos oldatot (stirlisége 1,323 g/cm®) 0,5 dm®-re higitunk. A ka-
pott oldat stirlisége 1,154 g/cm3. Hany tomegszazalékos lett az oldat?

100.Hany tomegszazalékos az az oldat (siirisége 1,258 glem®), melyet Stszordsére higitva
1,147 glem® stiriségli 10 tomegszazalékos oldatot kapunk?

3.5.2. Oldatkészités kristalyviztartalmu vegyiiletekbol

101.Mennyi kristalyvizes magnézium-szulfatot (MgSO4-7 H20) kell bemérni 200 g 8 tomeg-
szazalékos oldat készitéséhez?

102.Hany g kristalyvizes réz(Il)-szulfat (CuSOy4-5 H,0)sziikséges 825 g 12 tomegszazalékos
oldat készitéséhez?

103.Hany g 8 tomegszazalékos vas(II)-szulfat-oldatot lehet késziteni 150 g FeSO4-7 H,O-bol1?

104.Hany g kristalyos natrium-karbonat (Na,COs-10 H,0) sziikséges 950 cm® 25 tdmegsza-
zalékos szodaoldat (stirtisége 1,214 glem?®) készitéséhez?

105.Hany tomegszazalékos réz(Il)-szulfatra nézve az az oldat, amelyet ugy készitiink, hogy
260 g kristalyos CuSO4-5 H,0O-ot oldottunk 740 g vizben?

106.Mennyi a tomegszazalékban kifejezett Osszetétele annak a kalcium-klorid-oldatnak, ame-
lyet ugy készitiink, hogy 92 g kristalyos CaCl,-6 H,0-ot 523 g vizben oldunk?

107.5,0 kg vizben 860 g kristalyos cink-szulfatot (ZnSQO,4-7 H,0) oldunk fel. Szamitsuk ki az
oldat tomegszazalékos Osszetételét!

55



Vegyipari ismeretek 1.

108.Milyen tomegli vizben kell 48 g CuSO,4-5 H,0-ot feloldani, hogy 20 tomegszazalékos
CuS0y-oldatot allitsunk el6?

109.Hany g NiSO4-7 H,0-ot kell 265 g vizben feloldani, hogy 23 tomegszazalékos NiSOa-
oldatot kapjunk?

110.Hany g 10 tomegszazalékos réz(Il)-szulfat-oldatban kell 50 g kristalyos CuSOj4-ot felol-
dani, ha 20 tomegszazalékos oldatot kell eldallitanunk?

111.Hany g kristalyos CoCl,-6 H,0O-ot kell feloldani 10 tomegszazalékos oldatban, hogy 4 kg
16 tomegszazalékos oldatot kapjunk?

3.5.3. Az oldhatosag homérsékletfiiggése

112.Mennyi annak a sonak az oldhatosaga 20 °C homérsékleten, ha 100 g 60 °C-on telitett
oldatot 20 °C-ra hiitve az oldatbdl 30 g s6 valik ki?
Az oldhatésag: 60 °C-on: 70 g s6/100 g viz.
113.Mennyi annak a sonak az oldhatosaga 10 °C-on, ha 100 g 80 °C-on telitett oldatot 10 °C-
ra hiitve 6,00 g s6 valik ki?
Az oldhatésag: 80 °C-on: 16,4 g s6/100 g viz.
114.600 g 80 °C-on telitett KCl-oldatot 20 °C-ra hiitiink. Hany g s6 valik ki a 20 °C-ra hiitott
oldatbo6l?
Az oldhatosag: 20 °C-on: 34,0 g KCI/100 g viz,
80 °C-on: 51,1 g KC1/100 g viz.
115.Hany g NacCl kristalyosodik ki 400 g 80 °C-on telitett oldatbol, ha az oldatot 20 °C-ra
hitjiik?
Az oldhatosag: 20 °C-on: 35,8 g56/100 g viz,
80 °C-on: 38,0 g56/100 g viz.
116.Hany g KNO3 valik ki a 60 °C-on telitett oldat
a) 10 g-jabol,
b) 25 g-jabol,
c) 100 g-jabal,
d) 150 g-jabdl, ha 20 °C-ra hiitjik?
Az oldhatosag: 20 °C-on: 31,6 g s6/100 g viz,
60 °C-on: 110,0 g s6/100 g viz.
117.250 g vizben annyi sot oldunk, hogy 100 °C-on telitett oldatot kapjunk. Hany g s6 valik
ki, ha az oldatot 20 °C-ra hiitjik?
Az oldhatosag: 100 °C-on: 265 g s6/100 g viz,
20 °C-on: 36 g s6/100 g viz.
118.Hany g kalium-klorattal telithetiink 600 g vizet 20 °C-on? Mennyi KCIO3-ot lehet még
feloldani ebben az oldatban, ha az oldat hdmérsékletét 80 °C-ra emeljiik?
Az oldhatésag: 20 °C-on: 6,5 g/100 g viz,
80 °C-on: 40 g/100 g viz.
119.Ha 300 g 80 °C-on telitett mangan(Il)-szulfat-oldatot 50 °C-ra hiitiink, akkor 30 g
MnSQO,-4 H,0 valik ki. Mennyi a vizmentes s6 oldhatdsaga 50 °C-on, ha 80 °C-on 100 g
viz 72,6 g vizmentes s6t old?
120.80 g 80 °C-on telitett magnézium(Il)-szulfat-oldatbol 20 °C-ra hiitve 30,11 g kristalyos
MgS0O,4-6 H,O valik ki. A 20 °C-on mért oldhatésag: 44,5 g vizmentes s6/100 g viz.
Mennyi az oldhatosag 80 °C-on?
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121.Milyen tomegszazalékos Osszetételii lesz a CuSOg-oldat, ha megfeleld homérsékletrdl
lehiitve, az eredeti 100 g tomegil és 40 tomegszazalékos oldatbol 40 g kristalyos réz(11)-
szulfat valik ki?

122.Hany g tims6o — KAI(SO,),-12 H,0O — kristalyosodik ki, ha 40 g 80 °C-on telitett oldatot
20 °C-ra hiitiink?

Az oldhatosag: 80 °C-on: 71,0 vizmentes s6/100 g viz,
20 °C-on: 5,9 g vizmentes s6/100 g viz.

123.1,5 kg 20 °C-on telitett vas(II)-szulfat-oldatot felmelegitiink 80 °C-ra. Mekkora tomegii

FeSO,-7 H,O-ot lehet ebben az oldatban oldani?
Az oldhatésag: 20 °C-on: 26,5 g vizmentes so/ 100 g viz,
80 °C-on: 43,6 g vizmentes s6/ 100 g viz.

124 Hany g MgSO4-7 H,0 valik ki 350 g 80 °C-os oldatbodl, ha 20 °C-ra hiitjik?

80 °C-on az oldat 40 tomegszazalékos,
20 °C-on 10 g magnézium-szulfat oldédik 100 g vizben.

125.Hany g CuSO4-5 H,O valik ki 50 g 100 °C-on telitett CuSO4-oldatbdl, ha az oldatot
100 °C-r6l 0 °C-ra hiitjiik?

100 °C-on 42,8 tomegszazalék, 0 °C-on 17,1 tomegszazalék a telitett oldat dsszetétele.
126.Hany g CuSQO4-5 H,O kristalyosodik ki, ha 450 g 40 tomegszazalékos CuSOy4-oldatot
30 °C-ra hiitiink? A 30 °C-on telitett oldat 20 tdmegszazalékos.

127.Hany g lesz a szilard fazis tomege, ha 72509 18,5w%-0s natrium-foszfat-
oldatot 0 °C-ra hiitiink?

0 °C-on 100 g viz 1,5 g NasPO,4-12 H,O-ot old.

128.Hany g vizben kell 50 g Na,COj3-10 H,0-ot feloldani, hogy 40 °C-on telitett oldatot kap-
junk? Hany g kristalyvizes s6 valik ki, ha az oldatot 20 °C-ra hiitjiik?
Az oldhatosag: 20 °C-on: 22 g s6/100 g viz,

40 °C-on: 49 g s6/100 g viz.

129.Hany g 60 °C-on telitett natrium-acetat-oldatbol valik ki 60 g CH3COONa-3 H,0, ha az
oldatot 10 °C-ra htjiik?

Az oldhatosag: 60 °C-on: 98,0 g s6/100 g viz,
10 °C-on: 40,8 g s6/100 g viz.

130.A natrium-karbonat telitett vizes oldata 20 °C-on 17,7 tomegszéazalékos, 80 °C-on
31,4 tomegszazalékos. Hany g 80 °C-on telitett oldatot kell késziteni ahhoz, hogy 20 °C-
ra vald hiitése utan 200 g kristalyos szoda (Na;CO3-10 H,0) valjon ki?

131.A réz(Il)-szulfat telitett vizes oldata 65 °C-on 30 tomegszazalékos, 30 °C-on 20 tomeg-
szazalékos Osszetételii. Mennyi 65 °C-on telitett CuSOg4-oldatot kellene késziteni ahhoz,
hogy 50 g kristalyos CuSOs-ot nyerjiink az oldat 30 °C-ra t6rténd hiitésével?

132.Hany g vizmentes ammonium-foszfatot kell 40 g vizben oldani ahhoz, hogy az oldatot
0 °C-ra hiitve ugyanennyi tomegi kristalyos s6 valjon ki? A kristalyos s6 Osszetétele:
(NH4)3PO4:3 H20. A 0 °C-on mért oldhatosag: 9,4 g vizmentes s6 100 g vizben.

133.Hany g vizmentes nikkel(II)-szulfatot kell feloldani 390 g vizben ahhoz, hogy az oldatot
0 °C-ra hiitve ugyanannyi kristalyos s6 (NiSO4-7 H20) valjon ki, mint amennyi vizmen-
tes sot bemértiink?

A vizmentes s6 oldhatésaga 0 °C-on: 27,2 g/100 g viz.

134.Hany gramm ZnSO4-7 H,0-bdl kell legalabb kiindulni, ha azt akarjuk, hogy a beldle ké-

szitett telitett oldatot 80 °C-rdl lehiitve, 200 g kristalyos cink-szulfat valjon ki 0 °C-on?
Az oldhatésag: 80 °C-on: 86,6 g s6/100 g viz,
0 °C-on: 41,9 g s6/100 g viz.
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3.6. Savak és lugok
3.6.1. A protolitikus reakciok

A desztillalt viz és a hidrogén-klorid-gaz nem vezeti az elektromos aramot, mig a beldliik
képz6dott oldat, a sosav igen, mert a hidrogén-klorid-molekulak protont adnak at a vizmole-
kulaknak, mikdzben ionok (H3O" és CI') keletkeznek:

HClig) + H20() = H30"(aq) + Cl'ag

w oxonium-ion kloridion

H+

l A protonatmenettel (hidrogénion-atadassal) jaro folyamatokat protolitikus
e reakcioknak nevezziik.

Az ammoniagéz vizben vald olddsakor szintén protondtadassal jard reakcid megy végbe,
amely soran az ammoniamolekulak protont vesznek at a vizt6l. A keletkez6 hidroxidionokat a
rendszerhez adott indikatorokkal ki lehet mutatni.

NHag) + H20( = NHa" ag) + OH (ag)
ammo&nium-ion hidroxid-ion

H+
A protolitikus reakciokat Brensted (ejtsd: bronszted) szerint sav-bazis reakcionak is nevezik.

I A protont leado molekuliakat és ionokat savaknak, mig a protont felvevoket
3 bazisoknak tekintjiik.
&

A protonatmenttel jar6 reakciok mindig megfordithatok. Ennek alapjan a termékek is besorol-
hatok a savak és a bazisok koz¢ az ellentétes iranyl folyamatban betoltott szerepiik alapjan:

HCl() + H2On = H30"q) + Cliag)
savy  bazis, savs bazis;

NHa(g) + HaOn = NHy"(aq) + OH ag)
bazis;  savs savi bazis,

Az egyensulyi rendszerben a savak, illetve a beldliik 1étrejovd bazisok un. sav-bazis parokat
alkotnak.

Bronsted elméletében a ,,sav” és a ,,bazis” sz6 nem az anyagok egy csoportjat jeloli, hanem
egy adott reakcidban betdltott szerepét fejezi ki. Ennek megértéséhez segitséget nyujthat a
fenti két reakcid, amelyek esetében a viz hol savként, hol bazisként viselkedik.

I Az olyan molekulat vagy iont, amely savként és bazisként is reagalhat,

amfoternek nevezziik.

@
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3.6.2. A savak és bazisok erdossége

Az erésséget savak esetében a savi disszocidcios allando (Ks), bazisok esetében a bazisallando
(Kp) mutatja meg. Minél nagyobb ezen allandok értéke, annal erésebb savrol, illetve bazisrol
beszéliink.

Erds savak €s bazisok azok az anyagok, amelyek vizben oldva teljes mértékben disszocialnak,
vagyis minden részecskéjiik ionokra esik szét a protolitikus reakcio soran. Ilyenek a hidrogén-
klorid, a kénsav, a salétromsav, valamint a natrium-hidroxid, a kalium-hidroxid és a kalcium-
hidroxid. Az er8s savak és erds bazisok allandoinak értéke 10* mol/dm3-nél nagyobb.

.....

lyamat. Ezen anyagok esetében az allandok 10 mol/dm®-nél kisebbek.

3.6.3. A kémhatas

hidroxidionoké, savas, ha a hidroxidionoké a nagyobb, akkor ligos kémha-
3 tasrol beszéliink. Semleges oldatokban és a tiszta vizben a viz ionjainak kon-
Ra centracioja egyenlé.

Ezek a koncentracioértékek a gyakorlatban széles hatarok kozott valtoznak és igen gyakran
igen kis értékkel birnak.

Az oldatok kémhatasanak szamszerii jellemzésére hasznaljuk a pH-t. Egy oldat pH-ja meg-
egyezik annak a kitevonek a minusz egyszeresével, amelyet akkor kapunk, ha a hidrogénion-
koncentraciot tiz valamilyen hatvanyaként irjuk fel.

I Ha egy vizes oldatban az oxéniumionok koncentraciéja nmagyobb, mint a

Példaul:

[H*], mol/dm® 0,00100 0,00000000100 0,00230 0,0000750
10 hatvanyaként 10° 10° 10> 10+
Kitevo -3 -9 -2,64 -4.12
pH 3 9 2,64 4,12

8. tablazat — Kapcsolat a hidrogénion-koncentracié és a pH kozott

nak -1-szeresével.

pH =-Ig [H]
A pH értéke vizes oldatokban 0 és 14 k6zott valtozik:
savas kémhatasu oldatoknal 0<pH<7
semleges kémhatasu oldatoknal pH=7
lugos kémhatéasu oldatoknal 7<pH<14.
oo =[]
0 [wol>[on] 7 [uod<[or] 4
h A A
no a savassag, csikken a pH csidkken bazikussag. né a pH
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ey y

bdl szamolhato:

pOH = -Ig [OH]
22 °C homérsékleten érvényes a kdvetkezo dsszefiiggés:
pH + pOH = 14.

Bér az Osszefiiggés 22 °C-on érvényes, nem kovetiink el nagy hibat, ha a kérnyezetiink ho-
mérsékletén alkalmazzuk.

Gyakran keriiliink olyan helyzetbe, hogy a pH-t vagy a pOH-t ismerjiik, és ebbdl kell megad-
nunk a hidrogénion-, illetve a hidroxidion-koncentraciot. Ehhez a kovetkez6 0sszefiiggéseket
alkalmazhatjuk:

[H]=10""
[OHT] = 107"

3.6.4. A savak és lagok higitasa

Az erés savak, illetve az erés bazisok vizes oldata igen gyakran mar6 hatasu. Ennek megfele-
18en a higitasuk, illetve a veliik torténé munkavégzés kiilonds figyelmet igényel.

A higitas soran mindig a savat (lagot) adjuk a vizhez!

A higitasuk ugyanis erdsen exoterm folyamat. Ha a tomény oldatot adjuk a vizhez, akkor a
fej16do hot a nagy mennyiségl viz ,elnyeli”. Ezzel szemben, ha a vizet adnank a tomény sav-
hoz vagy lughoz, akkor a kis mennyiségli viz a nagy hd hatasara forrasba jonne, a rendszerbdl
kifroccsenne. Ekdzben azonban a kifrocesend viz a tomény oldatbdl is magaval vinne, ami a
bériinkre vagy a szemiinkbe keriilve igen sulyos sériiléseket okozhat.

A higitast ennek megfeleléen védofelszerelésben (kdpeny, véddszemiiveg, gumikesztyll) veé-
gezziik, ugy, hogy a tomény oldatot igen lassan, kevergetés kdzben adagoljuk a vizhez. Az
adagolast leggyakrabban savpipettaval (dugattyus pipettaval) valositjuk meg.

Amennyiben a sav vagy a lug mégis a boriinkre kertiilt, azt min¢€l gyorsabban egy tiszta, szaraz
ronggyal felitatjuk (nem toroljiik, mert szétkenjiik az oldatot a bdrfeliileten és még nagyobb
sériilést okozunk!!!), majd b, folyo vizes mosast (legalabb 10 perces) alkalmazunk. Az orvo-
si vizsgalat erésen javasolt.

A szembe keriilt savat vagy lugot szemmosé pohar vagy szemmosé zuhany segitségével, vi-
zes mosassal tavolitjuk el. Ilyen baleset esetén az orvosi vizsgalat kotelezd.

3.7. Erés savakkal és lugokkal kapcsolatos szamitasok
3.7.1. Eros savak és lugok pH-ja

1. Széamitsuk ki egy olyan oldat pH-jat, amelyben az ox6éniumionok koncentracioja

a) 4,3-10™ mol/dm®, d) 1,1:10% mol/dm?,
b) 7,9-10% mol/dm®, e) 5,4:10™ mol/dm?,
c) 6,3-10° mol/dm®, f)  9,2:10® mol/dm3?
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Mennyi az oxo6niumionok koncentracioja abban az oldatban, melynek pH-ja

a) 4,24, d) 1,99,
b) 2,36, e) 0,56,
c) 5,38, f) 3,687

Mennyi a standard koriilmények kozott annak az oldatnak pH-ja, amelyben a hidroxidio-
nok koncentracioja

a) 4,3:10" mol/dm®, d) 1,1-10 mol/dm®,

b) 7,9-10% mol/dm?, e) 5,410 mol/dm?,

c) 6,3-10° mol/dm®, f)  9,2:10° mol/dm3?

Mennyi 25 °C hémérsékleten a hidroxidionok koncentracioja abban az oldatban, amely-
ben pH-ja

a) 12,30, d) 12,89,

b) 11,56, e) 10,59,

c) 13,27, f) 8,557

Mennyi a kovetkez6 oldatok pH-ja?

a) 0,125 mol/dm?® sosav, f) 0,022 mol/dm® NaOH-oldat,

b) 0,0365 mol/dm? salétromsavoldat, g) 0,153 mol/dm® KOH-oldat,

c) 0,0056 mol/dm? kénsavoldat, h) 0,005 mol/dm?® Ca(OH),-oldat,
d) 2,3-10"° mol/dm® sésav, i) 1,8-10° mol/dm® NaOH-oldat,

e) 4,510 mol/dm® kénsavoldat, j) 7.8:10®° mol/dm?® Ca(OH),-oldat?

3.7.2. A savak és lugok higitasa

6.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

4,50 dm? térfogatt norméléllagotﬁ hidrogén-klorid-gazt oldottunk 480 g vizben. A kelet-
kez6 oldat stirtisége 1,01 g/cm”.

a) Szamitsuk ki a hidrogén-klorid anyagmennyiségét!

c) Adjuk meg az oldat pH-jat!

0,25 mol/dm? koncentracioji NaOH-oldatbol 40 cm®-t 1,0 dm®-re higitunk. Milyen pH-ju
a higitott oldat?

Hany tomegszazalékos lesz a 60 g tomegli 40 tomegszazalékos natrium-hidroxid-oldat,
ha 240 g vizet adunk hozza?

5 kg 10 tomegszazalékos kénsavoldatot 250 g vizzel higitunk. Hany tomegszazalékos
lesz az oldat?

20 kg 30 tomegszazalékos kalium-hidroxid-oldatot és 50 dm® vizet elegyitiink. Hany t5-
megszazalékos lesz a lugoldat?

60 g 5 tomegszazalékos KOH-oldatot és 365 cm® vizet elegyitiink. Hany tomegszazalé-
kos lesz az oldat?

Hany cm® vizet kell 900 g 5 tdmegszéazalékos salétromsavoldathoz adni, hogy 2 tomeg-
szdzalékos savat kapjunk?

Mennyi vizet kell adni 120 g 15 tomegszéazalékos kénsavoldathoz, hogy 6 tomeg-
szazalékos oldatot nyerjiink?

Hany g 20 tomegszazalékos NaOH-oldatot kell vizzel higitani 150 g 8 tomegszazalékos
oldat eléallitasahoz?

Héany g 99,5 tomegszazalékos ecetsavoldatot és hany g vizet kell elegyiteniink, hogy
500 g 40 tomegszazalékos oldatot kapjunk?

1500 g 25 tomegszazalékos kénsavoldatot kell késziteniink 96 tomegszazalékos kénsav-
bol. Hany g kénsavoldat és viz sziikséges ehhez?

Hény tomegszazalékos az a kénsavoldat, amelyet ugy készitettiink, hogy 96 tomegszaza-
1¢kos kénsavat 1:2 tomegaranyban vizzel higitottunk?
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18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.
41.
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1,00 dm?® 40 tomegszazalékos natrium-hidroxid-oldatot (strtisége 1,500 glcm3) 8,0 to-
megszazalékosra higitunk. Hany g oldatot kapunk?

50 cm® 10 w%-0s NaOH-oldatbol (stirlisége 1,125 g/cm®) hany g 5 tdmegszazalékos oldat
készithetd?

Hany cm® vizet kell 4000 g 60 tomegszazalékos salétromsavoldathoz adnunk, hogy
18 tomegszazalékos oldatot nyerjiink?

Hany cm® 38 tomegszazalékos sésavra (stirisége 1,19 g/cm®) van sziikség 500 g 2 tomeg-
szazalékos oldat eldallitasahoz?

Készitsiink 1 300 cm® 50 tomegszazalékos 1,410 g/em® siirtiségii kénsavoldatot! Hany g
96 tomegszazalékos kénsav €s hany g viz sziikséges?

Hany g vizzel kell higitani a 600 cm® 42 tomegszézalékos NaOH-oldatot (siirfisé-
ge 1,381 glcms), hogy 6 tomegszazalékos oldatot kapjunk?

Hany W%-os az az ammoéniaoldat, amelyet Ggy kapunk, hogy 100 cm® 20 tdmegszazalé-
kos ammoniaoldatot (sfirlisége 0,900 g/cm®) 65 cm® vizzel elegyitiink?

2,0 dm® 20 tomegszazalékos sosavat (stirlisége 1,100 g/cm®) 3,6 dm?® vizzel elegyitenek.
Hany tomegszazalékos lesz a kapott oldat?

Hany cm®-re kell higitani 100 cm® 38 tSmegszazalékos sosavat (stirlisége 1,190 gicm?®),
hogy 20 tomegszéazalékos oldatot (stirlisége 1,100 g/cm®) kapjunk?

Készitentink kell 500 cm?® térfogata pH = 1,00-es sésavat. Szamitsuk ki, hogy hany cm®
38,0 w%-o0s, 1,19 glcm3 stirliségli tomény savat kell bemérni!

Hany cm?® 37 tomegszazalékos sosav (stirlisége 1,185 g/cm?®) sziikséges 100 cm® 15 t6-
megszazalékos (stirlisége 1,075 glcm3) sosav eloallitasahoz?

Hany cm® 36 tomegszazalékos 1,180 g/cm?® siirtiségli sésav kell 1500 cm® 20 tomeg-
szdzalékos 1,100 g/cm? siirliségii oldat elkészitéséhez?

Hény cm® 96 tomegszazalékos 1,841 g/cm3 stiriiségli kénsavoldat sziikséges 500 cm®
24 tdmegszazalékos 1,188 g/crn3 stirliségli kénsavoldat készitéséhez?

1250 cm® 10 tomegszazalékos (siirtisége 1,018 glcm®) étkezési ecet készitéséhez hany
cm® 92 tomegszazalékos (slirtisége 1,069 g/cm3) ecetsavoldat és hany cm’ viz sziikséges?
Hany cm® 96 tdmegszazalékos kénsavoldatot (stirlisége 1,841 glcm®) és hany cm?® vizet
kell felhasznalni 200 cm® 10 tomegszazalékos kénsavoldat (stirisége 1,086 glcm3) készi-
tés€¢hez? Hany g vizet tartalmaz az elkészitett oldat?

Hany cm® 37 W%-os (strGsége: 1,185 g/crn3) sosav sziikséges 450 cm’® térfogatl
1,23 mol/dm?® koncentracidji hig oldat készitéséhez?

Hény cm® 96 W%-o0s (stirtisege: 1,841 g/cm3) kénsavoldat sziikséges 1 310 cm?® térfogata
0,125 mol/dm? koncentracioji hig oldat készitéséhez?

Hany cm® 65 w%-os (stirlisége: 1,415 g/cm3) salétromsavoldat sziikséges 890 cm?® térfo-
gatt 5,00 mol/dm? koncentréacioju hig oldat készitéséhez?

Hany cm® 37 w%-0s (siirtisége: 1,185 g/cm3) sosav sziikséges 1 000 cm? térfogatt
pH = 1-es hig oldat készitéséhez?

Hany cm® 37 w%-os (stirlisége: 1,185 g/em®) sosav sziikséges 6 300 cm?® térfogatu
pH = 3-as hig oldat készitéséhez?

Hény cm® 96 W%-o0s (stirtisege: 1,841 g/cm3) kénsavoldat sziikséges 4 100 cm?® térfogata
pH = 2-es hig oldat készitéséhez?

Osszedntiink azonos térfogatt pH = 2,0-4s és pH = 3,0-4s salétromsavat. Mekkora lesz a
keletkezett oldat pH-ja?

11-es pH-ji NaOH-oldatot haromszorosara higitunk. Mekkora a keletkez6 oldat pH-ja?
Milyen térfogataranyban kell 6sszednteni 1,0-es és 2,0-es pH-ju oldatot, hogy a pH = 1,5
legyen?



Barany Zsolt Béla

3.8. Sztochiometria

A kémiai reakciok jelolésére a reakcidegyenleteket hasznaljuk. A reakcidegyenletben szerepld
vegyjelek az elemeket, a képletek pedig a vegylileteket, illetve az elemek molekulait szimbo-
lizaljak. Az 6sszegképlet a vegyliletek 0sszetételét fejezi ki. A molekulaképlet megadja, hogy
az adott molekula milyen és hany atombol épiil fel.

A kémiai egyenlet leirja, hogy mely anyagok vesznek részt és melyek keletkeznek a reakcio-
ban, és milyen az anyagmennyiségek aranya. Ezt az aranyt kifejez0 szdmot (egyiitthatot) az
egyenletben a képlet/vegyjel elé irjuk. A kémiai egyenletben bal oldalon allnak a reagalo
anyagok képletei, mig jobb oldalon a termékeké.

Az egyenlet rendezése, azaz az egyiitthatok (sztochiometriai szamok) megallapitasa a tomeg-
megmaradas ¢€s a toltésmegmaradas torvényén alapszik. A kémiai reakciok soran a kiindulési
anyagokban szereplé atomok szama megegyezik a keletkezé anyagokban szerepld atomok
szamaval, tovabba a toltések Gsszege is ugyanakkora az egyenlet két oldalan.

A sztochiometria a kémianak az a része, amely a kémiai reakciok sordn tapasztalhatd tomeg-
¢s térfogatviszonyok torvényszeriiségeivel foglalkozik.

A kémiai valtozadsok mennyiségi leirdsahoz az anyagok anyagmennyiség-valtozasainak isme-
rete sziikséges.

A kémiai szdmitasoknal a kdvetkezé modon célszerti eljarni:

—  felirjuk és rendezziik a reakcidegyenletet;

— akiindulési anyagok ¢és termékek ala felirjuk az anyagmennyiségek aranyat;

ebbdl, ha sziikséges, kiszamitjuk a tomegeket, a térfogatokat, a részecskeszamokat;

— ezt kovetden az ardnyok alapjan kiszdmitjuk az ismeretlen mennyis€gét.

3.9. Egyszeriibb sztochiometriai szamitasok
3.9.1. A kémiai egyenlet alkalmazasa

Mekkora anyagmennyiségii oxigén reagal el maradéktalanul 4 mol magnéziummal?

Hany mol jod reagal el tokéletesen 2,5 mol aluminiummal?

Hany mol kén sziikséges 120 g vassal valo reakcidhoz?

Mekkora tomegli magnézium égethetd el 44 g oxigéngazban?

Mekkora tomegili nikkelport égethetiink el 49 dm® standardallapotu oxigénben?

Mekkora térfogatti szobahdmérsékletli hidrogéngaz sziikséges 60 dm?® normalallapotu

klorgazzal valo reakcidhoz?

7. Hany g viz sziikséges 70 g natriummal valo reakciohoz? Mekkora térfogatt standardalla-
potu géz képzddik a reakcid sordn?

8. Mekkora tdmegl szilard termék és mekkora térfogati szobahdmérsékletii gz képzodik
200 g mészkd hevitése soran?

9. 150 g higany(Il)-szulfidot szeretnénk eldallitani. Szamitsuk ki, mekkora tomegii higanyra

és kénporra van sziikségiink a reakciohoz!

oakrwdE

3.9.2. Oldatokkal kapcsolatos szamitasok

10. Hany g 20 w%-os sosav sziikséges 32 g cink feloldasdhoz?

11. Hany g 15 w%-os kénsavoldat képes feloldani 58 g magnéziumot? (A reakcid soran hid-
rogéngaz képzdodését feltételezziik!)

12. 100 g 12 w%-os natrium-klorid-oldathoz eziist(l)-nitratot adtunk. Legfeljebb mekkora
tomeg eziist(l)-klorid csapadék keletkezhet?
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.
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hoz, ha az alabbi rendezendd egyenletet vessziik a szamitas alapjaul?

CH3COOH + CaCO3; — Ca(CH3COO)2 + CO, + H,O
Mekkora térfogata 20 w9%-0s, 1,100 glcm3 stiriségili sosav képes 27 g sziksoval maradék-
talanul elreagélni?
2 kg cinket szeretnénk sosav segitségével feloldani. Szamitsuk ki, mekkora térfogatl t6-
mény sosav (38 w%-0s, 1,190 g/cm?® siiriiségti) keriil felhasznalasra!
Mekkora térfogatii 30 w%-0s 1,087 glem® siirtiségii réz(Il)-szulfat-oldat reagal el tokéle-
tesen 45 g cinkkel?
15 g vasat 18 w%-o0s, 1,090 glcm3 stirliségli sosavba dobtunk. Szdmitsuk ki, hany cm® sav
elegendo a teljes reakcidhoz!
Szamitsuk ki a 40 cm®, 2,5 mol/dm?® koncentracioju natrium-hidroxid-oldathoz sziikséges
1,5 mol/dm? koncentréacioju kénsavoldat térfogatat!
Szamitsuk ki a 35 cm®, 0,45 mol/dm® koncentracioju kalium-hidroxid-oldat semlegesité-
séhez sziikséges 0,22 mol/dm® koncentracidju salétromsavoldat térfogatat!
Mekkora térfogatu 10,56 w%-0s, 1,070 glcm3 stiriségli kénsavoldat sziikséges 100 cm3,
1,21 mol/dm?® koncentraciji barium-nitrat-oldathoz, hogy az Ssszes csapadék levaljon?
Mekkora térfogat 18 té')me%szézalékos, 1,132 glcm3 stiriségti natrium-klorid-oldat sziik-
séges 25 cmg, 0,01 mol/dm
padék levaljon?
Mekkora térfogata 10 w9%-0s, 1,071 g/cm® sfirliségli natrium-klorid-oldat sziikséges
38 cm?, 40 tomegszazalékos, 1,474 g/cm3 stirliségli eziist(I)-nitrat-oldathoz, hogy az 6sz-
szes csapadék levaljon?
Mekkora térfogatu 40,82 tomegszazalékos, 1,310 glem® stirliségli kénsavoldat sziikséges
60 cm®, 22 tomegszazalékos, 1,294 g/cm? siirliségii barium-nitrat-oldathoz, hogy az 6sz-
szes csapadék levaljon?
Mekkora térfogata 15,09 w%-0s, 1,165 g/lcm® siirtiségli NaOH-oldat semlegesithetd
12,25 cm®, 12,51 w%-os, 1,060 g/cm? stiriiségi sosavval?
Mekkora térfogata 0,74 w%-0s, 1,005 g/cm® stirtiségti kalium-hidroxid-oldat k6zombo-
sitheté 26 cm®, 3,07 w%-0s, 1,015 g/cm® stirliségli salétromsavoldattal?
Mekkora térfogati 1,49 tomegszazalékos, 1,015 g/em?® siirliségfi natrium-hidroxid-oldat
k6zombdositheto 32,25 cm? térfogatd, 6,24 tomegszazalékos, 1,040 glcm3 strtiségii kén-
savoldattal?
Mekkora térfogata 13,50 tomegszéazalékos, 1,065 glem® siirliségfi sosav sziikséges ahhoz,
hogy 102 cm?® térfogatn, 30 tdmegszazalékos, 1,327 g/em® siirliségli natrium-karbonat-
oldattal maradéktalanul elreagéljon?
Mekkora térfogata 20 tdmegszazalékos, 1,194 g/em® stirliségii eziist(I)-nitrat-oldat ele-
gendé ahhoz, hogy 78 cm® térfogatt, 14 tomegszazalékos, 1,091 g/em? siirliségii kalium-
klorid-oldattal az 6sszes csapadékot levalassza?
Hény cm® 8,29 tomegszazalékos (stirlisége 0,964 g/cm®) ammoniaoldat reagaltathato el
maradéktalanul 555 cm? térfogatu, 25,48 tomegszazalékos (siirfisége 1,150 g/lem®) salét-
romsavoldattal?
Hény cm® 28 tomegszazalékos (stirisége 0,898 g/cm3) ammoniaoldat reagéltathaté el
maradéktalanul 123 cm® térfogatn, 32,14 tomegszazalékos (stirtisége 1,160 g/em®) sosav-
val?
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3.10. Ellenorzo kérdések, feladatok

ocoukrwhE

Mit neveziink oldatnak? Milyen fébb komponensei vannak?
Mit neveziink hidraticionak?

Miben kiilonbdzik a szolvatacio a hidrataciotol?

Hogy nevezziik azt az elvet, amely a molekularacsos anyagok oldodasat jellemzi?
Soroljon fel legalabb két univerzalis oldoszert!

Milyen mértékegységgel rendelkezik a

a) tomegszazalék,

b) témegkoncentracio,

c) kémiai koncentracio?

Mit mutat meg az oldhatosag?

Adja meg a telitett, a telitetlen és a tultelitett oldatok fogalmat!
Mivel novelhet6 a gdzok folyadékokban torténd oldodéasa?

crcr

. Adja meg a protolitikus reakciok fogalmat!
. Irja fel a salétromsav és viz kozott végbemend sav-bazis reakcidt és jelolje a konjugalt

sav-bazis parokat!
Mit neveziink Brensted elmélete szerint savnak, illetve bazisnak?

. Mit jelent az, ha egy anyagra azt mondjuk, hogy amfoter?

. Soroljon fel erés savakat és bazisokat!

. Soroljon fel gyenge savakat és bazisokat!

. Hogyan valtozik a kémhatas a pH fiiggvényében?

. Hogyan valtozik egy sav pH-ja higitas soran?

. Hogyan valtozik egy lug pH-ja higitas soran?

. Hogyan higitunk tdmény kénsavat laboratdriumi koriilmények kdzott?

. Miért kell kortiltekintéen végezni a savak higitasat? Miért nem adhatjuk a vizet a savhoz?
. Milyen torvényeket kell figyelembe venni a reakcidegyenletek rendezése soran?
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4. Megoldasok

4.1. Utmutaté

Gyakran eldéfordul, hogy ahanyan oldanak meg egy szdmitasi feladatot, annyi eredményt kap-
nak. Természetesen a kiilonbség adodhat abbdl is, hogy hiba csuszik a 1épések egyikébe (vagy
rosszabb esetben tobb 1épésbe is), de leggyakrabban a kiilonbség paranyi. Ennek legfébb okait
a kerekitésben, a szamologép hasznalataban, illetve a peridodusos rendszer adatainak felhasz-

nalasaban kell keresni.

Az ebben az oktatasi anyagban szerepld szamitasi feladatok megoldasanal a kovetkezok sze-

rint tortént az eredmények meghatarozasa:

Példaul: Ay = 1,01 g/mol, Aca = 40,08 g/mol stb.

eredmény érhetd el.

tizedesjegy pontossaggal szokas megadni.

4.2. Mértékegységek atvaltasa (2.2. fejezet)

1.
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a) 1 kg = 10> dag = 10° g = 10° cg = 10° mg
b)1mg=10"cg=10%g=10"dag = 10° kg

¢) 1 m®=10°dm?®=10°cm?
d)1ecm®*=10%dm®=10°%m?

e) 1 g/cm® = 10 kg/em® = 1 kg/dm® = 10° kg/m®

f) 1 kg/m® = 10 kg/dm® = 10°® kg/cm® = 10°° g/cm®
g)1°C=274,15K

h) 1K =-272,15°C

i)1nap=24h=1440 min=86400s

i) 1s=1,66-102min=2,78-10" h=1,16-10" nap
a) 30 kg =3 000 dag =3-10* g=3-10?1

b) 65 kg =6,5-10° dag = 65 000 g = 6,5-10" mg

¢) 7 kg 30 dag = 730 dag =7,3-10° g

d) 234 g=0.234kg=2,34-10"1

e¢)4nap 11 h=107 h=6,42-10% min

f) 2 hét = 14 nap =336 h=2,02-10* min=1,21-10% s
g) 4569 s = 76,15 min = 1,27 h

h) 251 h = 10,46 nap
i)4,51=45dm*=4,5-10cm®*=4,5-10°ml

j) 657 cm*® = 0,657 dm*=6,57-10" m°

k) 0,6 dm*® =600 cm®*=6-10"* m®

)58 m*=5,8-10°dm®=5,8-10° cm*® = 5,8-10° mm®

A molaris tomegek szdmitadsdhoz ezen oktatdsi anyag utolso oldalén talalhaté periodu-
sos rendszer adatai keriiltek alkalmazéasra. Minden atomtoémeg 2 tizedesjegy pontos-
saggal lett felhasznalva (kerekités a matematika szabalyai szerint).

Ahol nincs kiilon megadva, ott a viz stirliségét 1,000 g/cm>-nek kell venni.
A szamolas soran az adatokat a szamologépben kell hagyni, ezaltal sokkal pontosabb

Ugyan az emelt szinti kémia érettségin mar hangsulyosan megjelenik az értékes je-
gyek hasznalata, a gyakorlatban ez nem jellemz. igy a szamitasi feladatok eredmé-
nyeinek megadasanal inkabb az volt a cél, hogy a végeredmény a laboratériumi gya-
korlatban hasznalatos tizedesjegy szammal keriiljon megadasra. Példaul a térfogatot 2



4.3.

4.4.

i N =

m) 1,234 g/cm® = 1,234 kg/dm® = 1234 kg/m®
n) 986 kg/m* = 0,986 kg/dm® = 0,986 g/cm®
0) 67 °C = 340,15 K

p) -23 °C =250,15K

q) 27,15 K = -246 °C

r) 297,15 K =24 °C
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a)2928¢g

b) 3 459 cm®

€) 49,45 h

d) 62,598 g

Relativ atom- és molaris tomeg szamitasa (2.3. fejezet)

a) 39,98 c) 69,80

b) 140,17 d) 24,33

a) 40,00 g/mol g) 342,17 g/mol

b) 36,46 g/mol h) 58,33 g/mol

¢) 98,09 g/mol i) 60,06 g/mol

d) 18,02 g/mol J) 249,72 g/mol

e) 100,09 g/mol K) 286,19 g/mol

) 212,27 g/mol 1) 474,46 g/mol

Az anyagmennyiség szamitasa (2.6. fejezet)

a) 32,04 g 6. a)2,77 mol; 1,66-10** db; 3,32:10* db
b) 307,70 g b) 1,64 mol; 9,81-10%° db; 2,94-10%** db
c) 131,81 g ¢) 0,03 mol; 1,82-10% db; 3,64-10% db
a) 1,27 mol 7. a)l64,44 ¢

b) 1,18 mol b) 90,27 g

c) 0,17 mol c) 20,69 g

a) 8,10-102 db 8. a)95,96 g/mol; molibdén

b) 1,82:10** db b) 78,96 g/mol; szelén

c) 1,56:10 db ¢) 40,00 g/mol; kalcium

a) 2,00 mol 9. a)ametanban

b) 0,50 mol b) a kén-trioxidban

c) 80,00 mol ¢) a kaliumban

a) 3,00-10%* db; 6,00-10%* db
b) 1,50-10** db; 3,00-10** db
¢) 2,28:102 db; 1,14-10** db

. A stiriiséggel kapcsolatos szamitasok (2.12. fejezet)
3,12 g/cm® 5. 816,00 ¢
19,30 g/cm® 6. 10,30g
1,24 g/cm® 7. 1,59 kg
0,92 g/cm® 8. 756,009
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10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.

21.
22.
23.
24,
25.
26.

4.6.
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0,79 cm®

14,08 dm®

12,50 dm®

2,94 dm®

1,41 g/cm?®

1,74 g

32,929

belefér

belefér

nem fér bele

1,07 glem®
4,22-10" mol
2,53-10° db
1,17-10%% db
2,68:10%% db
8,59-10% db

a stronciumban van tobb
a vizben van tobb

dn, = 0,876
02

du,s = 1,065
0,

d& =1,375
)

dci, = 2,216
0,

d& = 2,002
02

dnvo = 0,938
0,

d% = 1,438
02

27.

28.

29.
30.

d cu, = 0,554
leveg6

d c,, = 1,039
leveg6

d c;ug = 1,523

leveg6

dc,m,, = 2,008

leveg6

d c,u, = 0,969
leveg6

d c,n, = 0,899
leveg6

do, = 15,842
Hj

d% = 8,436
H;

dco = 13,866
H,

dr, = 18,811
H;

duct = 18,050
Hy

dgr = 41,485
H;

34,09 g/mol

44,02 g/mol

felfelé

Az Avogadro-torvény alkalmazasa (2.15. fejezet)

a) 22,41 dm>; 67,23 dm?; 11,205 dm?; 5,60 cm?; 44,82 m®

b) 24,00 dm*; 72,00 dm®; 12,00 dm?; 6,00 cm?; 48,00 m®
¢) 24,50 dm?; 73,50 dm?; 12,25 dm?®; 6,125 cm®; 49,00 m*

a) 5,60 dm®
b) 44,81 dm?
c) 11,11 cm?
d) 11,06 m®
e) 88,46 dm®
a)2,39m?

b) 11,99 dm®
c) 540,00 cm®
d) 35,90 dm?
e) 2,38 dm°

a) 24,44 cm®
b) 1312,03 m*
c) 21,56 dm®
d) 64,47 dm?*
e) 6,66 cm®
a) 3,43 dm°
b) 48,51 dm?
c) 2,03 dm®
d) 6,11 dm®
e) 3,44 dm®
a) 0,25 mol
b) 1,00 mmol
¢) 5,00 kmol
d) 2,00 mol
e) 0,50 kmol
) 0,50 mmol



10.

11.

12.

4.7.

a) 59,34 g

b) 10,34 kg

c) 0,46 mg

d) 0,44 ¢

e) 1,889

f) 5,83 ¢

mn2 = 56,04 kg

Mchs = 32,10 kg

Mnhz = 34,08 kg

Msoz = 192,21 kg

Mcoz = 132,03 kg

Mups = 102,27 kg

Mn2o = 132,06 kg

a) 12,25 dm®

b) 2,45 dm?

c) 49,00 dm®

d) 3,68 dm®

e)1,23m°

a) 74,70 cm®

b) 3,36 m°

c) 224,10 dm?®

d) 11,21 dm®

e) 747,00 dm®

a) a He a nagyobb térfogatu
b) a CH, a nagyobb térfogatt
¢) azonos térfogattiak

d) az NH3 a nagyobb térfogatu
e) azonos térfogatiiak

13.

14.

15.

pu, = 0,082 df;
Die = 0,163%
py, = 1,144 dgl -
po, = 1,306 d;’;lg
pr, = 15512
Pre = 0,824%
Dhe = 0,167#
Pre = 0,840%
Par = 1,665%
Prr = 3,492#
Pxe = 5,470%
Pco = 1,250%
Pco, = 1,964%
Pno = 1,339#

pN02 = 2,053 m3

Az oldatok Osszetételének szamitasa (3.3. fejezet)

w% = 10,00

m.;, = 180,00 g

a) w% = 25,00; m,;, = 150,00 g
b) w% = 0,40; m,;, = 48,90 kg
¢) w% = 5,00; my;, = 237,50 g
d) w% = 50,00; my;, = 75,00 g
e) w% = 75,00; m;, = 0,40 kg
Mea = 30,00 g

w% = 37,50

Mea = 260,00 g

w% = 86,67

a) Mea = 225,00 g; w% = 75,00
b) My = 50,00 g; w% = 16,67
C) Mga = 297,50 g; W% = 99,17
d) mya = 197,50 g; w% = 65,83
m, = 130,00 g

w% = 23,08

7.

©o

10.

11.

12.

13.

a) w% = 25,00

b) W% = 42,75

c) w% = 16,67
3,009

Meukor = 57,80 ¢
my;, = 282,20 g
Mkmnos = 92,00 g
my;, = 138,00 g

Barany Zsolt Béla

a) Mmgmos)2 = 25,00 g; myi, = 225,00 g

b) Mmgnoz)2 = 27,00 g; m

18,00 g

C) Mugnoa)2 = 62,50 g; myi, =1 187,50 g
d) MMmg(NO3)2 = 130,00 mg; My, = 520,00 mg

m, = 500,00 g
myi, = 450,00 g
m, = 2,83 kg
myi, = 1,98 kg
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14.

15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.

22.

23.
24,
25.
26.
27.
28.
29.
30.

31.
32.
33.
34.
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Mea = 88,24 g

m, = 588,24 ¢
W% = 22,11

W% = 11,14

W% = 31,57

W% = 37,71

w% = 7,07

W% = 31,41
Mkon = 606,01 g
Myi, = 2 368,99 g
Mpaon = 560,55 g
Myi, = 4 989,45 g
1368,02 g

34,66 g

495,62 g

1 908,14 g

1,269

160,28 g

265,55 g

mg; = 5,19 kg
myi, = 3,46 kg
0,086 mol/dm?®
0,417 mol/dm?®
0,774 mol/dm?®

a) 0,653 mol/dm®
b) 0,146 mol/dm?
¢) 2,363 mol/dm®
d) 1,444 mol/dm?®
e) 0,226 mol/dm®

f) 4,889-10° mol/dm?
. 6,90¢
. 0,60¢

w% = 52,00
w% = 20,65
w% = 32,20
W% = 6,66
w% = 16,67
58,18 g

m; = 485,56 ¢
ms = 715,56 ¢
998,46 ¢
254,55 ¢

. 75,56 g
. 287,50 g
. 4,00 kg

. 680,00 g

37.

38.
39.
40.
41.

42.
43.
44,

45.

a)1,58¢

b) 75,33 g

c) 132,18 g

d) 589,38 g

3,92 dm®

39,216 g/dm®

125,000 g/dm?®

a) 20,000 g/dm®

b) 35,294 g/dm?

c) 14,545 g/dm?®

280,00 cm®

127,758 g/dm?

a) ¢, = 0,191 mol/dm?; ¢, = 20,220 g/dm®
b) ¢, = 0,768 mol/dm?; ¢, = 43,088 g/dm®
c) ¢y = 3,279-10"° mol/dm?; ¢, = 1,122 g/dm®
d) ¢, = 4,031 mol/dm?; ¢, = 170,882 g/dm?
e) ¢, = 1,280 mol/dm?; ¢, = 102,515 g/dm®
f) ¢, = 0,083 mol/dm?; ¢, = 10,030 g/dm®
g) ¢, = 0,245 mol/dm?; ¢, = 59,213 g/dm?
h) ¢, = 0,229 mol/dm?; ¢, = 31,201 g/dm®
i) ¢, = 0,605 mol/dm?; ¢, = 100,453 g/dm®
j) ¢, = 2,880 mol/dm?; ¢, = 104,998 g/dm?
a) W% = 42,75; ¢, = 543,802 g/dm®

b) W% = 26,39; ¢, = 270,270 g/dm®

c) W% = 37,88; ¢y, = 417,852 g/dm?

d) w% = 32,07; ¢ = 413,323 g/dm®

e) w% = 40,82; ¢, = 462,898 g/dm®

f) W% = 34,33; ¢, = 410,250 g/dm®

g) W% = 7,58; ¢y = 76,449 g/dm®

h) W% = 77,09; ¢, = 1 061,502 g/dm?®

i) W% = 28,19; ¢, = 313,524 g/dm®

j) W% = 0,72; ¢y = 7,207 g/dm®

. Oldatkészitéssel kapcsolatos szamitasok (3.5. fejezet)

14. m; =300,00 g
m, = 240,00 g

15. m; =48,00 ¢
m, =52,00 g

16. m; =1220,93¢
m, = 279,07 ¢

17. m; =221,00g
m, =119,00 g

18. m;=111,11¢
m, = 138,89 ¢

19. w% = 56,67

20. 355

21. 41

22. w% = 33,33



23.
24,
25.
26.
27.
28.

29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44,
45,
46.
47.
48.
49,
50.
51.
52.
53.
54.
55.
56.

57.
58.
59.

60.

61.
62.
63.
64.
65.
66.

67.

w% = 32,71
w% = 65,32
w% = 29,69
w% = 22,86
71,30 g

m =55,56 g

V =37,33dm°
w% = 0,49
668,43 g
20,46 dm?
166,67 g
69,74 mg
754,29 g
23,33 ¢
518,00 g

w% = 47,91
W% = 24,35
w% = 25,05
w% = 9,00
204,55 kg
166,67 kg
3,60 kg

w% = 38,92
w% = 3,55
w% = 8,38
w% = 20,43
W% = 52,24
w% = 3,33
w% = 3,09
66,67 ¢
143,33 g
58,67 cm®
4,54 dm*
208,50 g

m, =793,85¢
myi, = 406,15 g
129,13 g
339,78 g

m, = 256,67 ¢
myi, = 228,67 ¢
m,=2486,41¢
myi, =1 503,41 g
w% = 18,75
229,50 g
1:1,86

1:2

2.9

m = 100,65 g
w% = 10,01
w% = 32,90

Barany Zsolt Béla

68. V; = 640,00 cm®
V, = 370,25 cm®

69. V; =50,41cm?
V, = 149,76 cm®

70. 8,89 kg

71. 10,87 kg

72. 2 668,00 cm®

73. Vi, = 720,00 cm?®
V, = 391,84 cm®

74. 363,21 ¢

75. mo = 594,67 g
myi, = 1 189,33 g

76. mo=27,55¢
myi, = 82,65 ¢

77. 11,97 dm®

78. 648,27 cm®

79. 310,50 g

80. 16,89 kg

81. 3,69 kg

82. 1,43 kg

83. 74,65 ¢

84. 33,37 kg

85. 85,95

86. m,=333,75¢
Vi, = 734,25 cm?®

87. W% = 10,96

88. W% = 54,02

89. W% = 9,29

90. W% = 29,70

91. W% = 10,46

92. 1213,01 cm?®

93. 73,09 cm®

94. 311,75 cm?®

95. 991,99 cm®

96. 308,57 cm®

97. V., = 583,27 cm®
V, = 170,06 cm®

98. V, =324,16 cm®
Vi, = 447,89 cm®

99. w% = 23,73

100.W% = 45,59

101.32,77 g

102.154,88 g

103.1 024,42 g

104.778,52 g

105.W% = 16,62

106.W% = 7,58

107.W% = 8,24

108.105,41 g

109.189,91 g

71



Vegyipari ismeretek 1.

110.219,60 g 121.w% = 24,05
111.538,60 g 122.29,44 g
112.19,01 g s6/100 g viz 123.0,58 kg
113.9,42 g s6/100 g viz 124.272,23 g
114.67,85¢ 125.27,45¢
115.6,41 ¢ 126.204,92 ¢
116.a) 3,73 g 127.3 048,14 g
b) 9,33 ¢ 128.m,;, = 6,28 g
c) 37,33 ¢ Mg, = 44,02 g
d) 56,00 g 129.91,57 g
117.572,47 g 130.282,19 g
118.m; =39,00 g 131.219,60 ¢
m,; =201,01¢g 132.1291 ¢
119.64,50 g s6/100 g viz 133.185,66 g
120.64,04 g s6/100 g viz 134.260,64 g

4.9. Eros savakkal és Iugokkal kapcsolatos szamitasok (3.7. fejezet)

1. a)337 5. a)0,90
b) 1,10 b) 1,44
c) 2,20 c) 1,95
d) 1,96 d) 2,64
%) 3,27 %) 3,05
4,04 12,34
2. a)5,75-10° mol/dm?® g) 13,18
b) 4,37-10°° mol/dm? h) 12,00
¢) 4,17-10°° mol/dm? i) 11,26
d) 0,0102 mol/dm? j) 10,19
e) 0,275 mol/dm?® 6. a) 0,201 mol
f) 2,09-10"* mol/dm?® b) 0,417 mol/dm?
3. a)10,63 c) 0,38
b) 12,90 7. 12,00
c) 11,80 8. W% =8,00
d) 12,04 9. W% =9,52
e) 10,73 10. w% = 8,57
f) 9,96 11. w% =0,71
4. a)0,0200 mol/dm? 12. 1 350,00 cm®
b) 3,63-10 mol/dm? 13. 180,00 g
c) 0,186 mol/dm?® 14. 60,00 g
d) 0,0776 mol/dm® 15. me=201,01g
e) 3,89-10™ mol/dm? M.iz = 298,99 g
f) 3,55-10°° mol/dm?® 16. m, =390,63 g

Myi, = 1 109,38 g
17. W% = 32,00

18. 7500,00 g

19. 112,50 g

20. 9333,33¢cm®

21. 22,11 cm®
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22.

23.
24,
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.

Mo = 954,69 g
myi, = 878,31 g
4971609

W% = 11,61
W% = 7,59
205,55 cm?®

4,03 cm?®

36,78 cm®
776,84 cm®
80,66 cm®

V, = 129,39 cm®
Vi, = 1 134,28 cm?®

32.

33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.

Barany Zsolt Béla

V,=12,29 cm®
Vi, = 194,58 cm?®
m,;, = 195,48 g
46,03 cm®

9,09 cm®

304,91 cm®

8,32 cm®

0,52 cm®

1,14 cm®

2,26

10,52

Vz,oivl,o =3,17:1

4.10. Egyszeriibb sztochiometriai szamitasok (3.9. fejezet)

NoookrwnpE

10.
11.
12.
13.
14.
15.

2,000 mol

3,750 mol

2,149 mol

66,85 g

234,76 g

64,26 dm®

m,;, = 54,87 0]
Vi, = 37,30 dm?®
Mcao = 112,06 g
Vcoz = 47,96 dm?®
Mg = 129,32 g
ms = 20,68 g
178,45 g
1560,19 g
29,43 g

2,93 ¢

580,87 cm®
542,48 cm®

16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24,
25.
26.
217.
28.
29.
30.
31.
32.

84,44 cm?®
4,93 dm®
336,21 cm®
99,82 cm®
33,33 cm®
71,59 cm®
105,04 cm?®
0,07 cm®
71,96 cm®
11,99 cm?®
10,14 cm®
96,99 cm®
112,87 cm®
194,31 cm®
113,69 cm?®
550,24 cm?®
85,24 cm’®
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