BARANY ZSOLT BELA

Vegyipari 1ISmeretek 2.

oktatasi segédanyag

Debreceni Vegyipari Szakkozépiskola
2014.



Vegyipari ismeretek 2.

Osszeallitotta és szerkesztette: Barany Zsolt Béla

Lektoraltak: Volosinovszki Sandor
11. évfolyamos tanulok

Ez a képzési segédanyag a 2013-ban elfogadott, a Debreceni Vegyipari Szakkozépiskola
54 524 02-es szamu ,,\Vegyipari technikus” szakképesitésének helyi tantervében megjelend
10098-12-es azonositd szamu ,,Vegyipari miiszaki alapfeladatok” megnevezésii szakmai
kovetelménymodulhoz tartozo ,,Vegyipari ismeretek” tantargy kovetelményeinek megfelelve
késziilt.

Jelen segédanyag kozoktatasi célokra korlatozas nélkiil felhasznalhato, részleges vagy teljes
masolat — a forrds megjelenitése mellett — korlatlan szamban készitheto.

Minden mas jellegli felhasznalas, modositas csak a szerzd hozzajarulasaval lehetséges.

© Barany Zsolt Béla, 2014.

A segédanyag formatuma: A/4
Terjedelme: 83 oldal
Abrak szama: 62 darab



Barany Zsolt Béla

Tartalomjegyzék
TartalOMIEZYZEK ...cuveviieieiee sttt bbbttt bttt b et bbb bR e bRt n b e b eees 3
1. A laboratoriumi miiveletek elmeéleti alapjai .......ccoovevvvreiieiiiie s 6
1.1. HOAtadAsi MUVEIETEK .....c.eiviiviiiiiiiicicies s 6
L O Y (51 (ST 0 L1 PO P PSPPSR 6
Lo L2 A RGEES ..o 7
Lo 130 A SZATTEAS . 8
L1014, AZ GZZIEAS .ottt bbbttt bbbt bt bbb be e beenbeenree s 9
1.1.5. Szamitasi feladatok..........ccoviiiiiiiiii 10
1.2. Fizikai elvalasztd MUVEICTEK .......c.cccuiiiiiiiiiieiec e 11
12,10 A deKANtALAS ..oveiiiieiciic s 11
1.2.2. A COMMTITUGALAS ..o.vveviieeie ittt r et e n e nr e nnennes 12
L.2.30 A SZUTES vttt s 12
1.2.3.1. SZUrés 1€ZKOTT IMYOMASON....cuviiiieiieiiie sttt ettt s nnes 12
1.2.3.2. SZUI€s alaCcSONY NMYOIMASOI .. ve.uveverreesrerreeseesresseesresreeresresseesresseesnessesseesresseesesseessensesns 14
1.2.4. A kristalyositas €8 atkriStAlYOSTtAS ......viviriiieiieeere e s 15
L.2.5. A dETTEES ..ttt b et et e et et b e nne e 17
1.2.6. A SZUDIMALAS ....veiviiiiiiiiti ettt 17
1.2.7. A dESZEILALAS ...t 17
1.2.7.1. ATEEKOTT AESZUIIAIAS ..ottt 18
1.2.7.2. A vakuumdesZtillAlAs .........oooviiiiiiiiiiie s 18
1.2.7.3. A VIZEOZ-AESZLILALAS .....ooveiiiiiiiee e s 20
1.2.8. SZamitasi feladatok..........cooioiiiiiiiiii e 21
1.3, A KEMIAL @IVAIASZEAS ...eeveiiiiiiiei ittt sttt et et sb e st e e snbe b beenbe e reenree s 25
1.3.1. A csapadék tulajdonsagait meghatarozo tENYEZOK ........ccvevveiveiviiiirniieerienee e see e e 25
1.3.2. A 1eCSaPAS KIVILEIEZESE ... ..vvivviririeeieiiies st 26
1.3.3. Vegyliletek VIZOIdNatOSAZa. .......c..erveeiiirieiiiiiiie ittt 27
1.3.4. A lecsapas teljesseégenek ellenOrZESe. ........cvvveiiiiiiiiiiie s 28
1.3.5. A KISOZAS ..envervenienieieei ettt bbb bbbttt b et b 28
1.3.6. Elméleti és szamitasi feladatok ...........coceeiiiiiiiiiiii e 28
1.4. Ellen6rz6 Kérdések, feladatok ..........cccvviiiiiiiiiiiiiii ittt ree e 30
2. A szervetlen preparatumok készitésének elvi alapjai........c.cceovririiiiiieiiiice 31
2.1. A preparativ munka altalanos SZabalyai..........cccoviiveiiiiiiiii e 31
2.2. A preparativ munKa JeZYZOKONYVE.....ciuviiieriierieiiiiiiieieesieesieeseesaesaesteesteesteesteessaesseeenseeseee e 31
22,1, A KIEIMCIES ..ottt ettt b ettt b e e b e e b e e b e e ab e e nbe e b 32



Vegyipari ismeretek 2.

2.3. A felhasznalt vegyszerek veszélyessége, a hasznalatukra vonatkozo elGirasok..........ccccceeeeee. 32
2.4. A kisérletek hulladékainak gylijtése €S tATOIASA .......cvvivveriiriiiiiiiiieee e 33
2.5. Néhany szervetlen preparatum eléallitasanak reakcidegyenlete .........ccocvvvieeiieniiniiniieiie e 36
2.6. SZAMItAS] Feladatok.........cooiiiiiiiiiieii 36
2.7. Ellen6rzd kérdések, feladatok .........oiiiiiiiiiiiiiii ittt 40
3. A szervetlen minGségi analizis alapjai .......ccoccveieiiieiiiiie e 41
3.1. A hagyomanyos mindségi analizis alapjai .........ccccererieeriiiirieiiseee e 41
3.1.1. A kationok 0Sztalyba SOTOIASA .........cicviiiieiieiiiii e 42
3.1.2. Az anionok 0SZtaAlyba SOTOIASA .........ccvieeriiiee e 43

3.2, AZ ClOVIZSZALALOK ...ttt nre s 43
3.3, A KALIONOK VIZSZALALA .....veveveieieiieiieiisiesie sttt sttt ettt st e eeneas 44
3.3.1. AZ OlANALO CSOPOTL....c.veeuriiiieiieiesiie ettt sr e b r e e nesr e nneenes 44
3.3.2. Az ammoOnium-Karbonat-CSOPOIT.........ccivuiiiiieriieiitie e iiee et se e e srae e s e srreesneean 45
3.3.3. Az ammOnium-SZUITIO-CSOPOIT........ocveiiiiiiiiiriie s 47
3.3.4. A kén-hidro@en-CSOPOIT......c.uiiitiiiiiiiiiie ettt e b e sb e see e s snn e e 54
3.3.5. A SOSAV-CSOPONT ...ttt ettt 57

3.4, AZ anionOK VIZSZALALA ......cccuiiiuiiiiiiiiiiie et 59
3.5. Ellenorz0 KErdések, feladatok ...........ooecuuriiiiiiiiiiiiiiiiiie et e e e s e e e e s s eabaraees 61
4. A gAZ0K €8 ZAZEICEYEK ..o e 63
4.1, A GAZEOTVEINYEK . ....eieiiiiii ittt et b e bbbt b e bt ne e n e ne e 63
4.1.1. AZ egYSZETT GAZEOTVENYEK ......eeiviivieiieiiieteiie ettt sttt sr b bbb sr e ne e 63
4.1.2. AZ €ZYCSILEt GAZLOTVEIY ....veiuviiiieiieitie sttt ettt sttt sttt ettt et e b e sneebe e b e 63
4.1.3. A tokéletes gazok AllapotegYEnIEte ..........coirieiiiiiiie i 64
4.1.4. A ZAZOK STUITISEZE.....eueeieiieieiiie ettt ettt sttt b e b e et e et e e b e e e nneebeenbe e e 64

4.2. A gaztorvények alkalmazasa szamitasi feladatokban.............ccoveeveiiiiiiiiiiniene e 65
4.2.1. AZ egySZerll GAZEOTVENYECK ......eeiviireeiiiriiiecie et ne e 65
4.2.2. AZ e@YESILEtt GAZEOTVEILY ...vviveiviiiieeiiresee s e nn e nreenes 65
4.2.3. Tokéletes gazok AllapotegYEnIEte........coccuiiirieiiiiiiie et 66
4.2.4. AZ aDSZOIUE SUTTSEZ.....eeevviriiieeieiitee sttt et sr e r e nre e nre e 67

4.3. A gAZeleg@yek OSSZELELEIE ... ...civi ittt e 67
4.3.1. Gazelegyekkel kapcsolatos szamitdsi feladatok ...........cocecviiiiiinincii 68

5. A kémiai egyensulyokkal kapcsolatos SZAMILASOK ........coereeiieriiiininieiinie e 69
6. Szamitasi feladatok az elektrokémia temakOTebOL ..........cooveiriiiiiiii e 71
6.1. GalvANEIEMEK ..o 71
6.2. A 1edOXITEAKCIOK TTAIYA ...veveeeviiieieiie et renne s 71
6.3. Az elektrolizis mennyiségi torvényeinek alkalmazasa...........cccoovvveiiiiiiininiene s 72



Barany Zsolt Béla

6.4. Standardpotencial-€rtékek tAblAZata............cocviiiiiiiiie s 73
T IMBEOLAASOK ...t bbb bt r e bt b nas 74
20 TR 1 YT 74
7.2. Szamitasi feladatok (1.1.5. TEJEZEL) ...ovviiiiiiiiiie e s 74
7.3. Szamitasi feladatok (1.2.8. fEJEZEL) ...vvvveririeie i e 74
7.4. Elméleti és szamitasi feladatok (1.3.6. f€JZ€1) ......cocvvrieiiiiiiiieie e 75
7.5. Szamitasi feladatok (2.6. TEJEZET) ....ovviieiiiiee i 76
7.6. A gaztorvények alkalmazasa szamitési feladatokban (4.2. fejezet) ......ccoovevvenieiieiiiiieiee, 77
7.7. Gazelegyekkel kapcsolatos szamitasi feladatok (4.3.1. fejezet)....ccccovvriiriiiiiiniiiiii e, 78
7.8. A kémiai egyensulyokkal kapcsolatos szamitasok (5. fejezet)......ccovvviviiiiiiniiniinniniie e, 79
7.9. Szamitasi feladatok az elektrokémia témakorébol (6. fejezet) .....oovvvvviiiniiiiiinieiie e, 79
8. TrOdAlOMIEEYZEK ...ttt bR e e ne e 81
9. PeriOdUSOS TENASZET ......viiveiiiiriieie it 83



Vegyipari ismeretek 2.

1. A laboratoriumi miiveletek elméleti alapjai

1.1. Hoatadasi miveletek

Ha kiilonb6z6 homérsékletli anyagok érintkeznek egymassal, akkor kozottiik héatadas megy
végbe. Ezen folyamat soran a hdenergia a magasabb hdmérsékleti helyrdl az alacsonyabb
hémérsékletii hely felé¢ aramlik.

A hdenergia aramlésat tudatosan is végrehajthatjuk, melegitéssel €s hiitéssel. Melegités soran
a testtel hot kozliink, hiités sordn a testtdl hdenergiat vonunk el.

A hokozlés, illetve a hdelvonas igen gyakran alkalmazott miivelet a kémiai reakciok végrehaj-
tasa, illetve a termékek tisztitasa soran.

Preparativ szempontbdl a hdmérséklettdl fiiggd sajatsagok koziil a legfontosabb a reakciose-
besség €s az oldhatosag, valamint a reakcidtermékek tisztitdsa szempontjabol a halmazallapot-
valtozasok (mint példaul a szublimacid vagy a kifagyasztas).

A melegités, illetve a hiités modjat, eszkdzét, energiaforrasat mindig a végzett reakcioban
alkalmazott anyagok sajatsagainak megfelel6en kell megvalasztani, ezzel egyben megteremt-
ve a biztonsagos munkavégzés feltételeit is. Emellett a reakcid kézbentartdsdhoz minden eset-
ben sziikséges a hdmérséklet mérése, esetenként szabalyozasa is.

1.1.1. Melegités
A melegités alapvetden kétféleképpen végezhetd: kozvetlen és kozvetett Giton.

Kozvetlen melegitéskor a héforras a melegitendé anyaggal kozvetleniil érintkezik. Eldnye,
hogy gyors felmelegedés és magas hOmérséklet érhetd el ily mdédon. Hétranya, hogy a
hokozlés nem egyenletes, helyi tilmelegedések keletkezhetnek, amelyek baleseti forrast jelen-
tenek. Konnyen odasiild, bomlékony, gyulékony anyagokat tilos kozvetlen fiitéssel melegite-
ni.

Kozvetlen melegités végezhetd gazégdkkel (példaul Bunsen-égd és Teclu-€gd), meriiléforra-
l6val, elektromos f6z8lappal (rezsoval), valamint infraldmpaval.

7 m
. I |
/ | s
% S =
SN -
1. abra - Meriiléforralé 2. abra - Rezs6 3. abra - Infralampa

Kozvetett melegitéskor a hdforrds és a melegitendd anyagi rendszer kozott valamilyen
héatbocsatd anyag van. A héforras ezt a hdatbocsatd anyagot melegiti, s ez érintkezve a me-
legitendd anyagi rendszerrel, annak tovabbitja az atvett hot. Elonyei, hogy a hékozlés egyen-
letes, a hdatbocsatd anyag helyes megvalasztasaval a felmelegedés mértékét szabalyozni le-
het. [lyen mdédon gyulékony, bomlékony anyagot is melegithetiink.

A modszer hatranya, hogy a kozvetlen melegitéshez képest lassti €s nem érhetd el vele olyan
magas hdmérséklet sem.
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A laboratoriumi gyakorlatban a legelterjedtebb kozvetett flitési eszkozok a kiillonbozo fiirdok.
Fiirdonek nevezziik a melegitendd edényt koriilvevé hokozvetitot. A kozvetité anyag mindsé-
gétol fliggden megkiilonboztetiink 1ég-, géz-, viz-, olaj-, s6-, fém- és homokfiirdéket.

b h
A

4. abra - Légfiirdé Bunsen-égé és 5. abra - Elektromos légfiirdé (fiito- 6. abra - Elektromos vizfiirdo
drothalé felhasznalasaval kosar)

7. abra - Elektromos olajfiirdé 8. abra - Elektromos féﬁlfﬁrdé 9. abra - Elektromos homokfiirdo

1.1.2. A hiités

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

Kozvetlen hiitésrél akkor beszéliink, ha a hiitendé anyagba kozvetleniil beletessziik a hiito-
anyagot. A kozvetlen hiités eldnye, hogy jobb a hdatadas, gyorsabb a lehiilés. Hatranya az,
hogy a hiitékozeg higithatja, szennyezheti a hiitendd anyagot, igy nem mindig alkalmazhato.
Kozvetlen hiit6kozegként alkalmazhatjuk példaul a szilard szén-dioxidot (szarazjeget). Ennek
elénye, hogy szublimaciora képes, a szublimaciés 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 hiitdtt 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 cs6kken.

A kozvetett hiités a legelterjedtebben alkalmazott hiitési mod. Itt a hiit6kdzeg kozvetve, pél-
daul egy falon keresztiil érintkezik a hiitend6 anyaggal. A kozvetett hiités elénye, hogy vele a
hiitést folyamatossa tehetjiik, illetve nem szennyezziik a hiitendé anyagot a hiitékozeggel.
Hétranya a rosszabb hdatadas és a lassabb hiités.

A leghiités a kozvetett hiitési mod legegyszerlibb formaja. A szoba levegdje minden, a szoba
héfokanal magasabb hdmérsékletli tdrgyra hiitéhatast fejt ki. Ezt a hatast a levegd dramoltata-
saval fokozhatjuk. A folyadékok kozvetett hiitése mindig gyorsul, ha az anyagot keverjiik.
Intenzivebb hiitést érhetiink el a haztartasi €s ipari hiitdgépekkel.
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A léghtitésnél is gyakrabban hasznalt hlitési mod a hideg vizzel valo hiités. A hitést végezhet-
jiik allo és aramlo vizzel egyarant. Allovizes hiitést legegyszertibben gy valdsithatjuk meg,
hogy egy edényt feltdltiink hideg vizzel és ebbe martjuk bele a hiitendd anyagot. Hatékonyabb
a hiités, ha jeges vizet, vagy jeget hasznalunk hiitékézegként.

Aramlo vizzel val6 hiitést valésithatunk meg a laboratoriumi hiitdkkel (Liebig-hiitd, golyos
hiit6, spiralhiito).

10. abra - Spiralhiit6 11. abra - Liebig-hiité 12. abra - Golyés hiité

A kozvetett hiités egyik forméja a s6-jég hiitokeverék alkalmazasa. Ennek a homérséklete az
alkalmazott s¢ fliggvénye, igy szabalyozhato a hiités mértéke.

1.1.3. A szaritas

Azt a miiveletet, amelynek sorian valamely anyagbol a nedvességet (vagyis
1 az olddszert) eltavolitjuk, szaritasnak nevezziik.

L
@

A széaradas csak akkor kovetkezik be, ha a szaradd anyagbdl a nedvesség képes kilépni a kor-
nyezetbe.
A szaritasi folyamat tobb szakaszbol all:

e az elsO szakaszban, amikor még nagy az anyag nedvességtartalma, a szaradd anyagra
az allandd nedves feliilet a jellemzd. A feliiletrdl a nedvesség allandd sebességgel ta-
vozik, viszont az anyag belsejéb6l ennél sokkal gyorsabban diffundal az oldoszer a fe-
liiletre;

e amasodik szakaszban a feliilet nedvességtartalma csokken, esetenként mar szaraz fol-
tok is talalhatoak;

e a harmadik szakaszban a feliilet eredeti nedvességtartalma eltavozott, s6t az anyag
bels6 nedvességtartalmanak egy része gbz alakjaban kezd kidiffundalni a felszinre.

Az anyagok nedvességtartalma lehet: fizikailag kotott (adszorbealt, illetve abszorbealt) ned-
vesség, kristalyviztartalom, illetve kémiailag kotott nedvességtartalom. A szakkozépiskolai
laboratoriumi gyakorlatban a szaritand6 anyagok rendszerint vizet tartalmaznak.

A fizikailag megkotott vizet lehet a legkdnnyebben eltavolitani az anyagokbol. Az eltavolitas
torténhet teljes mértékben vagy légszaraz allapot eléréséig. A 1€gszaraz allapotban 1évo anyag
tovabb mar nem szarad az adott koriilmények kozott.

Ha a szaritand6 anyagbol a teljes nedvességtartalmat eltavolitjuk — beleértve a kristalyviztar-
talmat is —, abszolut szaraz anyaghoz jutunk.

A kémiailag kotott vizet szaritassal nem tudjuk eltavolitani. A kémiailag kotott viz eltavolita-
sa megvaltoztatja a szaritott anyag szerkezetét.

A széritds torténhet a nedvességtartalom elparologtatasaval, higroszkopos anyaggal, illetve
kifagyasztassal. A szervetlen laboratoériumi gyakorlatban féleg a szilad anyagok szaritasaval
foglalkozunk.
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A szabad levegdnek kitett nedves anyagok nedvességtartalma gyakran kiilsé beavatkozas nél-
kiil, parolgassal csokken. Szelldztetéssel, légarammal a parolgast eldsegithetjiik. Maskor az
anyagot exszikkatorba tessziik. Az exszikkatorban szaritdanyag van, ez a parolgé nedvességet
megkoti. A leggyakrabban hasznalt széritdoanyagok a vizmentes kalcium-klorid, a kiizzitott
szilikagél, a foszfor(V)-oxid, a natrium-hidroxid és a tdmény kénsav.

et
13. abra - Az exszikkator 14. abra - Szaritészekrény

Gyorsabban elérjiik a célunkat, ha a szilard anyagot magasabb hémérsékleten szaritjuk. Ehhez
elektromos arammal fiitott szaritoszekrényt hasznalunk. A szekrény hémérséklete beallithato.
105 és 120 °C kozott az anyag feliiletén kotott nedvesség gyorsan parolog, s a legtobb anyag-
nak ez a hémérséklet nem art. A kristalyviztartalma anyagok viszont ezen a homérsékleten
kristalyviziiket részben vagy egészben elvesztik, tehat igy nem szarithatok. Ha az anyagot
1égritkitott térben (vakuumban) helyezziik el, példaul a szaritdszekrényt vizsugarszivattyuhoz
kapcsoljuk, az anyag kisebb nyomads alatt van, s a nedvességtartalmat konnyebben adja le.

A nedvszivo (higroszkopos) anyagokat szaritds utan légmentesen el kell zarni, mert a szabad
leveg6n Gjra nedvességet vesznek fel.

1.1.4. Az izzitas

A szilard anyagok nedvességtartalmanak eltavolitdsara gyakran alkalmazzdk a szaritason ki-
viil az izzitast is. Az izzitasi hdmérséklettdl fliggden ezek a berendezések csak kis mértékben
térnek el egymastol.

Mind laboratériumi, mind ipari szinten alkalmazzak a tokos €s a cs6kemencét.

15. abra - Tokos kemence 16. abra - Csékemence
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1.1.5. Szamitasi feladatok

1.

10

Egy laboratériumi eldallitas soran keletkezett termék kivalasa és sziirése utan a tomege
93,28 g. A preparatumot 3 oran at 105 °C-ra felmelegitett szaritoszekrénybe tettiik. A
szaritas soran a minta tomege 24,21 g-mal csdkkent. Hany % nedvességet tartalmazott a
kivalt és lesziirt minta?

Egy nedves szilard anyag tomege 356,0 g. Hany g szaraz anyagot tartalmaz, ha tudjuk,

hogy a szaritas soran a minta tomege 22,11 %-kal csokkent?

Mekkora tomegii nedves anyagot szaritottunk, ha a szaritds soran a vizsgalt anyag tomege

31,45 %-kal csokkent, a végs6 tomeg pedig 120,0 g lett?

Egy 200,0 g tomegl nedves mintat szaritottunk szaritészekrényben. Hany szézalék ned-

vesség volt eredetileg a mintaban, ha a szaritast kovetéen 176,5 g minta maradt?

85,00 g nedves homokot szaritottunk 4 napon at. Hany szazalék nedvességet tartalmazott

a homok, ha a folyamat végén mért tdmeg 72,25 g volt?

Egy 230,50 g tomegli nedves anyagot kezdtiink el széritani. A folyamatot a kdvetkezd

1épésekben végeztiik:

a) 15 percre 105 °C-ra melegitett szaritoszekrénybe helyeztiik a mintat, majd kivettiik,
hagytuk kihiilni és Gjbol megmeértiik a tomeget. A mérlegrdl 196,25 g volt leolvasha-
to.

b) Ujabb 15 percre betettiik a mintat a szaritdszekrénybe, majd kivettiik, hagytuk lehiil-
ni és megmértiik a tomeget. Ekkor 173,85 g-ot kaptunk.

c) Ujabb 15 percnyi melegités, majd hiitést kovetden a mérleg 158,26 g-ot jelzett.

d) Tovabbi 15 perc melegités, majd hiités utan a tomeg 151,12 g volt.

e) Megismételve a 15 perces melegitést, majd a hiitést, 149,88 g-hoz értiink.

f)  Ujabb vizsgalatot kovetéen a mérlegen nem volt valtozas megfigyelhetd.

Hany % nedvességet tartalmazott az eredeti minta?

Hany g vizet sikertilt elparologtatni az eredeti mintabol?

Rajzolja meg a szaritasi gorbét!
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Nedves kalium-kloridot tomegéllandosagig szaritottunk. A kezdeti 145,45 g-os tomeg
111,27 g-ra csokkent. Hany w% volt a minta nedvességtartalma?

500,00 g kristalyvizes réz(Il)-szulfatot (CuSOq4-5 H,0) izzitottunk. Hany g viz tavozott,
ha feltételezziik, hogy a folyamat végén teljesen vizmentes réz(Il)-szulfat marad vissza?
420,00 g kristalyvizes kalcium-kloridot (CaCl,-6 H,0) izzitottunk. Hany g viz tavozott,
ha feltételezziik, hogy a folyamat végén teljesen vizmentes s6 marad vissza?

85,50 g kristalyvizes kobalt(Il)-kloridot (CoCl, 6 H,0) izzitottunk. Hany g viz tavozott,
ha feltételezziik, hogy a folyamat végén teljesen vizmentes kobalt(II)-klorid marad visz-
sza?

162,00 g gipszet (CaSO4:2 H,0) izzitottunk. Hany g viz tavozott, ha feltételezziik, hogy a
folyamat végén égetett gipsz (CaSO4- %2 H,0) marad vissza?

Kristalyvizes kalcium-kloridot (CaCl,-2 H,0) izzitottunk tomegallandosagig. Mekkora
tomegl kristalyvizes sot izzitottunk, ha a teljesen vizmentes maradék 449,41 g tomegti?
Gipszet (CaS04-2 H,0) izzitottunk tomegallandosagig. Mekkora tomegii kristalyvizes sot
izzitottunk, ha az agyonégetett gipsz (CaSQO,) 816,90 g tomegii?

Rézgalicot (CuSO4-5 H20) izzitottunk tomegallandosagig. Mekkora tomegi kristalyvizes
sOt izzitottunk, ha a folyamat végén 458,96 g tomegl teljesen vizmentes réz(Il)-szulfat
marad vissza?

Trisot (NazPO4-12 H,0) izzitottunk tomegallandosagig. Mekkora tomegli kristalyvizes
soOt izzitottunk, ha a teljesen vizmentes maradék 52,63 g tomegli?

Mekkora tomegli MnSO4-4 H,O-ot izzitottunk, ha a tokéletesen vizmentes maradék
166,55 g tomegli?

Mekkora tomegt kristalyos MgSQO4-6 H,0-ot izzitottunk tomegalland6sagig, ha kdzben a
minta tomege 50,00 g-mal csokkent?

Hany g timsot (KAI(SO4)2-12 H,0) izzitottunk tomegallandosagig, ha kozben 34,75 g viz
tavozott?

Zoldgalicot (FeSO4-7 Hy0) hevitettiink tomegallanddsagig. Mekkora tomegii mintabol
tavozhatott 84,10 g tomegii kristalyviz?

Mekkora tomegti kristalyvizes nikkel(ll)-szulfatbol (NiSO4-7 H,0) tavozik 65,00 g t6-
megli kristalyviz tomegallanddséagig valo hevités soran?

1.2. Fizikai elvalaszto miveletek

A fizikai, illetve a kémiai elvalaszté alapmiiveleteknek tobb célja is lehet, igy példaul a kivant
anyag oldatbdl valo levélasztasa, az olddszerek tisztitdsa vagy akar szilard halmazallapota
anyagok szennyezddésektdl valo megtisztitasa.

1.2.1. A dekantalas

Folyadékban 1évd szilard részeket dekantalassal, centrifugalassal vagy sziiréssel kiilonithetiink

el.
Koénnyen iilepedd szilard részek elvélasztasara alkalmas a /
dekantalés. Dekantalaskor a leiilepedett csapadékrol a folyadé- — /

kot dvatosan ledntjiik, majd tiszta mosdfolyadékkal a csapadé-
kot felkeverjiik, iilepedni hagyjuk, és ezt a miiveletet tobbszor
megismételjiilk. Az edény aljan a tiszta csapadék kevés tiszta

mosofolyadékkal marad vissza. |

17. abra - Dekantalas
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1.2.2. A centrifugalas

Kevés vagy nehezen sziirhetd csapadék elkiilonitésére cent-
rifugalast alkalmazhatunk. A kis laboratoriumi centrifuga
tengelyre erdsitett két vagy tobb, de paros szdmu fémtokbol
all. A fémtokba helyezziik az tivegbdl késziilt centrifugacso-
vet, amely az elvalasztando csapadékos folyadékot tartal-
mazza. A tobbi csovet vagy legalabb az atellenes csovet
vizzel toltjik meg ugy, hogy a csdvek tomege lehetdleg
azonos legyen. Errdl kiilonosen a nagyobb fordulatszamu
centrifuga esetében célszerli mérlegeléssel meggy6zddni.
Amennyiben a gondos tomegkiegyenlitést elmulasztjuk, a
centrifuga rezgésbe johet, és a tengelye gyorsan tonkremegy.
18. 4bra - A kézi centrifuga 4ll6 hely- A centrifuga tengelyét villanymotorral vagy kézzel hozzuk
zetben (balra) és mikodés kozben  forgisba. Ilyenkor a csovek vizszintes helyzetbe lendiilnek,
(jobbra) , p PORTY
¢s a csapadék a csd aljara tapad.
A csapadék mosasat ugyanugy végezziik el, mint dekantalaskor, vagyis a centrifugacsé aljara
tapadt csapadékrol leontjiik a folyadékot, majd tiszta mos6folyadékot Ontiink ré, és tivegbottal
felkeverjiik, ismét centrifugéljuk €s igy tovabb. Az elkeskenyedd centrifugacsé végében 1évo
csapadékot vékonyra kihuzott végl tivegbottal keverjlik fel.
Nagyobb térfogat folyadék centrifugalasara legtobbszor szogeentrifugat hasznalunk. Ennél a
vastag livegbdl késziilt poharakat a forg6 tengelyhez kb. 30 °-kal hajlé pohéaralaka bemélye-
désbe helyezziik. E pohartartok rogzitettek, hajlasszogiik forgas kozben nem valtozik.

1.2.3. A sziirés
1.2.3.1. Sziirés 1égkori nyomason

A szlirést leggyakrabban sziir6papiron végezziik. A szlirépapir enyvezetlen, majdnem tiszta
cellulozbol all.

A szlir6papirokat tobbféle szempont szerint csoportosithatjuk. Felhasznalas szerint lehetnek
kvalitativ és kvantitativ mindségliek. A mennyiségi analizisre hasznalt un. kvantitativ sz{ir6-
papirt az asvanyi anyagoktol elézetesen megtisztitjak.

A szlir@papirokat foleg poérusméret szerint csoportositjak: minél kisebb porusuak, annal fino-
mabb csapadékot tudnak visszatartani, a sziirés sebessége viszont annal kisebb. Ezért csak
akkor valasszunk finom porust sziirdpapirt, ha arra valoban sziikség van.

Sziiréskor livegtolcsérbe sziirdpapirbol késziilt szlirdt helyeziink. Sima sziir6t akkor haszna-
lunk, ha a csapadékra (a szilirén visszamaradoé szilard anyagra) van sziikségilink, mert a csapa-
dékot a kisebb feliiletr6l konnyebben szedhetjiik le. Redés szlir6t akkor alkalmazunk, ha a
szlirdn atmend folyadékra (szlrlet, sziiredék) van sziikségilink, mert a folyadék a nagyobb
feliileten &t gyorsabban sziirédik.

Sima szlirépapir készitésekor a négyzet alaku sziir6papirt négyrét hajtjuk, és korcikk alakara

vagjuk. A négyrét hajtott papir egyik lapjat kiilonvessziik, és tolcsért képezve, az livegtdlcsér-
be helyezziik.

12
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19. abra - A sima sziiropapir készitése

A szaraz éllapotban a tdlcsérbe helyezett, jol illeszkedd sziirGpapirt az egyik ujjunkkal a tol-
csér aljaba benyomva tartjuk, mikdzben egy nagyon kevés desztillalt vizzel megnedvesitjiik.
A nedves szlir6papirt 6vatosan az ujjunkkal a tolcsér faldhoz ' i
simitjuk, ligyelve arra, hogy 1égcsatornak és légbuborékok ne
maradjanak alatta. A légcsatorndkon ugyanis a tolcsérszar
konnyen leveg6t kaphat, és igy nem tud benne Osszefliggd
vizoszlop kialakulni. Az 6sszefiiggd vizoszlop ugyanis szivo
hatasu, meggyorsitja a sz{irést.

A sima szlrOpapir esetében fontos, hogy a papir legyen a
tolesérnél 5-10 mme-rel kisebb.

Kisebb tolcsért kémesébe vagy lombikba, nagyobb tdlcsért
szlir6karikara, vaskarikdra vagy fogdba helyeziink, majd
iivegbot vezetésével az oldatot a leiilepedett csapadékrol a
szlrd falara (nem a szlir csucsara) csorgatjuk, mikdzben az
iivegbotot gyengéden a szlrdpapirhoz érintjiik. A papirt nem
toltjiik meg teljesen, a folyadék feliilete a szlir6papir pereme
alatt 5-15 mm-re legyen, nehogy csapadék keriiljon a papir
felsd szélére.

Sziirés kozben a tolcsér szarat érintsiik hozza a sziirletgyiijté-edény falahoz, mert a keletkezett
Osszefiiggd hosszabb folyadékoszlop szivd hatdsu, masrészt ezaltal a szlirlet kifroccsenését is
elkertiljiik.

A csapadék szlirése és mosasa gyorsabban végezhetd el, ha dekantéldssal kotjiik dssze. Egy-
részt a csapadékmentes sziirépapiron gyorsabban folyik at a folyadék, masrészt a csapadék
mosasa az edényben tokéletesebben végezhetd el. A végén a csapadékot a mosofolyadékkal
egylitt a sziirére vissziik. Ilyenkor csak egész kevés folyadékot Ontiink a csapadékra, és a po-
harat (edényt) teljesen megdontve, az iivegbottal is segitve, hajtjuk ki a csapadékot a sziirére.
A szlir6én 1év6 csapadék mosasakor csak akkor Ontsiink fel ujabb moséfolyadékot, ha az eléb-
bi teljesen lefolyt, és csak annyit, hogy a csapadékot ellepje. Adott mennyiségli moséfolyadék
eredményesebb mosast biztosit, ha nem egyszerre, hanem tobb kisebb részletben ontjiik ra a
csapadékra.

Sziiréskor gyakran eléfordul, hogy a sziirlet elsé részlete zavaros, mert a finom eloszlasu csa-
padék a sziirépapir nagyobb porusain atmegy. Ilyenkor a zavaros sziirletet ujra a szlirOpapirra
vissziik mindaddig, amig a likacsok betomddnek, és tiszta szlirletet kapunk. Néha az is segit,
ha a csapadékos folyadékot egy ideig fozziik, mert akkor a csapadék koaguldlds Utjan na-
gyobb részecskékke all 6ssze és mar nem megy at a sziirén. Nagyon finom eloszlasu csapadék
esetén ez a modszer sem vezet eredményre. Ilyenkor finomabb sziir6papirt kell alkalmazni.
Kiilonésen nagyobb mennyiségli csapadék sziirésekor fordul eld, hogy a szlirOpapir vége
(csucsa) kiszakad. Ennek elkeriilésére a sziirés megkezdése eldtt a szlird csucsa ala kisebb
papirt helyezhetiink.

20. abra - Sziirés sima sziiropapiron
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A sziirés befejezésekor a sima szlir6n 1évé csapadékot ugy vessziik le, hogy a csapadékkal telt
sziirOpapirt a tolcsérbol kiemeljiik, 6vatosan szétnyitjuk, majd a csapadékos oldalaval lefelé
egy porcelantalba, vagy egy orativegre boritjuk. A szlirOpapirra egy masik, szaraz szlirOpapirt
helyeziink és a nedvességet jol leitatjuk. Ezt friss sztirOpapirral addig ismételjiik, amig ujjal
ranyomva a papir tobbé nem nedvesedik at. Ilyenkor a sziiréshez hasznalt papir a csapadékrol
mar konnyen leemelhetd. A csapadék a szlirOpapirrdl szaritészekrényben valo szaritas utan
még tokéletesebben tavolithato el.

Amennyiben a sziirés utdn a csapadékot fel akarjuk oldani, azt lehet kdzvetleniil a szlir6n is
ugy, hogy az oldoszert a csapadékra ontjiik, és az oldatot felfogjuk.

Redds sziirdpapir készitésekor a négyrét hajtott és korcikk alakura vagott sziirépapirt tovabbi
hajtogatasnak kell alavetni. A teljesen 0sszehajtott szlir6t kinyitjuk és a télcsérbe helyezziik.
A folyadék bedntésekor a papirt gyengén benyomjuk a télcsér aljara. A redds szird is kisebb
kell legyen, mint a tolcsér.

TS T e S
— ,"" " \/\ —_— /l. /‘)\ [ . \ / /‘l \kf |\\:-'
T " ST | [0 S gl S e
l & ] - —

— = 4 e X
hajtsuk 6sszea  hajtsuk dsszea  ilyen a megfelelé nyissuk széta
negyedeket nyolcadokat alak szuropapirt

21. abra - A redds sziiropapir hajtogatasa

1.2.3.2. Sziirés alacsony nyomason

Gyorsabban sziirhetiink és a csapadékbol tokéletesebben tavolithatjuk el a folyadékot, ha a
tolcsér alatt a nyomadst csOkkentjiik. Ilyenkor szivétdleséren (Biichner-tolcsér, nuccs) vagy
Witt-lemezen sziirlink. Az esetleges visszaszivas elkeriilése érdekében a szivattyu €s a szivo-
palack koz¢ un. eldtétpalackot (biztositopalackot, csapdat) iktatunk. Az elététpalacknak a szii-
r6hoz kapcsolt csove a palack fenekéig kell érjen, hogy az esetlegesen visszaszivott oldoszer a
szivattyiba ne juthasson.

elététf)aiaék s;\opalack

22. abra - A vakuumsziirés 23. abra - Az el6tétpalack alkalmazasa

Ha a Biichner-tdlcséren 1€év6 csapadékot ki akarjuk mosni, nem szabad az anyalugot erdsen
leszivatnunk, mert akkor a csapadék megrepedezik. Amint leszivodott az oldat a csapadék
feliiletérdl, a csapot kinyitjuk, és felontjiik a mosofolyadékot. Csak akkor szivatjuk le az olda-
tot az utolsd cseppig, amikor mar befejeztiik a mosast. Preparativ munkédnal a Biichner-
tolcséren 1évo apro kristalyos vastag csapadékrétegbdl az anyalugot egy tivegdugo lapos fejé-
vel valo nyomkodassal szoktak kipréselni. Ez megakadalyozza a repedések keletkezését, igy a
folyadék tokéletesebben tavolithato el.
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1.2.4. A Kristalyositas és atkristalyositas

A reakciok jelentds része nem eredményez egységesen tiszta anyagokat, hanem csak nyers-
termékeket. A foreakciot kiséré mellékreakciok és a valtozatlanul maradt kiindulasi anyagok
jelenléte miatt a reakcioelegyben vegyiiletek keveréke lesz jelen. A szerves vegyiiletek allas-,
ho-, fény- stb. hatdsara részlegesen elbomolhatnak és a keletkezett bomlastermékek is szeny-
nyezhetik az anyagot. A jelen 1év6 anyagok lehetnek szilardak, folyadékok, néha gazok és a
kiilonboz6 halmazallapoti anyagok keverékei is.
A reakcioelegybdl ki kell nyerni a féterméket, és ha a kinyert termék nem tiszta, a szennye-
z¢éstol meg kell tisztitani.
Ha a f6- és melléktermékek kiilonbozé halmazallapotaak, akkor sziiréssel, kristalyositassal
vagy egy¢eb fizikai miiveletekkel elkiilonithetok.
Az elvalasztas és a tisztitas akkor sem nehéz, ha az elvalasztand6 anyagok ugyan azonos hal-
mazallapotiak, de sajatsagaikban — példaul oldhatosag, siirtiség, forraspont sth. — élesen kii-
16nboznek egymastol.
A tisztitas legfontosabb miiveletei:

e kristalyositas;

e szublimalas;

e desztillalas;

e adszorbealas;

e extrahdlés.
Kristalyositassal és szublimalassal szilard anyagokat, desztillaldssal elsdsorban folyadékokat
tisztitunk. Az adszorbedldst és extrahalast mindkét halmazallapoti anyagok tisztitadsara ¢€s
szétvalasztasara alkalmazhatjuk. Az adszorbealas alkalmas gazok szétvalasztasara és tisztita-
sara is.
Bonyolultabb az elvalasztas és tisztitas akkor, ha a tisztitand6 anyagok kémiai és fizikai tulaj-
donséagai hasonldak, példaul homolog sor tagjainal. A szokasos modszerekkel ilyenkor csak
részleges elvalasztas, tisztitas érhetd el. Az alapmiiveletek tobbszori ismétlésével, vagy kiilon-
leges elvalasztdo miiveletek alkalmazasaval — példaul azeotrop desztillacid, kémiai modszerek
stb. — ezekben az esetekben is nyerhetiink tiszta anyagokat.

Kristalyositason értjiik barmely halmazallapoti anyagnak szilard kristalyos
szerkezetiivé valo alakitasat.

g
Kristalyokat nyerhetiink anyagok oldatabol és olvadékabol.

A kristalyositas a szilard anyagok kinyerésére és mas halmazallapoti anyagoktol valo elkiil6-
nitésére alkalmas, az atkristalyositas nyerstermékek tisztitasara szolgdlo igen hatdsos miive-
let. A kristalyos anyagok — kevés kivételtdl eltekintve — stabilabbak, mint az amorf anyagok,
és hatarozott olvadaspontjuk miatt konnyen azonosithatok.
Atkristalyositaskor a tisztitandé szilard nyersterméket megfelelé oldoszerben melegen oldjuk,
a nem oldodo anyagrészeket szliréssel eltavolitjuk. A tiszta kristalyokat a telitett oldat hiitésé-
vel kapjuk. A kiséré szennyezddések vagy fel sem oldddnak az oldoszerben, vagy nagyobb
oldhatosaguk miatt az anyaligban maradnak. El6fordul olyan eset is, hogy az oldatbol eldszor
a szennyezés valik ki.
Az atkristalyositas a kovetkezd miiveletekre bonthato:

e oldas,

e (derités,

15
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szlirés,
hiités,

ismételt szlrés,
a kristalyok mosasa ¢€s

szaritasa.

Az oldoszer helyes kivalasztasa az atkristalyositds egyik fontos feltétele. Az alkalmas oldo-
szernek a kovetkez6 tulajdonsagokkal kell rendelkeznie:
sokkal rosszabbul vagy sokkal jobban oldja a kiséré szennyezdket, mint a tiszta anya-

got;

jol oldja az anyagot magasabb hémérsékleten, €s csak igen gyengén oldja alacsonyabb
hémérsékleten;
ne lépjen reakcioba sem az anyaggal, sem a szennyezddéssel, és forralaskor ne bomol-
jon el benne az anyag;
tiszta, szennyezddésektol (példaul viztol) mentes legyen;
eléggé illékonynak kell lennie.

=

- 3

— 2

hitoviz bevezetése

hiitéviz

hiit6viz kivezetése

gomblombik

forrasban léve
oldat

—— fitokosar

24. abra - Atkristalyositas

Az atkristalyositas soran leggyakrabban alkalmazott ol-
doszerek: viz, etanol, metanol, jégecet, aceton, éter, etil-
acetat, benzol, petroléter. Nehezen oldhat6 anyagok oldo-
szeréiil nitrobenzolt, piridint és szén-tetrakloridot hasz-
nalhatunk.

Az oldoszerrel az anyagbdl telitett oldatot készitiink gy,
hogy a finoman poritott szilard anyagot gomblombikba
helyezziik és annyi olddszert adagolunk hozz4, hogy az
oldoszer forraspontja koriil az anyag teljes oldodasa be-
kovetkezzen. A tulheviilés megakadalyozasara és az
egyenletes forras biztositasara a még hideg oldatba
forrkovet tesziink. A lombik mérete olyan legyen, hogy
az oldat a térfogatdnak maximum 2/3-ad részét toltse
meg. Vizbdl wvalé atkristalyositdishoz Erlenmeyer-
lombikot is haszndlhatunk, amit drothdlén melegithetiink.
Gyulékony és/vagy illékony olddszerbol végzett atkrista-

lyositashoz visszafolyo hiitdvel ellatott gomblombikot alkalmazunk. A melegités modjat az
alkalmazott olddszer forraspontja hatarozza meg.

Gyakori eset, hogy valamely anyag kristalyositdsakor egyetlen oldoszer alkalmazasa sem ve-
zet eredményre, mert a vegyiilet az egyik olddszerben talsagosan jol, a masikban pedig talsa-
gosan rosszul oldodik. Ilyenkor két egymassal elegyedd oldoszer megfelelé aranyu elegyével
végezziik az atkristalyositast. A leggyakrabban alkalmazott oldoszerparok:

metanol, etanol, jégecet, aceton vizzel,

metanol, etanol, etil-acetat, aceton éterrel,

éter, aceton, benzol, kloroform petroléterrel,

viz, éter, alkohol piridinnel elegyitve.

Az anyagbol a jobban oldd oldészerrel koncentralt meleg oldatot készitlink, sziirjiik, majd a
kisebb oldoképességli oldoszert addig adjuk az oldathoz, amig zavarosodast nem észleliink.
Az igy elkészitett oldatot dvatosan tisztulasig melegitjiik és lassan lehitjiik.
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1.2.5. A derités

Az oldatban 1év0 szines szennyezéseket adszorpcios uton, aktiv szénnel fézve tavolitjuk el.
A deritéshez a feloldott anyag 1/20-ad részénck megfelelé mennyiségii aktiv szenet haszna-
lunk, mert a feleslegben alkalmazott adszorbens az oldott anyagot is megkotheti.
Adszorbensként hasznalhatunk az aktiv szénen kiviil kovafdldet, cellulozt és szilikagélt is.
Az adszorbenst dvatosan adagoljuk az oldathoz, mert a feliiletén megkotott levegd hatasara a
forraspontja kozelében 1évo folyadék hirtelen felforr és kifut. Ajanlatos az oldatot az aktiv
szén hozzéaadasa el6tt kissé lehiiteni, majd a derit6szer hozzaadasa utan az oldatot ismét fel-
forraljuk és melegen sziirjiik.

A meleg deritett oldatot redds szlirOpapiron vagy nuccssziirén le-
szlirjiik. A szlir6papiron valé kristalykivalas elkeriilésére a sziiréshez
rovidszara tolesért alkalmazunk, amit meleg vizzel telt fémkopeny
vesz koriil. Amennyiben a melegités ellenére a sziir6n jelentds
anyagmennyiség valik ki vagy a szlird eltomddik, a sziirést abba-
hagyjuk, az eltom6dott sziirdpapirt Erlenmeyer-lombikban friss oldo-
szerrel fozziikk. A kapott oldatot az eredetivel egyesitve leszlrjiik.
Uvegsziirét ne alkalmazzunk az aktiv szenes oldat szfirésére, mert a
porusokban lerakodott szénszemeséket nehéz eltavolitani. 25. abra - Meleg vizes sziirés

sz2drendd oldat .
meleg vizes

2 kopeny

1.2.6. A szublimalas

I Szublimacio6 az a jelenség, melynek soran egy szilard anyag melegités hatasa-
@ ra gozzé alakul ugy, hogy kozben nem olvad meg.

Az ilyen g6zok hiitésre szilard alakban kondenzalnak (deszublimalnak). Ezt a folyamatot fel
lehet hasznalni egyes reagensek és reakcidtermékek tisztitasara. Elonye, hogy mar kis anyag-
mennyiseg is kis veszteséggel tisztithatod ezzel az eljarassal és nagy tisztasag érhetd el.

A szervetlen anyagok koziil jol szublimal példaul a kén, a foszfor(V)-oxid, az arzén(I1I)-oxid,
a vas(l11)-klorid, a higany(ll)-klorid (szublimat), a szilard szén-dioxid (szarazjég), mig a szer-
ves anyagok koziil a naftalin, a mentol, a kdmfor.

1.2.7. A desztillalas

l A desztillalas az a fizikai miivelet, amely soran a folyadékot forraspontjan
e g0zzé alakitjuk, a gézoket kiilon térbe elvezetve kondenzaltatjuk.

Desztillalaskor tehat a folyadékot vagy a folyadékelegyet részben vagy egészben gézz¢ alakit-
juk. A desztillalas miiveletét alkalmazhatjuk a folyadékok és az alacsony olvadaspontu szilard
anyagok tisztitasara, illetve az egymastol elegendden eltérd forraspontti komponensekbdl allo
folyadékelegyek szétvalasztasara.

Az atmoszférikus desztillacio (més néven: 1égkori desztillacio) alkalmazédsa bizonyos mérté-
kig korlatozott, mivel az anyagok egy része a magas homérséklet és a levegdvel vald érintke-
z¢s hatdsara bomlik. Az ilyen anyagok csak kiméletes kortilmények kozott desztillalhatok
kémiai valtozas nélkiil. A kiméletes desztillaciot igy valdsithatjuk meg, hogy vagy a folyadék
feletti nyomast csokkentjiik, vagy a folyadék belsejében 1év6 nyomast — inert anyag bevezeté-
sével — megnoveljiik. Az el6z6 esetben vakuumdesztillaciot végziink. Az utobbi esetben, ha
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inert anyagként vizgdzt alkalmazunk, amelynek a nyomasa hozzdaddédik az anyag géznyoma-
sahoz, vizgdz-desztillaciot alkalmazunk.
Ritkabban alkalmazott miiveletek: a frakcionalt, az azeotrép és a molekularis desztillacio.

1.2.7.1. A légkori desztillalas

A légkori desztillalas alkalmas valamely folyadéknak a nem illékony-, vagy jelentés mérték-
ben eltérd forraspontu illékony szennyezddésektdl valo tisztitasara. A folyadékot frakcionald
lombikbol parologtatjuk el, amely egy oldalcsével ellatott hosszinyaka gomblombik. A frak-
cionalé lombikot helyettesithetjiik egy olyan gomblombikkal, melynek a szajaba gumidugon

i e keresztiil ivegeso csatlakozik. Az oldal-
BN, et 4 v csO a nehezen ill6 anyagoknal tavolabb
\{/ LSS % s e VAN a lombik g§mb61yﬁ részétol. Az‘ al-
oG e A i kalmazott lombik nagysagat a desztilla-
= B e land6 folyadék mennyisége hatarozza
| B sombloasic R, . Ha lombikot jobban megtoltjiik, a

| & —— meg. Ha lombikot jobb gtoltjiik,
|\ ~ / o \ ; forrasban lévo anyag is dtkeriilhet a sze-
e R débe! A lombik nyakaba dugo segitségé-

rezsé

vel a desztillaland6 anyag forraspontjanak
megfeleld méréstartomdnyl hdmérdt he-

.= lyeziink tigy, hogy a hdmérd higanytarté-
——— lya a lombik oldalcsovével azonos ma-
26. abra - Atmoszferikus desztillaci6 gassagba kerﬁljén'

i

I

A flités modja a desztillalandé anyag forrdspontjahoz és tlizveszélyességéhez igazodik. A
lombik flirddvel valdé melegitése egyenletes forrast biztosit. A fiirdé hémérséklete megfeleld,
ha kb. 20 °C-kal meghaladja az anyag forraspontjat. Az egyenletes melegités olyan legyen,
hogy masodpercenként két-harom csepp desztillatumnal tobb ne jusson a szeddbe.

A lombik oldalcsovét egyfurati parafa dugd segitségével Liebig-hlitével kotjiik 0ssze. A
120 °C-ig fejlédd gézoket, a hiitdben ellendramban haladé viz hiitdhatasa kondenzalja. A par-
lat 6sszegylijtését a hiitd végéhez szerelt golyaorr segitheti elo.

Alacsony forraspontu folyadékok desztillalasat csiszolatos késziilékben is végrehajthatjuk. A
desztillaciot ilyenkor gdmblombikbol végezziik, amelyet csiszolatos desztillalo feltét (példaul
Claisen-feltét) kot 6ssze a hiitével. A kondenzatum elparolgasat a parlatgyiijté edény jéggel
vagy hiitOkeverékkel valo hiitésével akadalyozhatjuk meg.

A 150 °C felett forr6 anyagok desztillacidjakor a g6zok és a hiitdviz nagy hdmérséklet kii-
16nbsége miatt a hiit6 elrepedne, ezért 1éghtitést alkalmazunk.

A desztillalo késziiléket mindig iiresen szereljiik Ossze, azutan Ontjiik bele a folyadékot, és
még hidegen beletessziik a forrkdvet.

1.2.7.2. A vakuumdesztillalas
Azokat az anyagokat, amelyek kézonséges nyomason bomlas veszélye nélkiil nem desztillal-

hatunk, kiméletes koriilmények kozott desztillaljuk. Egyik kiméletes desztillalasi mod a va-
kuumdesztillalas.
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A folyadék folotti tér nyomasanak csokkenté-
sével a forraspontot 100-200 °C-kal is leszallit-
hatjuk. A vakuumban varhat6 forraspont kb.
15 °C-kal csokken, ha a nyomas értékét a felére
csokkentjiik. Igy a 16gkori nyomason 200 °C-on
forr6 folyadék forraspontja 0,5 atm nyomason
kb. 185 °C, 0,125 atm nyomason kb. 155 °C.

A vékuumdesztillacibhoz  leggyakrabban
Claisen-feltéttel ellatott lombikot hasznalunk,
amelynek egyik nyakéba kapillarist, a masik
nyakdba hémérdt helyeziink. A kapillarist és a
homérét jol zard dugoval erdsitjiik a lombik
nyakéba.

Ha az oldészergézok a dugdval érintkezve
szennyezik az oldatot, akkor csiszolatos készii-
1ékkel dolgozunk. Az egyenletes forras biztosi-
tasara a lombikba benyulé kapillarison keresztiil 27. dbra - A vikuumdesztillilas berendezése
levegd kertil a folyadékba. A desztillatum hiité-

sét a forraspontjatol fiiggden kiilonboz6 hiitokkel végezziik. A parlatokat gomblombikba
szedjiik. A hiit6 és a lombik kozé szivocsonkot iktatunk, amelyhez a vakuumvezetéket csatla-
koztatjuk.

Vakuumot laboratoriumban vizsugér- vagy olajgytliriis szivattyuval allitunk eld. A kialakult
vakuum mérésére a szivattyu és a késziilék kozé valamilyen nyomasmérot csatlakoztatunk.
Vigyazni kell arra, hogy az anyag gdézei ne keriiljenek a nyomasmérdbe. A vakuumszivattyu
¢s a desztillalokésziilék kozé — a vakuumszliréshez hasonléan — minden esetben tesziink egy
el6tétpalackot is, amelyet csappal latunk el. A rendszerben 1évd vakuumot a csap megnyitdsa-
val sziintethetjiilk meg. Az el6tétpalack (vagy mas néven csapda) megakadalyozza a desztilla-
land6 anyag szivattyuba jutasat.

Véakuum létesitéséhez erdsebb falu gumicsdvek, ép dugdk, jol zard csiszolatok és csapok
szlikségesek. A vakuumdesztillacio kozben a véddszemiiveg hasznélata kotelezd!

A desztillalas megkezdése eldtt a tomitéseket az Osszeszerelt késziilék vakuum ala helyezése-
vel ellendrizziik. A lombikot félig toltjiik desztillalando folyadékkal, bekapcsoljuk a szivaty-
tyat és a megszivatott anyagot viz- vagy olajfiirdében, ritkdbban rezsoval melegitjiik. Az ala-
csony forraspontu anyagok tilheviilésének elkeriilésére a desztillalolombik melegitését csak a
vakuum beallitasa utan kezdjiik meg. A melegité fiirdé hdmérséklete 20 °C-kal legyen maga-
sabb az anyag vakuumban varhat6 forraspontjanal. A melegitd folyadék felszine magasabban
legyen, mint az elparologtatandé folyadéke.

A desztillalas befejezésekor eldszor megsziintetjiik a flitést, majd a desztillaciés maradék le-
hiilése utan kikapcsoljuk a vakuumot.

Vakuumbeparlasra igen jol alkalmazhato a rotacios késziilék (,,rotadeszt”). A beparlando fo-
lyadék kis részletét ferdén elhelyezett gomblombikba tessziik, amely melegitd fiirdébe meriil.
A lombikot motorral lassan forgatjuk, mikozben a lombik falan nagy feliiletli folyadékfilm
keletkezik, amely vakuumban forras nélkiil is gyorsan desztillal.
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28. abra - A rotacios vakuumbeparlé 29. abra - A rotacios vakuumbeparlé

Folyadékelegyek szétvalasztasara is alkalmas a vakuumdesztillacid, ha a komponensek Kii-
16nb6z6 forraspontjainal meg tudjuk oldani a szeddcserét. Megfeleld eldtétek alkalmazasaval
a szeddcserét a vakuum megsziintetése nélkiil is biztosithatjuk. Az el6tét csiszolattal csatlako-
zik a parlatgylijtéhoz és tobb elagazasu, amelyhez kiilon-kiilon szedélombik csatlakozik. Az
elétét megfeleld idOben valo elforditdsaval a kovetkezd frakcid a mésik szedéedénybe keriil.

30. abra - Tobb frakcié gyiijté-  31. dbra - Tobb frakcio gytijtésére szolga- 32. abra - Tobb frakcié gyiijtésére

sére szolgalo el6tét golyaorral 16 el6tét

1.2.7.3. A vizgéz-desztillalas

szolgalo el6tét palackokkal

Magasabb hémérsékleten forrd, héérzékeny, vizgdzzel illd, vizzel nem, vagy csak kevésbé

crer

nyomaskiegyenlitd cs6

kondenzalt vizgdz

gbzkazan

forrdsban
1évd

’ W Sdesztillainill 7 vizes desztilldtum
’ |

| kivant
elegy

33. abra - A vizgoz-desztillalas berendezése
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tillallando  folyadék  belsejébe
vezetett vizgdz nyomasa hozza-
addédik az anyag géznyomadsahoz,
vagyis noveli a folyadék belsejé-
ben 1év6 gbéznyomast.

Az elegy forraspontja alacso-
nyabb lesz, mint barmelyik kom-
ponensé ¢és mindaddig allando,
amig valamelyik komponens el
nem parolog.

Ha a vizgdzzel illékony anyag
alacsony hdémérsékleten vizben
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nem oldddik, akkor a g6zok kondenzalddasa utan az anyag elvalik a viztdl. A vizben gyengén
oldodo anyagokat kisdzassal nyerhetjiik ki a kondenzatumbol.

A vizgbz-desztillacié egyszeriibb eszkozokkel valosithatd meg, mint a vakuumdesztillacio, de
energia szlikséglete igen nagy. A vizgdz-desztillalo késziilék gézfejlesztd kazanbol, gézbeve-
zetd és elvezetd csdovekbdl, hosszi nyaku lombikbol, hiitébdl €s szeddbol all.

A vaslemezbdl késziilt, vizszintmutatdval ellatott kazant kétharmadaig toltjiik vizzel, s mele-
gitjik. A majdnem a kazén aljaig éré nyomaskiegyenlitd csO biztositja a sziikséges tulnyo-
mast, és a géz utjanak esetleges eltomddésekor megakadalyozza a késziilék robbanasat. Nagy
nyomas fellépésekor a kazanban 1évd viz a nyomaskiegyenlitd csovon keresztiil tdvozik. A
kazan és a lombik kozott kondenzviz leeresztd csap van, amelyet csak akkor zarunk el, ha a
kazénban 1€v0 viz forr. A desztillacio soran a kazant vasharomlabra allitjuk.

A kazanbol eltdvozd vizgdz a hosszi nyaku lombik aljara jutva atbuborékol a lombikban elhe-
lyezett desztillaland6 anyagon. Vigyazni kell, hogy a desztillalando folyadék ne legyen tobb a
lombik térfogatanak 1/3-anal, mert egyébként athabzas torténhet. A gézbevezetés elott az
anyagot kozel 100 °C-ra melegitjiik, hogy a lombikban a vizgéz kondenzalasat megakada-
lyozzuk.

A vizgdz a folyadékbol magaval ragadja az illékony vegyiileteket és az elegy a hlitében kon-
denzal. A parlatot Erlenmeyer-lombikban fogjuk fel. A desztillalast addig folytatjuk, amig a
hiitébol mar csak tiszta viz csepeg ki. Ha a htitdben kikristalyosodik az anyag, akkor rovid
idore elzarjuk, majd leenged;jiik a hiitdvizet. A g6z megolvasztja a kristalyokat és az anyag a
szeddben gytilik Ossze.

A desztillalas befejezésekor eldszor a kondenzviz leeresztd csapjat nyitjuk ki, és csak ezek
utan oltjuk el a kazan alatt 1évé gazégot. Ellenkezd esetben a lehiilt kazanban fellépd vakuum
a lombik tartalmat beszivhatja a kazdnba. Az igy gdztelenitett (és lehiilt) késziiléket szétsze-
relhetjuk.

1.2.8. Szamitasi feladatok

1. Egy atkristalyositas soran 100 g szilard kéalium-nitratot szeretnénk kinyerni. Mennyi
szennyezett KNO3-bdl kell kiindulni?

Az oldhatosag: 20 °C-on: 31,6 g s6/100 g viz,
100 °C-on:  110,0 g s6/100 g viz.

2. Kalium-kloratot atkristalyositassal kivanunk megtisztitani. Mekkora tomegii szennyezett
mintat kell vizben oldani ahhoz, hogy 32,5 g tiszta anyagot kapjunk?
Az oldhatésag: 20 °C-on: 6,5 g s6/100 g viz,

80 °C-on: 40,0 g s6/100 g viz.

3. Egy szilard anyag tisztitdsat atkristalyositassal kivanjuk megvalésitani. Mennyi szilard
anyagot kell metanolban feloldani, ha 25 g megtisztitott szilard anyagra van sziikségiink?
Az oldhatésag: 0 °C-on: 10,0 g vegyiilet/100 g metanol,

50 °C-on: 80,0 g vegyiilet/100 g metanol.

4. Mekkora tomegii szennyezett mintat kell feloldani etanolban, ha az atkristalyositast kove-
téen 67,0 g tomegli tiszta anyagra van sziikség?

Az oldhatésag: 20 °C-on: 6,75 g vegyiilet/100 g etanol,
60 °C-on: 93,50 g vegyiilet/100 g etanol.

5. Szennyezett timsét — KAI(SO4)2-12 H,O — kivanunk atkristalyositassal megtisztitani.
Mekkora tomegii szennyezett anyagbol kell kiindulni, ha azt szeretnénk, hogy 210 g tim-
so valjon ki?

Az oldhatosag: 20 °C-on: 5,9 g vizmentes s6/100 g viz,
80 °C-on: 71,0 g vizmentes s6/100 g viz.
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Hany g szennyezett szo6dat (Na,COs-10 H,0) kell felhasznalnunk ahhoz, hogy atkrista-
lyositassal 12,5 g tiszta szodat nyerjiink ki?
Az oldhatésag: 20 °C-on: 22,0 g vizmentes s6/100 g viz,

40 °C-on: 49,0 g vizmentes s6/100 g viz.
Mekkora tomegii szennyezett kristalyos vas(Il)-szulfatbol (FeSOg4-7 H,O) kell kiindulni
ahhoz, hogy az atkristalyositas utan 35,0 g megtisztitott anyagot kapjunk?
Az oldhatésag: 20 °C-on: 26,5 g vizmentes s6/100 g viz,

80 °C-on: 43,6 g vizmentes s6/100 g viz.
55,0 g tiszta ZnSO,4-7 H,O-ra van sziikségiink. Mekkora tomegii szennyezett kristalyvizes
sot kell ehhez atkristalyositani?
Az oldhatosag: 0 °C-on: 41,9 g vizmentes s6/100 g viz,

80 °C-on: 86,6 g vizmentes s6/100 g viz.
Mekkora tomegii oldoszer sziikséges 120 g kalium-klorid feloldasahoz?
Az oldhatosag: 80 °C-on: 51,1 g KCI/100 g viz.
Hany g éter sziikséges 45,5 g szerves anyag feloldasahoz?
Az oldhatosag: 50 °C-on: 28,6 g vegyiilet/100 g éter.
Mennyi toluolt kell felhasznalni 74,5 g szerves anyag feloldasdhoz?
Az oldhatosag: 45 °C-on: 69,4 g vegyiilet/100 g toluol.
Mekkora tomegii viz sziikséges 83,6 g kristalyvizes mangan(Il)-szulfat (MnSOy4-4 H,0)
feloldasahoz?
Az oldhatésag: 80 °C-on: 72,6 g vizmentes s6/100 g viz.
60 g kristalyvizes natrium-acetatot (CH3COONa-3 H;0) kivanunk vizben oldani. Hany g
oldoszer sziikséges a feladathoz?
Az oldhatésag: 60 °C-on: 98,0 g vizmentes s6/100 g viz.
20 g rézgalicot — CuSQy-5 H,0 — kell vizben oldanunk. Mekkora tomegii oldoszert sziik-
séges felhasznalnunk?
A készitendo 100 °C-os oldat vizmentes sora nézve 42,8 w%-0s.
120 g 25 w%-os oldatot beparlassal 34 w%-osra toményitettiink. Mekkora tomegli oldo-
szert paroltunk le?
37,3 g 56 tomegszazalékos oldatot paroltunk be 77,8 tomegszazalékosra. Mennyi 0ldo-
szert tavolitottunk el a rendszerbol?
324 g 26 w%-os oldatot szarazra paroltunk. Mekkora tomegii szilard anyaghoz jutottunk?
82,6 g 11 tomegszazalékos etanolos fehérjeoldatot szarazra parolunk. Mekkora tomegii
fehérjét kapunk kozben?
62,1 g 7 w%-o0s kobalt(I1)-klorid-oldatbol 6vatosan elparoljuk az oldészert. Mekkora t6-
megli CoCly 6 H,0-ot fogunk a végén kapni?
416 g 23,3 w%-0s nikkel(I1)-szulfat-oldatot dvatosan beparolunk. Mekkora tomegii kris-
talyvizes s6 (NiSOy4-7 H,0) fog visszamaradni?
Mekkora tomegii MgSO,4-6 H,O fog visszamaradni, ha 59 g 32 w%-os oldatot 6vatosan
szarazra parolunk?
80 g 10 w%-os oldatot kezdtiink el beparolni. A folyamat végén 2 g vizmentes s is ki-
valt. Mennyi vizet paroltunk el az oldatbol, ha a folyamat végén 8 tomegszézalékos olda-
tot kaptunk?
200 g 22 w%-os etanolos oldatbdl az oldoszert fokozatosan elparolva 10,5 g kristalyviz-
mentes vegyiilet is kivalt. Mekkora tomegl etil-alkoholt paroltunk el az oldatbdl, ha
19 w%-os oldat maradt vissza?
Mennyi metanolt paroltunk el abbol a 130 g tomegii, 7,2 tomegszazalékos oldatbol,
melybdl az olddszer elparolgasa mellett 3,0 g kristalyvizmentes vegyiilet is kivalt, s a
visszamarado oldat 5,2 w%-os az oldott anyagra nézve?



25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

Barany Zsolt Béla

Mekkora tomegii vizet kell a 300 g tomeg, 20 °C-on telitett kalium-klorid-oldatbdl elpa-
rolni, hogy a visszahttést kovetden 4 g KCI kivaljon?
Az oldhatésag: 20 °C-on: 34,0 g s6/100 g viz.
Mekkora tomegti vizet kell a 125 g tomegii, 20 °C-on telitett magnézium-szulfat-oldatbol
elparologtatni ahhoz, hogy a visszahtitést kovetden 1,2 g MgSOy4-7 H,0 valjon ki?
Az oldhatésag: 20 °C-on: 10,0 g vizmentes s6/100 g viz.
212 g 0 °C homérsékleten telitett cink-szulfat-oldatot kezdtiink el beparolni egészen ad-
dig, amig a visszahitést kovetéen 4,3 g ZnSO4-7 H,O ki nem valt. Mekkora tomegi ol-
doszert paroltunk el az oldatbol?
Az oldhatésag: 0 °C-on: 41,9 g vizmentes s6/100 g viz.
146 g 20 °C-on telitett tims6oldatot melegitve, majd az eredeti hdmérsékletre visszahiitve
8,6 g timso — KAI(SO,), 12 H,0 — valik ki. Mekkora tomegi viz keriilt elparolasra?
Az oldhatosag: 20 °C-on: 5,9 g vizmentes s6/100 g viz.
Mekkora az atkristalyositas hatdsfoka, ha a forron telitett oldat elkészitéséhez 80 g szeny-
nyezett sot hasznaltunk, a visszahtitést kovetoen pedig 15,8 g szilard anyag valt ki?
Mekkora hatasfokkal lehet 100 g szennyezett kalium-kloridot atkristalyositassal megtisz-
titani?
Az oldhatosag: 20 °C-on: 34,0 g s6/100 g viz,

80 °C-on: 51,1 g s6/100 g viz.
Mekkora hatasfokkal lehet 45 g szennyezett kalium-kloratot atkristalyositassal megtiszti-
tani?
Az oldhatosag: 20 °C-on: 6,5 g s0/100 g viz,

80 °C-on: 40,0 g s6/100 g viz.
Mekkora hatasfokkal lehet egy szennyezett vegyiiletet metanolos atkristalyositassal meg-
tisztitani?
Az oldhatésag: 10 °C-on: 20,0 g vegyiilet/100 g metanol,

50 °C-on: 71,4 g vegyiilet/100 g metanol.
Az oldhatdsag ismeretében hatdrozzuk meg az éteres atkristalyositas hatasfokat!
Az oldhatésag: 0 °C-on: 4,0 g vegyiilet/100 g éter,

45 °C-on: 66,8 g vegylilet/100 g éter.
Hatarozzuk meg a tims6 — KAI(SOy),-12 H,0 — atkristalyositasanak a hatasfokat!
Az oldhatosag: 20 °C-on: 5,9 g vizmentes s6/100 g viz,

80 °C-on: 71,0 g vizmentes s6/100 g viz.
Hatarozzuk meg a vasgalic — FeSQOy4-7 H,0 — atkristalyositasanak hatasfokat!
Az oldhatosag: 20 °C-on: 26,5 g vizmentes s6/100 g viz,

80 °C-on: 43,6 g vizmentes s6/100 g viz.
Milyen hatasfokkal kristalyosithato at a kristalyos mangan(II)-szulfat (MnSO4-4 H,0)?
Az oldhatosag: 50 °C-on: 64,5 g vizmentes s6/100 g viz,

80 °C-on: 72,6 g vizmentes s6/100 g viz.

ng 0 NnQ 3 ale nQ (0 nQg

5 0,989 40 0,935 75 0,856
10 0,982 45 0,925 80 0,843
15 0,975 50 0,914 85 0,831
20 0,967 55 0,903 90 0,818
25 0,962 60 0,891 95 0,804
30 0,954 65 0,880 97 0,799
35 0,945 70 0,868 99 0,792

1. tablazat - Etanol-viz elegy siiriisége és etanoltartalma 20 °C hémérsékleten
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Osszeontiink 100 cm® vizet (o = 1,000 glcm®) és 50 cm® 0,792 g/cm? siirliségili abszolit
metanolt. Az alkoholra nézve hany w%-0s elegyet kaptunk?

225 cm?® vizet (o = 1,000 g/cm®) és 965 cm® abszoliit alkoholt (o = 0,789 g/cm®) elegyi-
tiink. Hany tomegszazalékos lesz az igy kapott elegy az alkoholra nézve?

Hany tomegszazalékos lesz alkoholra nézve az az elegy, melyet gy készitiink, hogy
12 cm® vizet (o = 1,000 g/cm®) és 13 cm?® tiszta metanolt (o = 0,792 g/cm®) éntiink ssze?
Adja meg annak az elegynek a tdmegszazalékos Savtartalmat, melyet tigy készitettiink,
hogy 85 cm?® vizmentes ecetsavat (o = 1,049 g/cm®) és 94 cm® 1,000 g/cm?® siiriiségii vizet
elegyitettiink!

Milyen siirfiségli elegyet kapunk, ha 35 cm® vizet (e =1,000 glem®) és 65 cm® abszolit
etanolt (o = 0,789 g/cm®) 6ntiink 8ssze? A megoldashoz hasznalja az 1. tabldzar adatait!
Milyen stirliségii elegyet kapunk, ha 58 cm?® vizet (o = 1,000 g/cm®) és 173 cm® abszolut
etanolt (o = 0,789 g/cm®) éntiink 6ssze? A megoldashoz hasznalja az 1. tabldzat adatait!
456 cm® abszolut alkoholt (o = 0,789 g/lcm®) és 234 cm® vizet (o = 1,000 g/cm®) elegyi-
tiink. Mennyi lesz az igy kapott elegy stirisége? A megoldashoz hasznalja az 1. tabldzat
adatait!

Milyen stirliségili elegyet kapunk, ha 32 cm?® abszolut etanolt (0=10,789 glcm®) és 66 cm®
vizet (o = 1,000 g/cm®) éntiink 8ssze? A megoldashoz hasznalja az . tdbldzat adatait!
67,8 cm® vizmentes alkoholt (o = 0,789 g/cm®) és 56,9 cm® vizet (o = 1,000 g/cm?) ele-
gyitiink. Mennyi lesz az igy kapott elegy stirisége? A megoldashoz hasznélja az 1. tabld-
zat adatait!

Mekkora térfogatu elegyet kapunk, ha 210 cm® vizet (o = 1,000 g/cm®) és 120 cm® tiszta
alkoholt (o = 0,789 g/lcm®) elegyitiink? A megoldashoz hasznalja az 1. tabldzat adatait!
Hany cm® elegyet kapunk, ha 40 cm® abszolit alkoholt (o = 0,789 g/cm®) 160 cm?® vizzel
(o = 1,000 g/lcm®) elegyitiink? A megoldashoz hasznalja az 1. tabldzat adatait!

20 cm® vizet (o = 1,000 g/cm®) és 30 cm? tiszta alkoholt (o = 0,789 g/cm®) elegyitiink.
Milyen térfogata elegyet kapunk igy? A megoldashoz hasznalja az 1. tabldzat adatait!
Mekkora térfogatu elegyet kapunk, ha 85 cm® vizet (o = 1,000 g/cm®) és 52 cm® tiszta
alkoholt (o = 0,789 g/cm®) elegyitiink? A megoldashoz hasznalja az 1. tabldzat adatait!

54 cm?® vizet (o = 1,000 glcm®) és 200 cm® vizmentes alkoholt (o = 0,789 g/cm®) elegyi-
tiink. Milyen térfogatu elegyet kapunk igy? A megoldashoz hasznalja az /. tabldzat ada-
tait!

Hany dm?® elegyet kapunk, ha 870 cm? abszolut alkoholt (o = 0,789 g/cm®) 450 cm? vizzel
(o = 1,000 g/lcm®) elegyitiink? A megoldashoz hasznalja az 1. tabldzat adatait!

Adja meg annak az elegynek a térfogat-szédzalékos alkoholtartalmat, amelyet Ggy készi-
tettiink, hogy Ssszedntéttiink 232 cm?® vizet (0 =1,000 g/lcm®) és 563 cm® abszolat alko-
holt (0 = 0,789 g/cm®)! A megoldashoz hasznalja az 1. tdbldzat adatait!

Hany ¢% etanolt tartalmaz az az elegy, melynek elkészitéséhez 55 cm®  vizet
(o = 1,000 g/cm®) és 25 cm?® abszolut alkoholt (o = 0,789 g/cm®) hasznaltunk? A megol-
dashoz hasznalja az 1. tabldzat adatait!

Hany ¢% vizet tartalmaz az az elegy, melynek elkészitéséhez 126 cm®  vizet
(o = 1,000 g/lcm?®) és 884 cm® abszolut alkoholt (o = 0,789 g/cm®) hasznaltunk? A megol-
dashoz hasznalja az 1. tabldzat adatait!

Egy atkristalyositashoz sziikséges elegy készitésekor 341 cm® vizet (e = 1,000 glcm?) és
112 cm® vizmentes etanolt (0=0,789 glcm®) ontiink Gssze. Adja meg az elegy ©%-0S
etanoltartalmat! A megoldashoz hasznalja az /. tdbldzat adatait!

Egy atkristalyositashoz sziikséges elegy készitésekor 26,5 cm® vizet (e =1,000 glem®) és
78,3 cm® vizmentes etanolt (o = 0,789 g/cm®) ontiink ssze. Adja meg az elegy ©%-0s
viztartalmat! A megoldashoz hasznalja az /. tdbldzat adatait!



Barany Zsolt Béla

1.3. A kémiai elvalasztas

Gyakran el6fordul, hogy valamely oldatbdl fizikai modszerekkel célszertien nem tudjuk azt az
anyagot kinyerni, amelyre sziikségiink van, vagy nem tudjuk eltavolitani azt az anyagot,
amelyre nincs a rendszerben sziikségilink. Ilyen esetben kémiai modszerhez folyamodunk.
Keresiink egy olyan vegyszert, amely a kinyerni kivant anyaggal (vagy éppen az eltavolitan-
doval) az adott rendszerben oldhatatlan anyagot, tin. csapadékot képez.

I Csapadéknak nevezziik a vizsgalt oldatbdl valamilyen vegyszer hatasara
kivalo, az adott oldoszerben gyakorlatilag oldhatatlan anyagot.

I Azt a vegyszert, amely hatasara az oldatbdl a kinyerni kivant anyag csapa-
‘ dék formajaban kivalik, lecsapdszernek nevezziik.

I Lecsapason olyan kémiai elvalasztast értiink, amelynek soran egy oldatbél a
4 lecsapdszer hatasara a szamunkra sziikséges anyag csapadék formajaban
< kivalik.

Ha példaul az eziist(I)-nitrat és a natrium-klorid vizes oldatat egymassal reagaltatjuk, fehér
szint eziist(I)-klorid csapadék keletkezik.

AgNO; + NaCl — AgCI + NaNO;

A reakci6 Iényege az ionegyenletbdl jobban lathato:

Ag" (@) + Cl'agy = AgClisp

Elvileg minden reakcid egyensulyra vezet. Az egyensuly a fenti reakcioban akkor all be, ami-
kor gyakorlatilag csak eziist(I)-klorid mutathat6 ki a rendszerben, az oldatfazisbol latszolag
elfogynak az eziist(I)-, illetve a kloridionok. Valdjaban az eziist(I)-klorid csapadékkal érintke-
z0 oldat a csapadékbol annyit old fel, amennyi az adott oldatot telitetté teszi, vagyis a csapa-
dékkal érintkezd oldatban igen kis mennyiségben még maradnak eziist(I)- és kloridionok.
Ahhoz, hogy gyakorlatilag valamennyi eziist(I)-iont a csapadékfazisba tudjuk vinni, a rend-
vel. A lecsapast tehat kozel tokéletessé tehetjiik, ha a csapadék sajat ionjanak valamelyikét
feleslegben adagoljuk a rendszerhez.

1.3.1. A csapadék tulajdonsagait meghatarozo tényezok

A csapadékok legfontosabb tulajdonsagai az oldhatosdguk, a tisztasdguk és a kezelhetdségiik.

A lecsapaskor arra kell torekedniink, hogy jol kezelhetd, azaz jol sziirheté és moshato, kis
oldhatosagu, tiszta, idegen anyagokkal nem szennyezett csapadékot nyerjiink.

A csapadék tulajdonsdgainak kialakitasaban dontd jelentdsége van a lecsaposzer helyes meg-

vélasztasanak. Olyan lecsapdszert kell véalasztani, amely az adott koriilmények kozott a lehetd
legkisebb oldhatosagu csapadékot képez a levalasztando ionnal.
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A lecsaposzer mindsége hatdssal lehet a csapadékok kristalyszerkezetére, és ez befolyasolja a
csapadékok kezelhetdségét. Ismeriink:

e tUros,

e porszerl,

e kocsonyas,
pelyhes, valamint

e kristalyos csapadékokat.
A tul nagy feliiletii pelyhes csapadékok a feliiletiikon konnyen megkotnek idegen anyagokat.
Ez az adszorbealt szennyezés igen nehezen tavolithato el a csapadék feliiletér6l. Szirni is igen
nehéz a pelyhes csapadékokat.
Hasonl6 problémat okoz a finom, porszerli csapadékok sziirése is, ugyanis ezek a sziirok po-
rusait eltomitik, ami altal a sziirés lehetetlenné valhat.
A tiro6s csapadékok hajlamosak arra, hogy a levalasztaskor az anyalugbol (a csapadék feletti
oldatbodl) idegen szennyezd ionokat zarjanak magukba. Ezek a zarvanyok a csapadék mosasa-
val sem tavolithatok el.
A legelénydsebb, ha a csapadék levalasa szemcsés, kristdlyos formdban kovetkezik be. Lehe-
t0ség szerint olyan lecsapdszert kell valasztani, amellyel a levalasztando ion ilyen szerkezetii
csapadéekot képez.

A megfeleld szerkezetli csapadék kialakuldsat a lecsapas koriilményeinek megvalasztasaval is
befolyasolhatjuk. Kedvez6 kristalyszerkezet alakul ki altalaban, ha a lecsapast nem tal tomény
oldatbdl végezziik. Nem kedvez az alacsony hdmérseklet a jol sziirhetd, megfeleléen szem-
csés csapadék kialakulasanak. Ezért a lecsapast — ha ez az oldhatosagra nincs jelentds hatéssal
— lehetdleg melegen kell végrehajtani.

Ugyeljiink arra, hogy feleslegesen idegen ionok ne szennyezzék a rendszeriinket, mert ezek a
csapadék levalasat akadalyozzak, s6t a csapadékkal egyiitt levalva szennyezik azt. A lecsapast
gyakorlatilag teljesen elvégezhetjiik, ha a lecsapdszert megfelelden, és kis feleslegben adagol-
juk a rendszerhez.

1.3.2. A lecsapas kivitelezése

A csapadék levalasa — néhany kivételtdl eltekintve — akkor teljes, ha a lecsaposzert 5-10 %-0s
feleslegben alkalmazzuk.

Altalaban, ha a lecsaposzert melegen, kis részletekben, lassan adagolva, allandé kevergetés
kozben valasztjuk le a csapadékot, akkor durva szemcsés, jol sziirhetd csapadékot kapunk.
Keverés nélkiil a lecsapdszer az anyagban nem oszlik el egyenletesen, mig a hirtelen hozzadn-
tott lecsapdszer hatdsara Osszecsomosodott, ragacsos anyag valhat ki. Csomdsodasra vagy
ragacsosodasra hajlamos anyagok lecsapasakor jo eredmény érhetd el azaltal, hogy elészor
kémcsdben, kivett mintaval végezziik el a lecsapast, majd az ott kapott kristdlyos anyaggal
beoltjuk az oldatot.

Sok esetben sziikség lehet arra, hogy ne a lecsapdszert adagoljuk az oldathoz, hanem az olda-
tot a lecsapoOszerhez.

A csapadékos oldatot a tovabbi feldolgozas eldtt — példaul a sziirés elott — vizfiirdon vagy
szobahdmérsékleten célszerli néhany oran at allni hagyni. Ilyenkor a finom csapadékszemcsék
nagyobb szemcsékké allnak Ossze, s ez a sziirési miiveletet jelentdsen meggyorsitja. A szlirést
is altalaban melegen végezziik, mert igy gyorsabb a sziirés. Amennyiben azonban a csapadék
oldhatosaga magasabb homérsékleten jelentésen megnd, akkor a csapadékos rendszer teljes
lehiilése, esetleg jeges hiitése utan szabad sziirni.
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1.3.3. Vegyiiletek vizoldhatosaga

AQ

>
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O
< O O S S <
Q o O o g @ O © 7 O O O
<] a
no | no | no|no| o no | no | no| o no | o no no | no | no | ko
no| o 0 0 0 no 0 0 0 no | no | no 0
0 0 no ko 0 0 0 no | o no | no
no 0 0 0 0 no | no | no | ko | ko 0 0 ko | no 0 no | no
ko | ko ko no | no | no 0 no 0 no | nho | no | no 0
no 0 0 0 0 no | no | no | ko 0 0 ko | ko | no 0 ko | ko
no | o 0 0 0 no | no 0 0 0 ko | no | no | no| o 0
no| o 0 0 0 no | no | no| o 0 0 no | no | no|nof|nof| o
0 0 0 0 ko 0 0 0 no | no | no | no| o 0
no | o 0 0 0 no | no | no | ko 0 0 no | no | no|no| o 0
no 0 0 0 no | no ko 0 0 no | no | no | no | ko 0
no 0 0 no ko 0 0 no | no | no | no 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ko 0 0 0 0 no | no | ko no 0 no | no | no | no 0
no | no | ko | no 0 no | no | ko no 0 no | no | no | no ko
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 no | no 0 ko 0 0 ko | no | no | no | ko 0
ko 0 0 0 no | ko no 0 0 no | no | ko | no 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
no | o 0 0 no ko 0 0 no | no | no | nofnoj| o
no 0 0 no | no | ko 0 no | ko | no| ko | no | no|no | no| no| no
no | ko 0 0 ko no | ko no
0 0 0 no | no| o 0 no | no | no | no 0
0 0 0 0 0 no | ko no 0
ko 0 0 0 0 no | ko | ko | ko 0 0 no | ko | no 0 ko
no 0 0 0 0 no | no ko 0 0 no | no | no | no | ko 0

(0 = oldodik; ko = kis mértékben oldédik; no = nem oldédik; iires cella = nem létezik vagy vizben bomlik)

2. tablazat - Vegyiiletek vizoldhatésaga

Az oldhatosaggal kapcsolatosan néhany altalanos megéllapitas is tehetd:
Az ammonium-, hidrogén-, natrium- és kaliumvegyiiletek altaldban jol oldodnak viz-

ben.

Az acetat-, klorat- s nitrat-vegyliletek altalaban jol oldodnak vizben.
A Kloridok — az eziist(I)-, higany(l)- és 6lom(II)-klorid kivételével — jol oldodnak viz-

ben.

A szulfatok kozil a kalcium-, a stroncium- és az eziist(I)-szulfat kis mértékben oldo-
dik vizben, mig a tobbi — a barium és 6lom(II)-szulfat kivételével — jol oldodik vizben.
A karbonatok, foszfatok, oxidok, szulfidok és szulfitok — az ammonium-, natrium- és

kaliumvegyiiletek kivételével — vizben rosszul oldodnak.

A barium-, kalcium- és stroncium-hidroxid kis mértékben, a kalium- és natrium-

hidroxid jol oldodik vizben. A tobbi hidroxid nem oldédik vizben.
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1.3.4. A lecsapas teljességének ellendrzése

Munkank soran arra kell torekedniink, hogy a lecsapas tokéletes legyen, azaz a levalasztott
alkotorész gyakorlatilag teljesen hianyozzon a csapadék feletti folyadékfazisbol.

A lecsapas teljességérol a kovetkezOképpen gydzodhetiink meg: a lecsaposzert eleinte na-
gyobb részletekben, iivegbot mellett engedjiik az oldatba, késébb cseppenként. Ulepedés utan
a csapadékos oldat tisztajahoz ijabb csepp vegyszert adunk. Ha még mindig észleliink csapa-
déklevalast vagy zavarosodast, akkor a lecsapas nem volt teljes. A lecsaposzer adagolasat
addig folytassuk, amig az anyalig mar nem valtozik.

Amennyiben a csapadék nehezen iilepedik, a reakciod teljes végbemenetelérdl ugy gyézodhe-
tiink meg, hogy a csapadékos oldatbol néhany cseppnyit — nagyobb mennyiségb6l 1-2 cm?*-
nyit — levesziink és lesziirjiikk. A szlir6rél lecsepegé sziirletbdl végezziik el a leirt ellendrzést.

1.3.5. A Kisozas

Ha telitett natrium-klorid-oldathoz s6savat csepegtetiink, az oldatbol az adagolt sosavval ara-
nyos mennyiségi szilard konyhasé valik ki.

A kiindulési konyhas6-oldatban annyi natrium- és kloridion van, amennyi az oldatot telitetté
teszi. A sosav adagolasaval tulajdonképpen oxonium- és kloridionokat juttatunk a rendszerbe.
Az oldat ezaéltal a kloridionra nézve taltelitetté valik: az Gjonnan belépd kloridionok az oldat
natriumionjaihoz kapcsolodva kristalyos formaban kivalnak. Ahanyszorosara noveltiik a so6-
sav adagolasaval a kloridion-koncentraciot, a natriumion-koncentracio a kristalyképz6dés
miatt annyiad részére csokken. A kivalt kristalyok felett az anyaltigban az egyensuly ismét
visszaall.

I Valamely oldatbdl a sajat ion hatasara bekovetkezo kristalykivalast kisozas-
nak nevezziik.
&

1.3.6. Elméleti és szamitasi feladatok

1. Egészitse ki és rendezze az alabbi reakcidk egyenleteit! Jelolje alahtizassal a csapadékot!
a) AgNO;3; + KBr —
b) Na,COs3 + BaCl, —
c) Pb(NOg3); + MgCl, —
d) CoCl, + NazPO,4 —
e) SnBr, + KOH —
2. [Irja fel és rendezze az alabbi reakciok egyenleteit! Jelolje alahtizassal a keletkezd csapa-
dékot!
a) barium-nitrat-oldat + réz(II)-szulfat-oldat —
b) vas(lll)-klorid-oldat + natrium-hidroxid-oldat —
C) natrium-foszfat-oldat + magnézium-klorid-oldat —
d) kadmium-jodid-oldat + 6lom(II)-nitrat-oldat —
e) kalcium-szulfid-oldat + krom(III)-acetat-oldat —
3. Irja fel és rendezze az alabbi oldatreakcidk ionegyenleteit! Jelolje az egyes részecskék
allapotat (aq, sz, f, g)!
a) natrium-szulfid-oldat + bizmut(l11)-nitrat-oldat —
b) higany(ll)-klorid-oldat + kevés kalium-jodid-oldat —
c) olom(Il)-nitrat-oldat + ammonium-szulfat-oldat —
d) nikkel(Il)-szulfat-oldat + natrium-hidroxid-oldat —

28



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

Barany Zsolt Béla

Mekkora tomegii csapadék valaszthatd le — maximalis hatékonysagot feltételezve — 200 g
15 w%-os natrium-szulfat-oldatbol barium-klorid felesleget alkalmazva?

Hany g csapadék keletkezik elméletileg, ha 359 22 w%-os kalium-jodid-oldathoz
olom(II)-nitrat-oldatot ontiink nagy feleslegben?

Nagy mennyiségii, hig 6n(II)-klorid-oldathoz 14 g tomegi, 5 tdmegszazalékos natrium-
hidroxid-oldatot 6ntiink. Szamitsa ki, mennyi csapadék keletkezhet elméletileg!

140 cm® térfogatua, 1,023 glcm3 stiriségli, 6 w% magnézium-kloridot tartalmazé oldathoz
nagy feleslegben eziist(I)-nitrat-oldatot adtunk. Mekkora tomegii csapadékot lehet elviek-
ben levalasztani?

Maximalisan mekkora tomegli csapadék valaszthatd le 55 cm® térfogatu, 1,005 glcm3
stiriségti, 20 w%-0s kalcium-klorid-oldatbol f616s mennyiségii kalium-foszfat-oldattal?
Szamitsa ki, mekkora tomegli csapadék valik ki teljes lecsapodast feltételezve, amikor
38 cm® térfogatt, 1,010 glem® siirliségli, 25 tomegszazalékos natrium-szulfat-oldathoz
nagy mennyiségl arzén(I1I)-klorid-oldatot adagolunk!

250 cm® 0,5 mol/dm?® koncentracioju réz(Il)-jodid-oldathoz nagy mennyiségii kalium-
karbonat-oldatot ontéttiink. Hany g csapadék kivalasa valosulhat meg 100 %-0s haté-
konységot feltételezve?

175cm® 1,2 mol/dm® molaritasd mangan(Il)-szulfat-oldathoz feleslegben kobalt(l1)-
fluorid-oldatot adagoltunk. Szamitsa ki, maximalisan mekkora tomegii csapadék képzo-
dése kovetkezhet be!

Mekkora tomegii csapadék valhat ki elviekben, ha 65 cm® 2,0 mol/dm® koncentracioju
higany(l)-nitrat-oldathoz nagy feleslegben vas(Il)-bromid-oldatot 6ntiink?

Mekkora tomegli 10 W%-os natrium-szulfid-oldatot sziikséges 130 g 16 w%-0s kadmi-
um-nitrat-oldathoz adagolni, hogy az 6sszes kadmium-tartalom lecsapasra keriiljon?
Hany g 32 w%-os kalium-foszfat-oldatot kell felhasznalni, ha egy 432 g tomegii 22 w%-
0s stroncium-jodid-oldatbol az 6sszes Sr**-iont szeretnénk lecsapni?

Szamitsa ki, mennyi 15 w%-os kénsav-oldat sziikséges 75 g 18 w%-os barium-klorid-
oldathoz, hogy a csapadéklevalas teljes legyen!

Hany g 2,5 w%-os magnézium-klorid-oldatot sziikséges 120 cm® 0,01 mol/dm?® koncent-
racioja eziist(I)-nitrat-oldathoz adagolni ahhoz, hogy az 6sszes csapadék levaljon?
Mekkora tomegfi 3 w%-0s kalcium-jodid-oldatot sziikséges 200 cm® 0,15 mol/dm® kon-
centracioju 6lom(Il)-nitrat-oldathoz onteni ahhoz, hogy az dsszes csapadék levaljon?
Mennyi 8 w%-0s stroncium-szulfid-oldat sziikséges 145 cm® 0,5 mol/dm® koncentraciéja
kalium-karbonat-oldathoz, hogy az 6sszes karbonat-tartalom lecsapésra keriiljon?
Mekkora térfogati 1,00 mol/dm® koncentraci6ji natrium-oxalat-oldat sziikséges 250 cm®
térfogata, 1,20 mol/dm? koncentracioju vas(IIl)-klorid-oldathoz, hogy az Gsszes Fe¥'-
tartalmat lecsapjuk az oldatbol1?

Hany cm® 0,25 mol/dm? koncentracioji natrium-szulfid-oldat sziikséges 30 cm? térfogatu,
1,65 mol/dm?® koncentracioji cink-klorid-oldathoz, hogy az Ssszes cink-tartalmat lecsap-
juk az oldatbol?

Szamitsa ki, mekkora térfogatu 0,45 mol/dm® koncentracioju kén-hidrogén-oldatot kell
85 cm® 2,05 mol/dm® koncentracioji bizmut(l11)-nitrat-oldathoz adni ahhoz, hogy az ész-
szes bizmut-tartalom levalasztasra keriiljon!

Hany cm® 0,35 mol/dm? koncentracioja natrium-hidroxid-oldat sziikséges 60 cm?® térfoga-
ta, 2,00 mol/dm?® koncentracioju vas(1l)-klorid-oldathoz, hogy a vas(I1)-tartalom 80 %-at
lecsapjuk?

Mekkora térfogata 1,10 mol/dm?® koncentracioji kalium-foszfat-oldat sziikséges 260 cm®

térfogata, 0,95 mol/dm?® koncentracioju higany(Il)-klorid-oldathoz, hogy az oldat Hg®*-
tartalménak felét levalasszuk?
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1.4. Ellenorzo kérdések, feladatok

wn e

©ooN O~

11.

12.

30

. Egy f6zOpoharban szintelen oldat taldlhat6. Az oldatban a kovetkezd ionok vannak: A

Mikor célszerii/kell héatadashoz fiirdot alkalmazni?

Milyen esetben nem hasznalhatunk hatékonyan vizfiird6t?

Milyen anyagot helyezhetiink el az exszikkatorok also részében? Milyen k6zos tulajdon-

saggal birnak ezek az anyagok?

Mikor alkalmazunk sima €s mikor redds sziirépapirt?

Mi a célja az atkristalyositasnak?

Hogyan végezhetd el az atkristalyositas?

Mikor célszerli vakuumdesztillalast végezni?

Mit neveziink lecsapasnak?

Egy f6z6poharban barium-klorid-oldat talalhaté. Milyen lecsaposzert alkalmazhatunk a

barium-ionok lecsapasahoz? Legalabb harom példat adjon meg valaszként! .

17,

Cd?*, Hg**, NO3™ és Pb?*. Milyen reagenst lenne célszerfi az oldathoz adni, hogy csak az

6lom-ionokat tavolitsuk el az oldatbol?

Egy oldatban Na*-, K*-, Mg?*- és Sr**-ionok vannak.

a) Milyen reagenst célszerii alkalmazni a magnézium-ionok lecsapasahoz?

b) Milyen reagenst lehetne hasznalni, ha a Mg?*- és Sr**-ionokat egyszerre szeretnénk
lecsapni?

Egy oldatban nitrat-, hidroxid-, szulfat- és kloridionok vannak.

a) Milyen reagenst lenne célszerti alkalmazni, ha az oldatbol az Gsszes szulfationt le
szeretnénk csapni?

b) Milyen reagenst lenne célszerii alkalmazni akkor, ha az oldatbol az 6sszes hidroxid-
iont le szeretnénk csapni?
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2. A szervetlen preparatumok készitésének elvi alapjai

2.1. A preparativ munka altalanos szabalyai

A preparativ laboratérium veszélyes munkahely. Ez a megallapitas kiilonosen érvényes a ko-
zépiskolai laboratériumokra, ahol a munkat végz6 tanulok még csak ismerkednek az egyes
részlépések kivitelezésével. A biztonsagos és eredményes munkavégzés érdekében feltétleniil
tartsuk be az alabbi szabalyokat:

Késziiletleniil ne kezdjiink a kisérlet elvégzéséhez! A gyakorlat el6tt ismételjiik at az
elméleti anyagot, tanulmanyozzuk 4t a kisérlet leirasat, tudjunk magyarazatot adni
minden egyes reakciolépés és munkafolyamat sziikségességére. Ismerniink kell a fel-
hasznalt anyagok, illetve az alkalmazott miveletek veszélyeit, tudnunk kell, hogyan
védekezziink a balesetek ellen, illetve azt is, hogy miképpen hérithatjuk el az esetleges
baleset kovetkezményeit.

A munkat kezdjiik egy in. munkaterv elkészitésével! Ez tartalmazza a sziikséges fel-
szerelést (eszkozigényt), a vegyszerigényt, a munka menetét az elvégzenddé munka
sorrendjében ¢és az egyes miiveletekre fordithatd idot.

Pontosan tartsuk be az egyes recepteket (anyagmennyiség, 1épések sorrendje, koriil-
mények stb.), mivel ez a reakcid sikerét dontéen meghatarozza!

Mivel a receptek jellemzden csak az egyik kiindulasi anyag mennyiségét tartalmazzak,
eldzetesen végezziik el a masik (esetleg harmadik) komponens mennyiségére vonatko-
z06 szamitasokat!

Mindig szaraz, tiszta és sértetlen edényben dolgozzunk, a laborasztalon — ha az meg-
oldhat6 — ne tartsunk fiizetet, konyvet, jegyzetet!

Csak felcimkézett edényben taroljunk vegyszert, illetve preparatumot!

A kisérletek, mérések eredményét, valamint a megfigyeléseket azonnal vezessiik be a
jegyz6konyvbe!

A jegyzOkonyv csak a termelési szdzalék megadasaval, esetleg a tisztasagi fok megha-
tarozéasaval valik teljessé.

2.2. A preparativ munka jegyzokonyve

A laboratoriumi munkéanak fontos velejardja a jegyzokonyv vezetése. A jegyzokonyv alapjan
meg kell tudni ismételni a végzett kisérleteket. Ez a kovetelmény arra kell 6szton6zzon min-
denkit, hogy a reakcidval kapcsolatos minden megfigyelést rogzitsen.

A laboratériumi jegyzOkonyvnek a kovetkezd részei vannak:

fejléc, mely tartalmazza:
o amunka végzésének idejét;
o amunka cimét;
o a preparatum készitdjének nevét és osztalyat;
1. fejezet, melyben feltiintetjiik:
o amunkavégzés céljat;
o amunkavégzéshez kapcsolhato fontosabb, Gjonnan megismert fogalma(ka)t;
2. fejezet, mely tartalmazza:
o a felhasznalt kiindulasi anyagokat és azok mennyiségeit (g-ban, illetve cm®-
ben);
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e 3. fejezet, mely tartalmazza:
o a felhasznalt eszkozoket (sajatsagok megadasaval, mint példaul a térfogatuk
sth.);
e 4. fejezet, melyben feltiintetjiik:
o a balesetvédelmi el6irasokat;
o aH- és P-mondatokat, a GHS-piktogramokat;
e 5. fejezet, mely tartalmazza:
o areceptet;
o a reakcidegyenlet(ek)et (szerves preparatum esetében lehetdség szerint szerke-
zeti képletekkel);
o 6. fejezet, mely tartalmazza:
o a késziilék vazlatos rajzat;
o a tapasztalatokat (szinvaltozas, gazfejlodés, felmelegedés/lehiilés, csapadék ki-
valasa, oldodas stb.);
o akinyerési és tisztitasi eljarasokkal kapcsolatos informaciokat;
o aszamitasokat;
o 2-3 soros magyarazatot a tapasztaltakkal kapcsolatban.

A jegyzOkonyvet altaldban otthon eldre el kell késziteni, a gyakorlaton mar csak a méréseket
¢s tapasztalatokat kell abba feljegyezni. A preparatum beadésa csak kész jegyzékonyvvel le-
hetséges. Az otthoni eldkészités része az elézetesen elvégezhetd szamitasok teljesitése.

2.2.1. A kitermelés

A kémiai reakcidk gyakran jarnak veszteségekkel. A megfordithatd folyamatoknal nincs teljes
atalakulas, maskor pedig a parhuzamosan lejatszodd mellékreakciok miatt képz6dé mellék-
termékkel kell szamolnunk, de veszteségként jelentkezik a berendezés falan megtapado, illet-
ve az esetlegesen elilland anyag is. A ténylegesen kinyert (Mgyakorlati) €S az elméletileg vart
(Meimerers) anyag mennyisége kozti aranyt a termelési szazalékkal (77) adjuk meg:

m .
n= gyakorlati 100

Meimsieti

2.3. A felhasznalt vegyszerek veszélyessége, a hasznalatukra vonatkozé eléirasok

A vegyi anyagok kémiai tulajdonsaguk folytan a szakszerlitlen tarolas, szallitas vagy felhasz-
nalas soran kozvetlen balesetet, silyosabb esetben tiizet vagy robbanast idézhetnek eld.

Az anyagokat terjedelmiik, fajtajuk, kémiai tulajdonsaguk figyelembevételével, egymasra
hatasuk ismeretében kell tarolni.

A felhasznaland6 vegyszereket kiilon, erre a célra alkalmas vegyszerraktarban, vegyszerszek-
rényben vagy polcon taroljuk. A munkavégzés helyén — lehetdség szerint — vegyi anyagbol
egyszerre csak az adott feladathoz sziikséges mennyiségii anyag legyen.

A vegyszert tartalmaz6 edényen fel kell tlintetni az anyag pontos nevét, kémiai Osszetételét,
egészségkarositod hatdsat, a folyékony halmazallapota anyagoknak a lobbanaspontjat, illetve a
tlizveszélyességét.

A munkavégzés helyén tarolt vegyi anyagokat tartalmazo tivegeket, egyéb tarold edényeket
szintén fel kell cimkézni, azonosito felirattal kell ellatni, még a legkisebb tarolt mennyiség
esetében is. A feliratozasnak maradandonak kell lennie.
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Minden vegyi anyaghoz biztonsagi adatlap sziikséges, amely az elézéekben leirt adatokon
kiviil tartalmazza az esetleg a hasznalatahoz sziikséges véddeszkozt, €s azt, hogy ha az emberi
szervezettel érintkezésbe keriilne, akkor milyen gyors elsGsegélynyujtasra van sziikség a ko-
molyabb kovetkezmények, baleset, egészségkarosodas megeldzésére.

Az olyan anyagokat, amelyek a levegé nedvességtartalmaval vagy vizzel reakcioba lépnek és
ezaltal barki biztonsagat vagy egészségét veszélyeztethetik, csak légmenetesen zart gongyo-
legben tarolhatok és szallithatok.

A tiiz- és robbandsveszélyes vegyszereket elkiilonitve, fémszekrényekben kell tarolni, mini-
malis mennyiségben. A vegyianyag-tarolokban, vegyszerraktarakban a kiilonbozo tlizveszé-
lyességi osztalyba tartozd vegyi anyagokat egymastdl szintén elkiilonitve kell tarolni.

Az olyan vegyi anyagokat, amelyek egymdssal hevesen reagdlva tiiz-, esetleg robbandsve-
szelyt idezhetnek eld, egymastol jol elkiilonitve kell tarolni.

Maro vagy mérgezo hatasu folyadékot csak az erre a célra alkalmas, €p, lezart, torés ellen
védett edényzetben, fajtanként csoportositva és elkiilonitve, tartalmukat a mar ismertetett mo-
don maradand6an megjeldlve, elzarhat6 helyen szabad tarolni.

A nagyon mérgezé hatdasu anyagokat erésfalti és biztonsagi zarral ellatott méregszekrényben,
az erre a cé€lra szolgald helyiségben vagy elzdrhatéan koriilkeritett rakteriileten (példaul fold
alatti tarolokban, tartalykocsiban) anyagonként elkiilonitve és jelolve kell tarolni. A helyiséget
minden oldalrol fallal kell koriilzarni és a megfeleld szell6ztetés és megvilagitas mellett biz-
tonsagi zarral kell ellatni.

A méregtarolo ajtajanak kiilsé falat szembetlind mddon, szabvanyos Mé-

reg! felirattal és haldlfej jelzéssel kell ellatni. Ha a tarolt anyagok kozott

maro6 vagy rakkelté anyag van a méregtarolo ajtajan Mard! és a Rdkkel- @x

to! feliratot, illetve jelzést is el kell helyezni. A méregtarolot mindig zar-
va kell tartani! A biztonsagi kulcsot a munkahelyi vezetd vagy megbi-
zottja Orzi. A jellegénél fogva nem zéarhat6 méregtarolot Orizni kell. A
méregtaroloba csak a felelds vezetd vagy a veszélyes anyagok kezelésé-
vel megbizott szakképzett személy léphet be, és a takaritast is csak a
kioktatott személy végezheti. 34. dbra - Méregtirol6
A mérgez6 hatasu veszélyes anyagokon kiviil a méregtaroloban mas arut ~ 2itain ]f;'i‘ri:;“‘c"d"‘
elhelyezni, illetve tarolni tilos! A méregtarold kozvetlen kozelében élel-

miszert, italt, takarmanyt, gyogyszert stb. elhelyezni nem szabad! A méregtarolo helyiségben
étkezni és dohdnyozni tilos, és azt allanddan tisztan kell tartani!

A veszélyes anyagot csak olyan csomagoléanyagban szabad tarolni, amely véd a szétszoro-
dastol. Mindig iigyelni kell, hogy a veszélyes anyagok mas anyagokkal ne keveredhessenek
ossze! Artalmas veszélyes anyagok tarolasat az eléallitasi, gyartasi helyen gy kell megszer-
vezni, hogy kigdzolgésiik, porzasuk vagy az elsodrasuk ne kovetkezhessen be! A munkafo-
lyamatban biztositani kell a biztonsdgos munkavégzést a megfeleld egyéni védofelszerelés
hasznalataval. Meg kell akadalyozni, hogy kornyezetszennyezés kdvetkezhessen be.

2.4. A kisérletek hulladékainak gyiijtése és tarolasa

Barmennyire gondosan tervezziikk meg €s végezziik el a preparativ folyamatokat, az esetek
tobbségében képzddnek olyan anyagok, amelyeket nem dobhatunk a szemetes kosarba, illetve
nem Onthetiink a lefolyoba. Természetesen, a gyakorlatokon képzddd szennyezd anyagok
mennyisége eltdrpiil az ipari hulladékok tomege mellett, de ettdl még nem elhanyagolhatd
mennyiségl végtermékkel kell szamolnunk.

33



Vegyipari ismeretek 2.

e Vannak olyan anyagok, amelyek kozvetleniil vagy higitva a lefolyoba onthetdk. Ilyen,
a vizet nem veszélyeztetd anyagok a kovetkezok: etanol, hidrogén-peroxid, kalcium-
karbonat, kalcium-klorid, kalcium-szulfat, kalium-klorid, kalium-szulfat, magnézium-
karbonat, magnézium-klorid, magnézium-szulfat, natrium-klorid, natrium-szulfat.

e A vizet gyengén veszélyeztetd anyagok a kovetkezok: acetaldehid, alifas szénhidrogeé-
nek, dietil-éter, higitott ecetsav, fluoridok, etil-acetat, foszfatok, hangyasav, higitott
hidroxidok, jodidok, nitratok, higitott szerves savak, szulfitok.

e A vizet és az ¢éldvilagot veszélyeztetd anyagok: ammonia, anilin, fenol, formaldehid,
klor, kloratok, naftalin, nikkel-vegyiiletek, nitritek.

e A vizet és az ¢élovilagot kiilondsen veszélyeztetd anyagok: benzol, cianidok, eziist(I)-
nitrat, higany, higany-vegyiiletek, oldodé6 kadmium-vegyiiletek, kromatok, szén-
tetraklorid.

Ha lehetséges, akkor a gyakorlat végén a veszélyes hulladék artalmassagat csokkenteni kell.
Példaul az oldhatd barium-vegyiileteket oldhatatlan barium-szulfatta kell alakitani. A savakat
¢s lugokat higitani kell, vagy egy edényben gytijteni, és igy semlegesitik egymast.

Amennyiben a veszélyes hulladékot a helyszinen artalmatlanitani nem lehet, akkor gytijto-
edénybe kell elhelyezni, és elegendé mennyiség esetén el kell juttatni szakszerti hulladékkeze-
16 intézményekbe. Az anyagok gyiijtését feliratozott és megfelelden elhelyezett edényekben
végezziik. A tapasztalatok alapjan négy gyiijtéedényt célszerii alkalmazni.

1. tartaly: A savak és lugok gylijtésére szolgal. Ez lehet mlianyag taroloedény.

2. tartaly: Mérgez0 szervetlen anyagok gytijtése. Az edény lehet polietilénbdl.

3. tartaly: Halogénmentes szerves anyagok gyiijtésére. Az esetleges oldodas elkeriilése miatt
célszerll iivegedényt hasznalni, de a torésveszély miatt az tivegbdl késziilt edényt tartsuk mii-
anyag vodorben.

4. tartadly: Halogéntartalmt szerves anyagok gylijtésére szolgal. Ez is lehet livegedény mii-
anyagvodorben.

2. MERGEZO SZERVETLEN ANYAGOK

i

1. SAVAK ES LUGOK OLDATAI

CORROSIVE

H314 Sulyos égési sériilést és szemkarosodast
okoz.

P262 Szembe, borre vagy ruhara nem kertilhet.
P281 Az eldirt egyéni védofelszerelés hasznala-
ta kotelezo.

P305+P351+P315 SZEMBE KERULES ESE-
TEN: évatos oblités vizzel tobb percen keresz-
tiil, azonnal orvosi ellatast kell kérni.

H301+H311+H331 Lenyelve, bdrrel érintkezve,
belélegezve mérgezo.

EUHO031 Savval érintkezve mérgezd gazok kép-
zOdnek.

P302+P353 HA BORRE KERUL: a bért le kell
obliteni vizzel/zuhanyozas.

P314+P101 Rosszullét esetén orvosi ellatast kell
kérni, orvosi tanacsadas esetén tartsa kéznél a
termék edényét vagy cimkéjét.
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3. HALOGENMENTES SZERVES ANYA-
GOK

4. HALOGENEZETT SZERVES ANYA-
GOK

H242 Ho hatasara meggyulladhat.
H301+H311+H331 Lenyelve, borrel érintkezve,
belélegezve mérgezd.

H350 Rékot okozhat <meg kell adni az expozi-
cios utvonalat, ha meggy6zden bizonyitott, hogy
mas expozicids utvonal nem okozza a veszélyt>.

P403+P235+P410 Jol szell6zd, hiivos helyen
tartando. Napfénytdl védendd.

P210 Ho6t6l/szikratdl/nyilt 1angtol/.../forro felii-
letektdl tavol tartandd. Tilos a dohanyzas.
P314+P101 Rosszullét esetén orvosi ellatast kell
kérni, orvosi tanacsadas esetén tartsa kéznél a
termék edényét vagy cimkéjét.

H242 Ho hatasara meggyulladhat.
H301+H311+H331 Lenyelve, boérrel érintkez-
ve, belélegezve mérgezd.

H350 Rakot okozhat <meg kell adni az expozi-
cios utvonalat, ha meggydzden bizonyitott, hogy
mas expozicids utvonal nem okozza a veszélyt>.

P403+P235+P410 Jol szell6zd, hiivos helyen
tartando. Napfénytdl védendd.

P210 Ho6tol/szikratol/nyilt langtol/.../forrd felii-
letektdl tavol tartand6. Tilos a dohanyzas.
P314+P101 Rosszullét esetén orvosi ellatast
kell kérni, orvosi tanacsadas esetén tartsa kéznél
a termék edényét vagy cimkéjét.

3. tablazat - A hulladéktarolok feliratai

Az 1. szamu tartalybol a semlegesitett anyag a pH ellendrzése utan a lefolyoba onthetd. A 2.
tartadly mérgez0 anyagait artalmatlanitani kell, kozvetleniil a csatornaba ontent tilos!

Neéhany javaslat a veszélyes hulladékok artalmatlanitasara:
e A vizben 0ldodo aldehidek tomény natrium-hidrogén-szulfit-oldattal vizben rosszul
oldodo aldehid-biszulfitta alakithatok. Az igy kapott aldehid-biszulfit vizes elegy a 3.

szamu tartalyba onthetd.

e A klor és brom lugos oldatban tioszulfattal kloridokka, illetve bromidokké alakithato,
ezek az oldatok higitva a lefolyoba onthetdk.

e A kromat- és dikromat-oldatokat 2-es pH-ig savanyitjuk, majd natrium-hidrogén-
szulfittal redukaljuk. A redukcio végét a zold szin kialakulasa jelzi. Az igy kapott ol-
datot lug hozzaadasaval kezeljiik, a levalt csapadékot a 2. szamu tartalyba helyezziik.

e A fluoridokat kalcium-hidroxiddal lecsapjuk, a csapadékot a 2. szamu tartalyba tesz-

szik.

e A maradék natriumot és kaliumot alkohollal reagaltatjuk, majd a maradékot az 1. sza-

mu gyiijtébe ontjiik.

e A nitriteket kdlium-permanganattal nitratta oxidaljuk, majd higitva a lefolydba ontjiik.

e A higanyhulladékot, ha tivegben felfoghato, akkor koncentralt salétromsavban felold-
juk, majd kozombdosités utan szulfidda alakitjuk, végiil a 2. szamu tartalyba ontjiik a
csapadékos oldatot. Ha a higany szétgurul, akkor kénport szorunk ra, és célszerii a he-
lyiségben egy kevés jodot szublimaltatni a 1égtérbe.

Mind kornyezetvédelmi, mind gazdasagossagi szempontbol fontos a kiilonbozd termékek
tovabbi feldolgozasa, illetve bizonyos vegyszerek visszanyerése. Ilyen példaul az eziist(I)-
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nitrat, mely egy igen draga vegyszer (2014. julius 27-én 500 g eziist(I)-nitrat az egyik Ma-
gyarorszagon is forgalmazo cégnél bruttdé 403 369,11 Ft-ba kertilt szallitasi koltség nélkiil!),
érdemes 1d6t forditani a kinyerésére. Ezt a kdvetkezoképpen végezhetjiik: az Osszegylijtott
ezlst(I)-sok zavaros elegy¢hez adjunk kevés salétromsavat, majd ammonia-oldatot, amig tisz-
ta oldatot nem kapunk. Az oldatot 2V egyenfesziiltséggel grafitelektrodok kozott
elektrolizaljuk. A katdéd kdrnyékén megjelend ,,eziistfat” idonként sziirépapirra gyijtjiik, desz-
tillalt vizzel mossuk. A kapott eziistot golyova olvasztjuk, majd kb. 30 w%-os salétromsavban
feloldjuk, végiil az oldatot beparoljuk.

Hasonl6 médon elektrolizissel a réz(11)-sok oldataibdl a fémréz kinyerhetd.

2.5. Néhany szervetlen preparatum eldallitasanak reakcidegyenlete

Preparatum neve
ammonium-cink-szulfat

Az eloallitas egyenlete(i)
(NH4)ZSO4 +ZnS0, 7 H,O — (NH4)zzn(SO4)26 H,O + H,0O

barium-nitrat

BaCl,-2 H,0O + 2 NaNO; — Ba(NO3)2 + 2 NaCl + 2 H,0

bazisos cink-karbonat

2 ZnSO, + 2 Na,CO; + H,O — ZnC03Zn(OH)2 + 2 Na,SO, + CO,

bazisos réz(II)-karbonat

2 CuSO,4 + 4 NaHCO3; — Cu(OH),-CuCO3-H,0 + 2 Na,SO, + 3 CO,

borsav

Na,B40,-10 H,0 + 2 HCl — 4 H3BO; + 2 NaCl + 5 H,0

cink-szulfat

Zn + H,S0, — ZnS0O, + H,

kalcium-karbonat

CaCl, + Na,CO; — CaCOj + 2 NaCl

kalcium-klorid

CaCO; + 2 HCI — CaCl, + CO, + H,0

kalcium-peroxid

CaCIZ + H,0, + 2 NH; — Ca0, + 2 NH4C|

kalcium-szulfat

CaCl, + H,SO,4 + 2 H,0 — CaS0,4-2 H,0 + 2 HCI

Kalium-trijodo-plumbat(II)

Pb(NOs), + 3 KI + 2 H,0 — K[Pbl]-2 H,0 + 2 KNO;

krémsarga (6lom(II)-kromat)

K,Cr,0O; + 2 NH; + H,0 — K,CrO, + (NH4)2CfO4
2 Pb(NO3), + K,CrO, + (NH,),CrO, — 2 PbCrO, + 2 KNO; + 2 NH,NO,

krémvoros (bazisos 6lom(II)-kromat)

2 PbCrO, + 2 KOH — K,CrO, + PbCrO,-PbO + H,0

Mohr-sé

Fe + H,S0, — FeSO, + H,
FeSO, + (NH,),S0, + 6 H,0 — Fe(NH,),(SO,),-6 H,0

réz(II)-oxid

CuSO, + 2 NaOH — Cu(OH), + Na,SO,
Cu(OH), — CuO + H,0

Rinmann-zold

2 ZnS0O,4 7 H,0 + CoSO,4 7 H;O — Co0O-2 ZnO + 3 SO;3 + 21 H,0

tetranatrium-difoszfat

2 Na;HPO,4-2 H,O0 — Na,P,0; + 5 H,0

Thénsrd-kék (kobaltkék)

A|2(804)3' 18 Hzo + COSO47 Hzo — COO'A1203 + 4 SO3 + 25 Hgo

timsé

K,SO, + Al,(SOL); + 24 H,0 — 2 KAI(SO,), 12 H,0

vanadium-oxid

2 NH,VO; + 2 HCIl — V,05 + 2 NH,CI + H,0

vas(l1)-szulfat

Fe + H,SO, + 7 H,O0 — FeSO,4-7 H,0 + H,

4. tablazat - Néhany szervetlen preparatum eléallitasa

2.6. Szamitasi feladatok

1. Hany dm® standardallapotu hidrogéngaz fejlédik 12,5 g cink sosavfelesleggel valo reak-

cioja soran?

2. 33,1 g natrium-karbonatot hig kénsavban teljesen feloldunk. Mekkora térfogatii szoba-
homérsékletii gaz szabadul fel?

3. 20,09 12,0 w% kalcium-karbonatot tartalmaz6 égetett meszet sdsavval reagaltattunk.
Mekkora térfogatii normalallapotu géz képzodik?

4. Mekkora térfogata standardallapotu kén-dioxid fejlddik egy 35,8 g tomegli 75,1 w%-0s
tisztasagi kéndarab égetése soran, ha tudjuk, hogy a szennyezddés égése soran szilard

anyag képzdodik?
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548 g tomegl 67,5 w% tisztasagu piritport porkoltiink. Mekkora a képzdodott gaz térfoga-
ta standardallapotban, ha tudjuk, hogy a szennyez0dés éghetetlen?

231,1 g 88,88 w% tisztasagi mészkdvet égetiink ki. Mekkora a fejlodo gaz térfogata szo-
bahémérsékleten, ha a szennyezddés atalakulasaval nem kell szamolnunk?

Egy barnaszén széntartalmanak a meghatarozasara 6,25 g szénmintat f6los mennyiségii
oxigéngazban elégetiink, majd a keletkez6 szén-dioxid-gazt f616s mennyiségii natrium-
hidroxid-oldatba vezetjiik. A natrium-hidroxid-oldat a szén-dioxidot teljes mértékben
megkoti, az oldat tomegndvekedése 15,5 g. Hany toOmegszazalék szenet tartalmazott a
barnaszén?

3,34 kg ammonium-karbonatot hevitettiink. Szamitsa ki, mekkora térfogata 20 °C hémér-
sékletli, standard nyomasti ammonia- és szén-dioxid-gaz keletkezik, ha az atalakulas
90,0 %-os!

Mekkora térfogati normalallapotd kén-dioxid-gazt sziikséges 2,3 dm® azonos allapotu
oxigéngazhoz keverni, ha azt 10 % feleslegben kell alkalmaznunk?

Hany dm® H,S-gaz oxidécidjahoz elegendd 32,1 dm?® azonos allapotd oxigéngaz, ha tud-
juk, hogy az atalakulasban az oxigénnek csak 96,3 %-a hasznosul?

20 dm® standardallapoti SO»-gazhoz mekkora térfogati azonos allapota H,S-géz sziiksé-
ges? Mennyi a keletkezd kén tomege, ha tudjuk, hogy a termelés 88 %-os hatékonysagu?
25,0 g fémeziistot tomény salétromsavban oldunk fel, majd a kapott oldatot szarazra pa-
roljuk. Mekkora tomegii a kivalt eziist(I)-nitrat, ha az 4talakulas 83,4 %-0s?

Mekkora tomegli mészkovet kell heviteni ahhoz, hogy 80,0 %-os atalakulds mellett
45,2 g égetett meszet kapjunk?

Hany dm® hidrogént sziikséges 100 dm® azonos allapotii 25,5 % szennyez3dést tartalma-
z6 klorgazhoz keverni, ha a teljes klortartalmat el szeretnénk reagaltatni és tudjuk, hogy a
szennyezO0dés nem reagal a hidrogénnel? Mekkora térfogati termék keletkezik, ha a ter-
melést 85,0 %-osnak mérjiik?

2,50 g aluminiumhoz 10 % feleslegben jodot adtunk. Mekkora tomegii aluminium-jodid
keletkezik, ha az atalakulas 88,5 %-0s?

Mekkora tomegii csapadék valik le 45,23 g kalium-jodid f616s mennyiségli 6lom(II)-
nitrat-oldattal valo reakcidja soran, ha tudjuk, hogy az atalakulds 90,00 %-0s?

5,20 g MgCOs hig sésavban valé oldasakor 450 cm® standardallapoti gaz keletkezik.
Mekkora volt az atalakulas?

10,0 g konyhas6t f6l6s mennyiségii tomény kénsavval reagaltattunk el. Mekkora volt az
atalakulas hatasfoka, ha a reakcio soran 3,22 dm? szobahémérsékletii géaz keletkezett?
30,0 w9% rezet tartalmazo réz—cink 6tvozet 10,0 g-jat feleslegben vett sdsavval reagaltat-
juk. Mekkora térfogata standardallapotu gaz fejlédik?

25,0 tomegszazalék kalcium-karbonatot tartalmazé CaCO3—CaO keverék 25,6 g-jat folos
mennyiségli HCl-oldattal reagaltatjuk. Mekkora térfogati normalallapota gz fejlodik?
Mekkora térfogatu standardallapota gaz fejlodését érhetjiik el egy 20,0 X% rezet tartal-
mazo6 réz—kalcium 6tvozet 15,4 g-jat f616s mennyiségii vizzel reagéltatva?

Egy 22,0 g tomegli magnézium—aluminium porkeverék 10,0 moélszazalék magnéziumot
tartalmaz. Szamitsa ki, mekkora térfogati normaléllapota hidrogéngaz fejlédik felesleg-
ben alkalmazott natrium-hidroxid hatdsara!

Cinket és 6lmot 2:3 anyagmennyiség-aranyban tartalmazo 6tvozet 25,0 g-jat f6l6s meny-
nyis€égli NaOH-oldatban val6 olddsaval mekkora térfogati szobahémérséekletii gaz fejlo-
dik?

Mekkora térfogata standardallapotti gaz képzddik egy vas—réz 6tvozet 32,8 g-janak to-
mény salétromsavval val6 reakcidja soran? Az Gtvizet a vasat és a rezet 1:4 anyagmeny-
nyis€¢g-aranyban tartalmazza.
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Cink—réz otvozet (sargaréz) 3,50 g-jat sosav feleslegben oldjuk. Hany tomegszazalék
rezet tartalmazott a sargaréz, ha 500 cm® 25 °C hémérsékletii, 0,1 MPa nyomasu gaz fej-
16dott kdzben?

Hany w% sz6dat tartalmaz az a NaNO3—Na,CO3 porkeverék, melynek 33,7 g-ja sosavval
1,00 dm® térfogatu szobahémérsékletii szén-dioxidot fejleszt?

Héany w%-os tisztasagu az a részben oxidalodott kalcium, amelynek 6,0 g-ja vizzel valo
reakcio soran 3,1 dm® normalallapotu gazt fejleszt?

Rezet is tartalmazo eziist 12,52 g-jat tomény salétromsavban oldottuk fel. Az igy kapott
oldathoz feles mennyiségli sosavat adva 10,25 g eziist(I)-klorid csapadék valt le. Hany
tomegszazalék rezet tartalmazott a minta?

Egy 10,0 g aluminium—magnézium porkeverékre feleslegben natrium-hidroxid-oldatot
csepegtetlink. A reakcid soran 7,00 dm?® szobah8mérsékletii gaz fejlodott. Hany w9% alu-
minium volt a mintaban?

Egy f6z0pohérban 1évd, vasat és rezet tartalmaz6 35,8 g tomegli porkeverékre dvatosan
tomény salétromsavat csopogtetiink. A fejlodd vordsbarna szinii gazt felfogva, majd 1ég-
kori nyomason 20 °C-ra lehiitve azt 3,75 dm® térfogatiinak mérjiik. Szamitsa ki, hany t6-
megszazalék vasat tartalmazott a minta!

Egy 13,4 g tomegli sargarézdarabra feleslegben sosavat csopdgtetiink. A reakcid sordn
1,05 dm? térfogatu standardallapott gaz fejlédik. Hany x% rezet tartalmazott a minta?
Hany w% ¢és hany x% magnézium-karbonatot tartalmaz az a 67,5 g tomegli magnézium-
karbonat-magnézium-nitrat porkeverék, mely sosavval 2,50 dm® szobahémérsékletii gazt
fejleszt?

Egy réz—aluminium 6tvozet 5,23 g-os, elporitott részletét sosavval reagéltatva 6,00 dm?
standardallapoti hidrogéngaz fejlddik. Szamitsa ki a minta réztartalmat: a réz tomegeét,
valamint az 6tvozet w%- és x%-0s Osszetételét!

Egy aluminium—magnézium o6tvozet 63,4 g-ja natrium-hidroxid-oldat feleslegben vett
mennyiségében oldva 31,6 dm® szobahémérsékletii hidrogéngazt fejleszt. Szamitsa ki az
Otvozet tdmeg- és anyagmennyiség-szazalékos dsszetételét!

Natrium-kloriddal szennyezett natrium-nitrat 2,00 g-jabol oldatot készitiink, majd feles-
legben vett eziist(I)-nitrattal 100 mg csapadékot valasztunk le. Adja meg a porkeverék
tomeg- €s molszazalékos Osszetételét!

Natrium-szulfattal szennyezett natrium-nitrat 13,2 g-jabol vizes oldatot készitettiink. Az
igy kapott oldathoz a reakci6 teljes végbemeneteléig adagolva a barium-nitratot, 0,850 ¢
csapadék valt le. Szamitsa ki, hany w% ¢és hany x% szennyezddést tartalmazott a porke-
verék!

Natrium-szulfiddal szennyezett natrium-klorid 23,0 g-jabol hig vizes oldatot készitettiink,
majd ehhez az oldathoz lassan kadmium-nitrat-oldatot csepegtettiink a csapadékképzddés
teljes végbemeneteléig. A csapadékot lesziirve, majd megszaritva azt 1,21 g tomeglinek
mértiik. Hatdrozza meg a minta w%- és x%-o0s natrium-szulfid-tartalmat!

Részben karbonatosodott égetett mész 2,85 g-jat f6l6s mennyiségli sdésavval reagaltatva
400 cm® 25 °C hémérsékletii, 101 kPa nyomasu gaz fejlédott. Hatirozza meg a minta
W%- és x%-o0s 0sszetételét! A kalcium-oxid hany szazaléka karbonéatosodott?

50,00 g kalium-szulfiddal szennyezett kalium-nitratbdl oldatot készitiink, majd az oldatot
nagy mennyiségl 6lom(II)-nitrat-oldathoz adagoljuk. 10,25 g s6tét szinli csapadék levala-
sat figyelhetjilk meg. Mi a minta tdmeg- és molszazalékos dsszetétele?

Egy poriivegre ragasztott cimkén a ,,Natrium-nitrat” feliratot olvashatjuk. A vegyszer
neve alatt azonban szerepel egy figyelmeztetés is: ,,Kis mennyiségben natrium-szulfidot
tartalmaz!”. Szamitsa ki a fehér porkeverék w%- és x%-os Gsszetételét, ha tudjuk, hogy a
vizsgalathoz 62,2 g tomegli mintat nagy mennyiségii vizben feloldottuk, majd az igy ka-
pott oldatot folos mennyiségli 6lom(II)-nitrat-oldatba csopogtetve 20,0 g csapadék valt le!
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Hany w% és x% a barium-nitrat-tartalma annak a 35,9 g tomegi porkeveréknek, amely
mintat vizben oldva, majd kénsavhoz adagolva 6sszesen 9,47 g fehér szinii csapadék le-
valéasat figyelhettilk meg? A szamitdsok soran vegyiik figyelembe, hogy a minta barium-
nitrat mellett kalium-nitratot tartalmazott!

Cinket és aluminiumot 3:2 tomegaranyban tartalmazé 6tvozet 10,0 g-jat f6los mennyisé-
gl natrium-hidroxid-oldattal reagaltattuk. Mekkora térfogati szobahémérsékletti gaz fej-
16dése figyelhetd varhatd?

Vasat €s magnéziumot 4:7 tdmegaranyban tartalmazo porkeverék 22,0 g-nyi mennyiségét
f616s mennyiségli sosavban oldottunk. Szamitsa ki, mekkora térfogati standardallapota
hidrogéngaz fejlodése kovetkezik be!

Hany dm® normélallapota gaz keletkezik 25 w% kalcium-karbonatot tartalmazé CaCOs—
MgCOs keverék 3,0 g-janak nagy mennyiségii sésavval valo reakcidjaban?

Mekkora térfogatu normalallapoti gaz keletkezik 20,5 X% magnézium-karbonatot tartal-
mazo MgCO3;-CaCOs keverék 30,0 g-nyi mennyiségének f6los mennyiségii sdésavval va-
16 reakcidja soran?

15,0 x% natriumot tartalmazo natrium—kalium 6tvozet 8,00 g-jat vizzel teljesen elreagal-
tatjuk. Mekkora térfogatu szobahdémérsékletii hidrogéngaz keletkezik a reakcidkban?

20 x% kalciumot tartalmazo kalcium—magnézium porkeverék 1,8 g-jat forr6 vizzel telje-
sen elreagaltatjuk. Mekkora térfogata 25 °C-os, 1€gkori nyomasu gaz fejlodik?

Egy CaCOs-bol és MgCOs-bol 4llo porkeverék 6,19 g-jat hig sdsavban teljesen feloldva
1,59 dm?® térfogatt standardallapot gaz fejlddik. Hatarozza meg a porkeverék tomeg- és
anyagmennyis€g-szazalékos Osszetételét!

Szodabikarbonabdl és sz6dabol alld keverék 1,74 g-jat nagyon hig kénsavval reagaltatva
428 cm® szobahdmérsékletii gaz fejlédik. Mi a porkeverék w%- és x%-os dsszetétele?
200,0 g tomegii Ca—Mg elporitott keveréket elégetve a szilard anyag tomege 293,4 g lesz.
Szamitsa ki a porkeverék tomeg- és molszazalékos Osszetételét!

Kalcium-kloridot és magnézium-Kkloridot tartalmazé porkeverék 4,22 g-jat vizben teljesen
feloldjuk. Ehhez az oldathoz feleslegben adagolva a reagens eziist(I)-nitrat-oldatot
12,10 g csapadék valik le. Adja meg a porkeverék w%- és x%-os Osszetételét!
Natrium—kalcium keverék 0,2500 g-jat vizben oldva 132,8 cm® térfogati normalallapoti
gaz fejlédik. Hany w% ¢€s hany x% natriumot tartalmazott a keverék?

Adja meg annak az aluminium—cink 6tvozetnek a tomeg- és molszazalékos dsszetételét,
melynek 2,75 g-ja f516s mennyiségii sosavbol 1,48 dm® normalallapoti gazt fejleszt!
NaCl-ot és KCl-ot tartalmazo6 porkeverék 9,18 g-jat hideg tomény kénsavval reagaltatva
10,7 g fém-szulfat-keveréket kapunk. Mi a kezdeti porkeverék w%- és x%-o0s 0sszetétele?
17,50 g vasat és rezet tartalmazo keverék teljes klérozasahoz 8,925 dm® standardallapota
klorgaz sziikséges. Hatdrozza meg a keverék tomeg- és anyagmennyiség-szazalékos 6Sz-
szetételét!

15,00 g cinket és sziksot tartalmazo porkeverékre sosavat csepegtetve 3,969 dm? térfoga-
ti normalallapotl gaz keletkezik. Mi a porkeverék w%- és x%-os Osszetétele?

Egy oldat 6sszesen 5,000 g natrium-kloridot és kalium-kloridot tartalmaz. Az dsszes so-
nak hany w%-a és x%-a konyhaso, ha eziist(I)-nitrat-oldat hatasara 10,79 g csapadék va-
lik le?

10,00 g tdmegii vas és cink keverék feleslegben vett sosavbol 4,206 dm? térfogath stan-
dardallapott hidrogéngazt fejleszt. Adja meg a keverék w%- és x%-os Gsszetételét!

30,00 g cink—magnézium porkeverék 187,5 g 38 w%-os sosavval reagal el teljes mérték-
ben. Mi a porkeverék tomeg- €s anyagmennyiség-szazalékos dsszetétele?

200,0 g sz6da—mészkd porkeverék 385,7 g 37 w%-os sésavval reagal el teljesen. Hata-
rozza meg a porkeverék tomeg- és molszazalékos Gsszetételét!
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Soroljon fel legalabb harom, a preparativ munkéhoz kapcsolhat6 altalanos szabalyt!

Mi célt szolgél a jegyzokonyv vezetése?

Mit kell tartalmaznia egy jegyzokonyv fejlécének?

Milyen tartalmi elemek kell, hogy megjelenjenek egy preparatum elkészitését dokumen-
talo jegyzokonyvben?

Milyen veszélyeket hordozhatnak a felhasznalt vegyszerek?

Honnan szerezhetiink tudomadst arrdl, hogy az altalunk hasznalt vegyszerrel valé6 munka-
végzés milyen veszélyeket hordoz magéban?

Miért sziikséges a szelektiv hulladékgytijtést megvaldsitani?

Adottak a kovetkezé veszélyes hulladékok: hig natrium-hidroxid-oldat, hig réz(II)-
szulfat-oldat, hig 6lom(II)-nitrat-oldat. Melyik hulladékot melyik gytijtébe célszerti 6nte-
ni?
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3. A szervetlen mindségi analizis alapjai

A kémiai analizis (elemzés) az anyagok alkotoérészeit vizsgalja.

Felosztasa torténhet célja, feladata, teljessége, modja, mérete vagy bonyolultsaga szerint.
a) Célja szerint beszéliink:
e kvalitativ analizisr6l (mindségi elemzés), ahol az anyagok alkotorészeinek felisme-
rése a cél;
e Lvantitativ analizisr6l (mennyiségi elemzés), ahol az alkotorészek mennyiségének,
illetve mennyiségi viszonyainak a meghatarozasa a cél.
b) Feladata szerint megkiilonboztetiink:
o tudomadnyos elemzést (a kutatasokra jellemz6, nagy pontossag €s iddigény jellem-
zi);
o ftechnikai elemzést (lizemi vizsgalatokra jellemzd, kevésbé pontos, de gyors).
c) Teljessége szerint lehet:
o reszleges analizis (csak bizonyos alkotdrészt vagy részeket hatdrozunk meg);
o teljes analizis (minden alkotorész meghatarozasra kertil).
d) Maoddja szerint lehet:
e hagyomanyos (Klasszikus) kémiai elemzés;
o miiszeres elemzés (fizikai és/vagy kémiai jellemzOk mérése).
e) Meérete szerint besz¢liink:
e makro-;
o félmikro- és
e mikro analizisrol.
f) Bonyolultsaga alapjan megkiilonboztetiink:
o egyszerii elemzést (ilyenkor egy anyag van jelen);
o Osszetett elemzést (amikor keverékek vagy elegyek vizsgalatat végezziik).

3.1. A hagyomanyos minéségi analizis alapjai

Mindségi elemzéssel (kvalitativ analizissel) allapithatjuk meg, hogy a vizsgalt anyag milyen
elemekbdl vagy atomcsoportokbol épiil fel. A mennyiségi elemzéssel azt vizsgaljuk, hogy
ezek az elemek vagy atomcsoportok milyen tomegben vagy szazalékos aranyban vesznek
részt a vizsgalt anyag felépitésében.

Az elemzésnek e két dga koziil a mennyiségi elemzés jelentdsége a nagyobb: rendszerint iS-
merjiik a vizsgalandé anyag mindségi Osszetételét, s csak a mennyiségi viszonyokat igyek-
sziink meghatarozni. Az is megeshet, hogy egy {6 alkotdrész mellett 1évé mellékalkotorésze-
ket vagy szennyezéseket keressiik, s a mindségi kimutatist a mennyiségi meghatarozassal
kapcsoljuk egybe.

Az alkotorészeket tobbnyire kémiai reakciokkal mutatjuk ki. Az anyagot oldjuk vagy oldat
formajaban kapjuk, ezt ismert dsszetételll oldattal reagaltatjuk, s a reakcid eredménye alapjan
az ismeretlen anyagra vagy alkotorészre kovetkeztetiink. Az ismert 0sszetételli oldatot kém-
szernek vagy reagensnek nevezziik.

Az elvégzett kémiai reakciok csapadékképzideéssel, szinvaltozassal vagy gdzfejlédéssel jar-
nak. Szdmos esetben azonban a szildrd anyag, a csapadék oldodésa jelenti a reakciot.
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Ha példaul eziist(I)-nitrat-oldathoz sdésavat adunk, fehér, tirés csapadékot kapunk, mely fény
hatasara megsziirkiil, illetve ammonia-oldatban oldédik. A csapadék szine, alakja, oldhatosa-
ga vagy mas jellemz6 tulajdonsaga alapjan kiilonboztethetd meg mas csapadékoktol.

Ha vas(l11)-klorid-oldathoz ammonium-rodanidot adunk, szinvaltozast tapasztalunk: a sarga
oldat a reagens hatdsara vérvoros lesz.

Ha szulfidot tartalmaz6 oldathoz sdésavat ontiink, zaptojasszagu gaz fejlodik, mely a kémcso
szdjahoz tartott 6lom(Il)-acetatos szlir6papirt megfeketiti. A gazok altalaban szagukrdl vagy
valamilyen mas eldidézett valtozasbol ismerhetdk fel.

Emellett igen gyakori elemzést szolgaldo miivelet még az oldodas és langfestés vizsgalata is.

A reakcidkat a bekovetkezett valtozas hasonlosaga alapjan osztalyozzuk. Egyes reakciokat
mas kozos vonasuk alapjan foglalunk egységbe.

e Csoportreakcio. Bizonyos reagensek hatdsara a vegyiiletek egy csoportja ad reakciot.
Igy példaul sésavval az eziist(I)-, az 6lom(II)- és a higany(I)-tartalmu vegyiiletek csa-
padékot adnak. A csoportreakcidval az alkotérészek egy bizonyos csoportjat elvalaszt-
juk a tobbi alkotorésztdl. A reakcio elmaradasa pedig azt jelenti, hogy a keresett alko-
torészek nincsenek az oldatban.

e Jellemzo reakcio (kimutatasi reakcié). Egyes reagensek egy anyaggal erre az anyag-
ra jellemzd, mas anyagoktol eltérd reakciot adhatnak. Jellemz6 példdul a mar emlitett
vas(I11)-klorid reakcidja ammonium-rodaniddal: csak a vas(l11)-vegyiileteknél jelent-
kezik a vérvords szinvaltozas.

o Erzékeny reakcié. Az analitikai reakcioknak érzékenyeknek kell lenniiik. Ez azt je-
lenti, hogy a keresett alkotorész igen kis mennyiségét egyértelmiien és biztonsagosan
ki kell tudni mutatni.

A reakcidkat eldszor ismert oldatokkal végezziik: a reagens hatdsara bekovetkezett valtozast
megfigyeljik, feljegyezziik és megjegyezziik. Ha ismeretlen oldattal hasonld valtozast észle-
liink, korabbi megfigyelésiinket felidézziik. Ha a reakcid jellemz0d, akkor az anyagot maris
azonosithatjuk. Ha ugyanazt a valtozast tobb anyagnal észleltiik, tjabb reakciokkal el kell
donteniink, hogy ezek koziil melyik anyagrol van szo.

3.1.1. A kationok osztalyba sorolasa

A fématomok elektronleadassal pozitiv toltésli ionokka, kationokka alakulnak at. A kationo-
kat ritkdn mutatjuk ki egymas mellett, tobbségiiket a kimutatas eldtt a tobbi kationtol el kell
valasztanunk.

A kationok elvalasztasanak menete csak kis mértékben fligg dssze az elemnek a peridodusos
rendszerben elfoglalt helyével. Az alkélifémek ¢és az alkalifoldfémek az elvalasztasnal is egy-
egy csoportot alkotnak, a tobbi fémnél azonban kevésbé szoros ez a kapcsolat a periddusos
rendszer ¢és az analitikai csoport kozott.

Az elvalasztas a kloridok, szulfidok, hidroxidok, valamint a karbonatok oldhatésagan alapul.
A teljes elvalasztast a savas kémhatasu oldattal inditjuk meg és a lagos oldattal fejezziik be.
Az egyes csoportokat osztalyoknak nevezziik.

I. osztaly: a sosav-csoport. A csoport reagense a sosav. Az ide tartozo kationok vizben és sav-
ban nehezen oldhato kloridokat képeznek. Ezek az: Ag+, Hg22+ és Pb?*,

Il. osztaly: a kén-hidrogén-csoport. A csoport reagense a kén-hidrogén savas kozegben. Az
ide tartozo kationok savban nehezen oldodo szulfidokat képeznek, az egyes szulfidok azonban
ammonium-szulfidban, illetve -poliszulfidban oldédnak. Ebbe az osztalyba sorolt kationok a
Hg*, cu®, Bi*", cd*, As**, As®, Sb®*, Sb>*, Sn?* ¢s Sn**.
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1. osztdly: az ammonium-szulfid-csoport. A csoport reagense az ammonium-szulfid ammo-
nids kozegben. Az ide tartoz6 kationok szulfidjai €s hidroxidjai semleges vagy enyhén lugos
kézegben nem oldhaté vegyiiletek. Ezek a kationok a Co?*, Ni**, Fe**, Fe¥*, Mn?*, Cr**, AI**
és Zn*".

IV. osztaly: az ammonium-karbondt-csoport. Az ide tartozo6 kationok az el6z6 csoportok rea-
genseivel nem valnak le, az ammodnium-karbonattal viszont vizben €s ligos kézegben oldha-
tatlan karbonatokat adnak. Ezek a kationok a Ca®*, Sr?* és Ba?".

V. osztaly: az oldhato csoport. Az ide tartoz6 kationokat az el6z6 ionok levalasztasa utan
egyenként mutatjuk ki. Ezek a H", Li*, Na*, K, NH,", Mgz+.

3.1.2. Az anionok osztilyba sorolasa

Az anionok osztalyonkénti elvalasztasa nem tokéletes, ezért az anionok vizsgalatat a kationok
ismeretében célszerli végezni, mert bizonyos kationok jelenléte kizédrja bizonyos anionok je-
lenlétét.

. osztaly. A COs%-, HCO3™-, SO4%-, $,047-, $%-, S,%-, SiOs%-, OCl™-ionok vizes oldatabol
erds savak hatasara gaz fejlodik, a Sing'-, a 82032'- és a SXZ'-ionok oldatabdl ekdzben pedig
még csapadék is levalik.

. osztaly. A SO47-, POs*~, BOs*-, F-, 103, BrOs-ionok semleges oldatabol bariumion
hatasara csapadék valik le.

. osztdly. A CI-, Br -, I'-, CN™-, SCN'-, [Fe(CN)s]*-, [Fe(CN)s]*-ionok salétromsavval
megsavanyitott oldataban eziist(I)-nitrat hatasara csapadék valik le.

IV. osztdaly. A NO3z™-, NO,-, CH3COO'-, ClO3™-, OH™-, 82082'-ionoknak nincs k6zos reagen-
stik.

3.2. Az eldvizsgalatok

A klasszikus mindségi analizist célszerli eldvizsgalattal kezdeni. Erre tobb lehetdség is adott.
a) A fizikai tulajdonsagok vizsgalata: szin, szag, oldhatdsag vizben, kristalyforma stb.;
b) A vizes oldatanak vizsgalata: szin, szag, attetsz6ség, kémhatas, langfestés;
C) A szilard anyag (vagy az oldat beparlasaval visszamarad6 szilard anyag) hevitésekor:
— valtozatlanul elillan (szublimal), mint példdul a jod, a kamfor, a naftalin, a
HgCl, sth.;
— bomlik és részben elillan, mint példaul a CaCOs, a natrium-oxalat;
— bomlik és teljesen eltlinik, mint példaul egyes ammonium-sok vagy az oxalsav;
— megolvad, majd tovabbi hevités hatdsara megszilardul, mint a kristalyvizes
anyagok;
— karamellizalodik, mint a szénhidratok.

Az analizist altalaban oldatokkal végezziik. Az oldat készitéséhez azonban meg kell hataroz-
nunk a megfeleld oldoszert. A kdvetkezd oldoszerekkel célszerii elvégezni az oldas-probat (a
sorrendet be kell tartani!):

- viz,

— sosav,

— salétromsav,

— kiralyviz és

— lag (leggyakrabban natrium-hidroxid-oldat).
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3.3. A kationok vizsgalata
3.3.1. Az oldhato csoport

A csoportnak nincs kozds reagense, az ide tartozd kationoknak oldhatatlan, illetve rosszul
oldodo vegyiilete alig van. Soik szintelenek, illetve a szines sok szinliket a benniik 1évo anion-
tol kapjak. Koziilikk néhany a szintelen gazlangot megfesti.

lonok Azonositas

Li* A litiumion a szintelen gazlangot biborsziniire festi. Ha elegendd litiumion van je-
len, akkor a langfestés akar percekig is megfigyelheto.

Na® | A nitriumion a szintelen Bunsen-lingot sirgara festi. A felhasznalt vegyszerek el-
eny€sz0 szennyezettségébdl a natriumion kimutathaté. Ha mérhetd mennyiségl
natriumion van jelen, a langfestés percekig tart.

K* Perklorsavval fehér csapadék valik le:

K* + ClO, — KCIO,

A kaliumvegyiiletek a szintelen langot fakoibolyara festik. A szint azonban mar
igen kevés natriumion is eltakarja. Ilyenkor kobaltiivegen keresztiil nézziik a langot,
ugyanis ez kisziliri bel6le a sarga szint.

NH;" | Erds bazisok (példaul a NaOH) felszabaditjak s6ibdl az ammoniat.

NH," +NaOH — NH;3 + Na* + H,0

A reakci6 melegités hatasara szilard anyagok €s oldatok kozott is végbemegy. Az
azonositasra tobb lehetdségiink is van:

e A felszabadult ammonia szagérol felismerhetd.

e A kémcso fol¢ tartott nedves indikatorpapir lugos kémhatést jelez.

e A kémcsé folé tomény sdsavba martott tivegbotot tartva fehér szinii ammo-

nium-klorid fiist képzodik.

A Nessler-reagenssel (kalium-tetrajodo-merkurat(Il), Ko[Hgls]-oldat) az ammoni-
um-ion az oldat toménységétdl fliiggden sargasbarna csapadékot vagy szinezddést
ad. A reagenst higany(ll)-klorid és kalium-jodid reagaltatasaval allitjak el6. A reak-
ci6 igen érzékeny, ivoviz ammonia-tartalmanak meghatdrozésara is alkalmazzak.
Mg2+ A magnéziumiont hig ammonia-oldattal levalasztjuk, majd szilard ammoénium-
kloridot adunk hozza, hogy a csapadék feloldodjon. Az igy kapott oldatot szokas
magnézia mixturanak is nevezni.
Ehhez az oldathoz cseppenként Na,HPOg4-oldatot adunk. Mivel konnyen képzodik
tultelitett oldat, a magnézium-ammonium-foszfat csapadék levalasat azzal segithet-
jiik el6, hogy a kémcso belso falat tivegbottal dorzsdljiik.

Mg®* + NH," + PO,* — MgNH4PO,

Na®, | A vizsgalatot mindig az ammonium-ion kimutatasaval kezdjiik. A kiadott oldat egy

K, részletébdl erds bazissal felszabaditjuk az ammoniat, s a tdvozd gazokat nedves
NH," | indikatorpapirral azonositjuk.
és A tovabbi ionok kimutatasa el6tt az ammonium-sokat el kell tavolitani. Az oldatot

Mg?* | fiilke alatt porcelantalban szarazra paroljuk, majd addig melegitjiik, amig az ammé-
egymas | nium-sok fehér fist alakban el nem tavoznak.
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mellett

A széaraz maradék egy részével elvégezziik a langfestést. Ezt tegyiilk meg kobalt-
tiveggel és nélkiile is!

A széraz maradék tovabbi részét kevés vizben feloldjuk. A magnéziumiont magné-
zium-ammonium-foszfat alakban mutatjuk ki.

5. tablazat - Az oldhat6 csoport kationjainak azonositisa

3.3.2. Az ammoénium-karbonat-csoport

Ebbe a csoportba tartozik harom alkalifoldfém: a kalcium, a stroncium és a barium. Jellemzd
oxidacios szamuk a +2. Nitratjaik, kloridjaik vizben oldhatok, szulfatjaik, foszfatjaik és kar-
bonatjaik vizben tobbé-kevésbé rosszul oldédnak. Hidroxidjaik lugossaga és vizoldhatosaga a
Ca(OH), — Sr(OH), — Ba(OH), sorrendben nd, a szulfatok és kromatok oldhatdsaga viszont
a barium — kalcium sorrendben csokken.

Azonositas
Ca®" | Natrium- vagy ammonium-karbonat-oldat hozz4adésa hatdsira semleges vagy eny-
hén lugos kdzegben fehér, pelyhes csapadék keletkezik. A kationokat forrd oldatbol
csapjuk le, hogy a reagensben 1évé HCOs-kat elbontsuk. A kalcium-hidrogén-
karbonat ugyanis vizben szamottevé mennyiségben oldodik.
Ca’* + COs* — CaCO;
A csapadék a szénsavnal erésebb savakban, igy mar ecetsavban is oldodik:
CaCO3 + 2 CH3COOH — (CH3COO)2Ca + CO, + H,O
Az oldathoz ammonium-oxalatot adva vizben gyakorlatilag oldhatatlan kalcium-
oxalat valik le. A reakcid6 mennyiségi meghatarozasra is hasznalhato. A keletkezd
csapadékot az 4svanyi savak oldjak.
Ca’* + (CO0),* — (CO0),Ca
A kalium-hexaciano-ferrat(Il)-oldat a kalciumionnal fehér csapadékot ad. Ammoni-
um-sok jelenlétében a reakcid érzékenyebb. A levalast eldsegiti, ha a kémcso belsd
falat tivegbottal dorzsoljiik.
CaCl; + K4[Fe(CN)s] — CaK;[Fe(CN)g] + 2 KCI
A kalciumion a szintelen gazlangot téglavords szintire festi.
Sr** | Natrium- vagy ammonium-karbonat-oldat hozzdadasa hatasara semleges vagy eny-

hén lugos kdzegben fehér, pelyhes csapadék keletkezik. A kationokat forrd oldatbol
csapjuk le, hogy a reagensben 1évé HCO3-kat elbontsuk. A stroncium-hidrogén-
karbonat ugyanis vizben szamottevé mennyiségben oldodik.

Sr** + COs*> — SrCO;

A csapadék a szénsavnal erdsebb savakban, igy mar ecetsavban is oldodik:

SrCO;3 + 2 CH3;COOH — (CH3COO)28I’ + CO;, + H,O
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A stroncium-vegyiiletek vizes oldata hig gipszes vizzel melegen fehér csapadékot
adnak.

Sr** + S04 — SIS0,

A stronciumion a szintelen gazlangot vords szintire festi.

Ba’*

Natrium- vagy ammonium-karbonat-oldat hozzaadasa hatasara semleges vagy eny-
hén lugos kdzegben fehér, pelyhes csapadék keletkezik. A kationokat forré oldatbol
csapjuk le, hogy a reagensben 1évé HCOs-kat elbontsuk. A barium-hidrogén-
karbonat ugyanis vizben szdmottevé mennyiségben oldodik.

Ba** + CO3* — BaCOs
A csapadék a szénsavnal erdsebb savakban, igy mar ecetsavban is oldodik:

BaCO; + 2 CH;COOH — (CH3COO)zBa + CO, + H,O

A barium-vegyiiletek vizes oldata hig kénsavval vagy gipszes vizzel fehér, finom-
szemcseés, nagy striiségii csapadékot adnak. A barium-szulfat vizoldhatosaga igen
kicsi. A reakcidt a barium mennyiségi meghatarozasara is fel lehet hasznalni.

Ba** + SO, — BaS0Q,

A bariumion a kromadtionnal vizben ¢€s hig ecetsavban gyakorlatilag oldhatatlan
sarga csapadékot ad. A csapadékot azonban asvanyi savak oldjak.

Ba** + CrO,* — BaCrO,

A béariumion a szintelen gazlangot fak6zold szintire festi. A megfigyelést neheziti,
hogy a bariumiont igen gyakran kiséri a natriumion.

Ca**
Sr?* és
Ba?"
egymas
mellett

Az oldatot ammonidval meglugositjuk, mig az oldatot ammoniaszagiinak nem érez-
ziik. Annyi ammonium-karbonatot adunk az oldathoz, hogy a harom kation karbo-
nat formajaban levaljon. Az oldatot felforraljuk, a csapadékot szfirjiik. A sziirlethez
kevés ammonium-karbonatot adunk, hogy ellendrizziik, teljes-e a levalasztds. Ha
még kapunk csapadékot, akkor a levalasztast folytatjuk. A csapadékot a szlir6papi-
ron forr6 vizzel mossuk. (A sziirletet az oldhat6 csoport vizsgalatahoz félretessziik.)
A csapadékot forrd ecetsavban oldjuk. Ha kevés a csapadék, akkor az oldast magan
a szlirOpapiron végezziik. A lecsurgott ecetsavas sziirlethez natrium-acetatot adunk,
majd kalium-kromatot. A levalo sarga csapadék a barium-kromat: az oldatban bari-
umion van.

A csapadékot sziirjiik. Ha a sziirlet sarga, a bariumiont teljesen levalasztottuk. (Ha a
szlrlet szintelen, a levéalasztast folytatni kell.)

A szlirlethez f616s mennyiségben (kb. egy vegyszeres kandlnyi) szilard natrium-
karbonatot adunk, az oldatot felforraljuk. A csapadékot sztirjiik €s forrd vizzel kro-
matmentesre mossuk, majd a sziir6rél hig soésavval leoldjuk. Az oldat egy részleté-
bél gipszes vizzel kKimutathatjuk a stronciumot. A stroncium-szulfat levalast melegi-
téssel eldsegithetjiik, illetve azzal, hogy livegbottal dorzsoljiik a kémcsd falat.

Az oldat masik részletét ammoniaval k6zombdositjiik, s ammonium-kloridot adunk
hozza. Ezutan csepegtetjiik az oldathoz a kalium-hexaciano-ferrat(II)-reagenst. Ha
van levalo csapadék, akkor az a kalciumion jelenlétére utal.

A szétvalasztott csapadékokkal a langfestést is elvégezhetjiik.
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3.3.3. Az amménium-szulfid-csoport

Az ammonium-szulfid-csoportba tartozd kationok semleges vagy ligos kémhatast oldatbol
ammonium-szulfiddal levalaszthatok, viszont asvanyi savas kdzegben nem valnak le.

A kobalt(I1)-ion kristalyvizes soi, illetve vizes oldata vOrds (rozsaszinil), a vizmentes vagy
kevésbé disszocialt kobalt(Il)-vegytiletek kék szinliek. Konnyen képeznek komplexeket, ame-
lyek aztan oxidaloszerek hatasara kobalt(111)-vegyiiletekké alakithatok at.

A nikkel(11)-vegytiletek kristalyvizes formaban, illetve vizes oldatban zo6ld szintiek, a viz-
mentes sok tobbnyire sargak.

A vas(l1)-vegyiiletek kristalyvizes formaban, illetve vizes oldatban halvanyzold szintiek. A
vas(l11)-vegyiiletek sargak, a hidrolizis mértékétdl fiiggden sziniik a vorosbarna felé megy. A
vas(I1)-vegyiiletek erds redukaldszerek, kiilondsen lugos kdzegben.

A mangan +1-t6l +7-ig minden oxidacids szamban jelentkezik. A legfontosabb és jellemzobb
oxidacids szamoknak megfeleld vegyiiletek:

mangan(Il)-vegyiiletek: vizes oldatban enyhén rézsaszinii kationokat alkotnak;
mangan(IV)-vegyiilet: a mangan-dioxid;

mangan(VI)-vegyiiletek: a zold szinii manganatok, ionjuk a manganat-ion (MnO,%);
mangan(VII)-vegyiiletek: az ibolyaszinli permanganatok, ionjuk a permanganat-ion
(M I"IO4-).

A krém(IIT)-vegyiiletek vizes oldata részben zold, részben ibolyaszinii. Atesd és raesd fény-
ben is eltérd szint mutatnak. Konnyen oxidalhatok, ezért erds redukaldszereknek tekinthetjiik
ezeket.

Fontosak a hatvegyértékii vegyiiletek: ezek krom(V1)-oxidra (CrO3) vezetheték vissza, ami
sOtétvords. Szarmazékai a kromatok, mint példaul a sarga szinli kalium-kromat (K,CrOy),
illetve a dikromatok, mint példaul a narancssarga kalium-bikromat (K,Cr,05).

A krom(II)-vegyliletek vizes oldatban kékek. Kevéssé allandok, konnyen oxidalédnak
krom(Ill)-vegyiiletekkeé.

Az aluminium amfoter, fécsoportbeli elem. A III. osztaly t6bbi kationja mind mellékcsoport-
beli. Az aluminiumion vizes oldata szintelen.

A cink levegdvel és vizzel szemben ellenalld, hig savakban és lugokban azonban oldodik
(amfoter). Vegyiileteiben szintelen. Komplexképzésre hajlamos.

Azonositas
Co”" | Ammoénium-szulfiddal ammonids kozegben fekete kobalt(IT)-szulfid valik le.

Co®" +S* — CoS

A kobalt(Il)-ion semleges vagy ecetsavas—natrium-acetatos kozegben kén-
hidrogénnel is levélaszthato. A levélasztas azonban nem teljes, a csapadék részben
kolloidélisan van jelen.

A csapadékot a forrd, tomény salétromsav és a kiralyviz, hidrogén-peroxid jelenlét-
¢ében pedig az ecetsav is oldja.

CoS + 4 HNO; — CO(NO3)2 +2H,0+2NO,+S
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A kobalt(I1)-ionok a rodanid-ionokkal kobalt(l1)-rodanidot adnak:
Co?* +2 SCN” — Co(SCN),

Hig vizes oldatban a s6 disszocidl és a kobalts6-oldatok jellemzd pirosas szinét mu-
tatja. A disszocialatlan s6 kék.

e A nagy rodanid-felesleg a disszociaciot visszaszoritja, és az oldat kék szinli
lesz.

e A kobalt(ll)-rodanid egyes szerves oldoszerekben oldodik, s itt — viz hia-
nyaban — ugyancsak a disszocialatlan forma jelenik meg. Ilyen olddszerek
az amil-alkohol és az éter. A kimutatasnal az amil-alkohol ¢és az éter 1:10
aranyu elegyét hasznaljuk. Elénye, hogy a vizzel nem elegyedik, s kisebb
slirlisége miatt a viz tetején kiilon réteget alkot.

A reakci6 igen érzékeny. Ha a toményebb oldatot felhigitjuk, a jellemz6 kék
szin jobban latszik. Néhany csepp tomény sosavval a reakcido még élesebbé
tehetd.

e A reakciot a vas(Ill)-ionok zavarjak, a vas(Ill)-rodanid sotétpiros szine a
kék szint eltakarja. A fluoridionok (NaF vagy NH4F) a vas(lll)-ionokat
komplexbe viszik, s igy a SCN -ionok mar nem reagalnak vele. A fluoridok
helyett natrium-karbonétot vagy natrium-tioszulfatot is hasznalhatunk.

Ni** | Frissen készitett ammonium-szulfid-oldat semleges vagy ammonias kozegben feke-
te szini nikkel(Il)-szulfidot valaszt le:
Ni** + S — NiS
A csapadékot a forrd, tomény salétromsav és a kirdlyviz, hidrogén-peroxid jelenlét-
¢ben pedig az ecetsav is oldja.
NiS + 4 HNO; — Ni(NO3)2 +2H,0+2N0O,+S
A nikkel(11)-s0k kevés ammonia-oldattal zold szinii nikkel(II)-hidroxidot adnak. A
csapadék a reagens feleslegében zold nikkel(IT)-hexaamin-komplex formajaban
oldodik. A cianidokkal hasonlé komplexeket alkot.
Ni%* + 2 OH — Ni(OH),
Ni(OH), + 6 NH3 — [Ni(NH3)s]*" + 2 OH
Dimetil-glioximmal natrium-acetatos vagy enyhén ammonias kozegben piros nik-
kel-dimetil-glioxim csapadékot ad. Hig kdzegben a levalast forralassal elésegithet-
juk. A reakcidt a nikkel mennyiségi meghatarozasara is hasznaljak.
Zavar6 ionok: a dimetil-glioximmal a kobalt(I1)-ion barna, a vas(Il)-ion voros szi-
nezOdést ad, csapadék azonban egyikkel sem keletkezik.
Fe* és | A kén-hidrogén gyenge ecetsavas kozegben vas(I)-vegyiiletekbdl fekete vas(Il)-
Fe** | szulfidot valaszt le. Asvanyi savas kozegben nincs levalas.

A kén-hidrogén a vas(IIl)-ionokat vas(Il)-ionokka redukalja, s kén valik Ki:

2Fe* +S% 5 2Fe? +S
Fe** + S — FeS

Az oldat kezdetben kék szintl, majd a kén kivalasat kovetden tejszerii lesz.
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A vas(I)-vegyiiletek ammonium-szulfiddal fekete vas(I1)-szulfid csapadékot adnak.
A vas(l1)-vegyiiletekbdl semleges vagy lugos kdzegben kénkivalas kozben vas(II)-
szulfid valik le.

2Fe* +S% 5 2Fe? +S
Fe** + S — FeS

Vas(Il)-oldatok alkali-hidroxidokkal piszkosfehér szinii vas(ll)-hidroxidot adnak,
ami levegén zo6ldes fehér, zoldes barna, majd vorsbarna lesz:

Fe?* + 2 OH — Fe(OH),
2 Fe(OH); + H,0 + 2 O, — 2 Fe(OH)3

Vas(l1)-ionok a hidroxid-ionokkal vorosbarna vas(I1I)-hidroxidot adnak:
Fe** + 2 OH — Fe(OH);

A csapadékok hig savakban old6dnak.

Az ammonia-oldat az alkali-hidroxidokhoz hasonléan reagal, a vas(Il)-hidroxid
azonban sok ammoénium-sé jelenlétében — a magnézium-hidroxidhoz hasonldéan —
oldatba megy.

A vas(ll)-vegyiiletekbdl a kalium-hexaciano-ferrat(Il) kék csapadékot valaszt le,
mely hig savakban nem, toményekben viszont oldddik. A csapadékot berlini kéknek
nevezik:

4 Fe** + 3 [Fe(CN)s]* — Fes[Fe(CN)g],
A vas(I1)-ionok kalium-hexaciano-ferrat(Il)-oldattal fehér csapadékot képeznek:

Fe?" + [Fe(CN)e]* — Fe[Fe(CN)g]

Ez a csapadék a levegd oxigénjétdl lassan berlini kékké oxidalodik.

A kalium-hexaciano-ferrat(Ill) a vas(Il)-vegyiiletekkel kék szinli csapadékot
(Turnbull-kék) eredményez:

3 Fe*" + 2 [Fe(CN)e]* — Fes[Fe(CN)g]»

A vas(ll)-vegyiiletek a kalium-hexaciano-ferrat(Ill)-oldattal barna szint eredmé-
nyez, am csapadékképzddés nem kovetkezik be.

Fe** + [Fe(CN)s]* — Fe[Fe(CN)s]»

A vas(Il)-vegyiiletek rodanidokkal nem reagalnak.
A vas(ll1)-vegyiiletek jellemz6 sotétvoros (vérvords) szinezddést adnak a rodanid-
ionokkal:

Fe** + 3 SCN” — Fe(SCN);

A képzo6dott vas(I1T)-rodanid igen kevéssé disszocial, éterrel vagy amil-alkohollal a
vizes oldatbol kirdzhato.
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Mn®*

Ammonium-szulfiddal rézsaszinii csapadék képzodik, mely hig savakban kdnnyen
oldodik:

Mn?" + S — MnS
MnS + 2 H" — Mn?" + H,S

A csapadék allas kozben a levegd oxigénjétdl oxidalodik, a keletkezd vegyiilet pe-
dig s6savbol klorgazt fejleszt:

MnS + O, + H,O — MDO(OH)Z +S
MnO(OH), + 4 HCl — MnCl, + Cl, + 3 H,0

A mangan(Il)-ionokbdl alkali-hidroxidokkal rozsaszinli csapadék, mangan(Il)-
hidroxid keletkezik, mely levegén lassan barnul, mikdzben mangan(IV)-oxid-
hidroxidd4 alakul at:

Mn?* + 2 OH” — Mn(OH),
Mn(OH), + % 0, — MnO(OH),

A mangan(Il)-vegyiiletek ammonia-oldattal az alkali-hidroxidokhoz hasonl6an rea-
galnak. Sok ammonium-s6 azonban éppugy, mint a vas(Il)-vegyiileteknél, a levalast
komplexképzddéssel megakadalyozza.

Kevés mangan-vegyiilethez vagy néhdny csepp vizes oldathoz késhegynyi
6lom(IV)-oxidot és 2-3 cm?® tomény salétromsavat adunk. Az oldatot melegitjiik,
majd vizzel erdsen felhigitjuk. Az 6lom(IV)-oxid iilepedése utan ibolyaszinii lesz az
oldat:

2 Mn?" + 5 PbO, + 4 H" — 2 MnO, + 5 Pb?>" + 2 H,0

Haloidok a reakcidt zavarjdk: a permangansav mangéan(Il)-sova redukalodik és
elemi halogént tesz szabadda.

cret

Vizes kozegben a krom(Il)-ionok az ammonium-szulfiddal z6ld szinii, kocsonyas
krom(IIT)-hidroxid-csapadék képzddik:

2Cr** +3S8% + 6 HyO — 2 Cr(OH); + 3 H,S
A csapadékhoz hig savat adva feloldodik:
Cr(OH); + 3H* — Cr** + 3 H,0

A krom(IIT)-vegyiiletek alkali-hidroxidokkal szintén krom(III)-hidroxidot eredmé-
nyeznek:

Cr** + 30H — Cr(OH);

A krom(II)-hidroxid amfoter vegyiilet. A krom(I1I)-hidroxid 40 °C alatt az alkali-
hidroxid foloslegében oldodik és natrium-kromat(IIl) keletkezik. Fézésre vagy me-
legitésre a natrium-kromat(Ill) visszaalakul krom(III)-hidroxidda. Ebbdl a vegyii-
letbdl hidegen nem lesz Gjra natrium-kromat(III):

CI’(OH)g + 3 NaOH = NazCrO3 + 3 H,O
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Oxidalo anyagok a kréom(II)-vegyiileteket sarga szinti kromatokka oxidaljak.
e Krom(Ill)-s6 1-2 cm®-nyi oldatihoz annyi natrium-hidroxidot adunk, hogy a
képzddd csapadék éppen feloldodjon. Hozzdadunk par csepp hidrogén-
peroxidot és f6zziik, amig sarga nem lesz:

2 Cr(OH)3 + 4 NaOH + 3 H,0, — 2 Na,CrO4 + 8 H,0

A keletkez6 kromat-ion pedig valamilyen csapadékos reakcidval (példaul
barium-kromat vagy 6lom(II)-kromat formaban) kimutathato.

e Az oldatot csapviz alatt lehiitjiik. Hozzaadunk par csepp hidrogén-peroxidot
és étert rétegeziink folé. Kénsavval megsavanyitva az oldat rovid idore
megkékiil. Ha az oldatot gyorsan dsszerazzuk, az éter oldja a kék vegytiletet,
mely krom-peroxidbol all:

Na,CrO,; + H,SO4 — CrOs + Na,SO4 + H,O
CrO3 + 2 H,O, — CrOs + 2 H,O

A krom-peroxid vizes kozegben és meleg hatdsara gyorsan bomlik.

AIP* | Az amménium-szulfid az aluminium-vegyiiletekkel semleges vagy lagos kozegben
hidrolizis kovetkeztében fehér szinli aluminium-hidroxidot valaszt le, ami hig sa-
vakban oldodik:

2 AP* +3 5% + 6 H,0 — 2 AI(OH);3 + 3 H,S
Al(OH); + 3H" — AI** 3 H,0
Az alkali-hidroxidok szintén aluminium-hidroxidot valasztanak le az aluminium-
vegyiiletekbdl, ami azonban a reagens feleslegében komplex formajaban feloldodik:
AP + 3 0H — AI(OH);
Al(OH); + OH" — [AI(OH)4]
Ha ehhez a szintelen oldathoz szilard ammoénium-Kloridot adunk, ujbol levalik az
aluminium-hidroxid:
[AI(OH)4] + NH4+ — AI(OH); + NH3; + H,O
A komplex oldatara jellemzd, hogy sdsavat 6vatosan hozzdadva is levalik az alumi-
nium-hidroxid:
[Al(OH)4]- + H+ — Al OH 3 + Hzo
Az aluminium-ion reagens ammonia-oldat hatasara fehér szinti aluminium-hidroxid
levalasat eredményezi, mely a reagens feleslegében sem oldddik:
Al** + 3 0H — AI(OH)3
Zn”* | A cinkionok ammonium-szulfiddal semleges kozegben fehér szinii cink-szulfidot

valasztanak le. A levalasztas teljes.

Zn*" + S — ZnS
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Ecetsavas kozegben a kén-hidrogén a cinkionokkal cink-szulfidot valaszt le. A le-
valasztas akkor lesz teljes, ha az oldathoz natrium-acetatot is adunk.

Zn** + S* — 7ZnS

A cinkionok kevés reagens ammonia-oldattal fehér szinli csapadékot valasztanak le,
ami a reagens feleslegében szintelen cink-tetramin-komplex formajaban oldodik:

Zn?* + 2 OH” — Zn(OH),
Zn(OH); + 4 NH3 — [Zn(NH3)4]*" + 2 OH

A cinkion kis mennyiségii reagens NaOH-oldattal fehér szinti csapadékot valaszt le,
ami a reagens feleslegében szintelen tetrahidroxo-cinkat-komplex formaban oldo-

dik:

Zn** + 2 OH — Zn(OH),
Zn(OH), + 2 OH — [Zn(OH)4]*

A cinkionok jellemz6 reakciojaban a kalium-hexaciano-ferrat(Il)-oldat fehér csapa-
dék levalasat eredményezi. A termék Osszetétele nem egységes, mas termékek is
keletkezhetnek.

2 Zn** + [Fe(CN)s]* — Zny[Fe(CN)g]

Az ammoénium-szulfid-csoport
kationjainak egyszerii analizise

Az egyszerll analizisnél a vizsgaland6 oldat csak egyfajta kationt tartalmaz. A cso-
port vizsgalatanal jo tajékoztatast ad az oldat szine:
szintelen: AI**- vagy Zn**;
piros; Co*;
élénkzold: Ni**;
kékeszold: Cr*;
halvanyzold: Fe**;
sarga vagy vordsbarna: Fe®";
e rozsaszinli: Mn*".
Az oldat szinét csak tajékoztatasnak fogadjuk el. A tdménység megvaltoztatja a
szineket, igen hig oldatok esetleg szintelennek latszanak. A hig oldatokat kémcso-
ben feliilrdl nézziik, hogy nagyobb rétegvastagsagot figyelhessiink meg.
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A vizsgéalandd minta kationjat a kovetkezOképpen azonosithatjuk:
Semleges vagy ammonids kdzegben ammonium-szulfiddal csapadékot valasztunk
le.

a) A csapadék fekete: Co®*, Ni%*, Fe?* vagy Fe®".

e Ha a csapadék sosavban nem oldodik, akkor Co®* vagy Ni%*. A ko-
baltionra ammonium-rodaniddal, a nikkelionra dimetil-glioximmal
keresiink.

e Ha a csapadék sésavban oldodik, akkor Fe?* vagy Fe*. Az eredeti
minta egy Ujabb kis részletéhez natrium-hidroxidot adunk. Ha a csa-
padék halvanyzold, akkor Fe?*, ha vérosbarna, akkor Fe®'.

b) A csapadék nem fekete: A zn?* Ccrt, Mn?*,

e Ha a csapadék fehér, az eredeti mintahoz kevés ammonia-oldatot
adunk. Ha keletkezé fehér csapadék tovabbi reagens hatasara felol-
dodik, akkor Zn?*, ha nem, akkor AI**.

e Amennyiben a csapadék zold, akkor Cr®".

o Rozsaszinii csapadék esetében Mn?*-ion van az oldatban.

Az mménium-szulfid-csoport kationjainak szétvalasztasa és azonositasa

Az oldat egy kis részletéthez ammoniat, majd ammonium-szulfidot adunk. A levalt
csapadék szinébdl, oldhatosagabol és néhany egyéb probabol a jelenlévd kationokra
mar kovetkeztethetlink, egyértelmi eredményt azonban csak a szétvalasztas utan
kapunk.

Az oldatot kb. 60 °C-ra melegitjiikk és ammoniaval gyengén meglugositjuk. Ezutan
a teljes levalasig szintelen ammonium-szulfidot adunk az oldathoz. A levalés teljes-
ségét az anyalug egy kis részletével ellendrizziik. A csapadékot szirjik, illetve
ammonium-szulfid-oldattal mossuk.

Ha a sziirlet sargasbarna vagy fekete, kolloid nikkel(Il)-szulfid valt le. A sziirletet
ammonium-acetattal forraljuk fel, a nikkel(Il)-szulfid sziirheté formaban levalik.

A csapadékot porcelantalban hig sésavval melegitjiik és kevergetjiik, amig a kén-
hidrogén-fejlédés meg nem sziint. A kobalt(ll)-szulfid és nikkel(Il)-szulfid kivéte-
1ével a csapadék oldatba megy. A maradék csapadékot sziirjiik, s6savval mossuk,
majd ecetsavval oldjuk hidrogén-peroxid jelenlétében. Az oldat egyik részletébdl
dimetil-glioximmal kimutatjuk a nikkel(ll)-iont, a masik részletébdl kalium-
rodaniddal és éter—amil-alkohol keverékével a kobalt(l1)-iont.

A tobbi kationt a sziirlet tartalmazza. Par csepp tomény salétromsavval felforraljuk,
igy a vas(ll)-ionokat vas(l11)-ionokka oxidaljuk és a kén-hidrogént eliizziik. Kisebb
fézopoharban kb. 60 °C-0s NaOH-oldat nagy feleslegéhez oOntjiikk a szlirletet. A
Fe3*-, Mn?*- és Cr**-ionok hidroxidokat képeznek, az AI**- és Zn?*-ionok pedig
komplexeket.

Sziirés utan a csapadékot kis mennyiségii NaOH-dal és néhany csepp H,O,-dal me-
legitjiik. A krom(IIl)-ion ezaltal kromat formaban oldatba megy, amit 6lom(Il)-
ionnal PbCrOy-csapadékot fog képezni.

A megmarado csapadék egy részletét sosavban oldjuk és K4[Fe(CN)g]-oldattal azo-
nositjuk a vas(lll)-iont. A csapadék egy masik részletébdl dlom-dioxidos oxidacio-
val kimutatjuk a mangan(II)-iont.

A sziirletet s6savval kozombositjiik, majd enyhe savanyitds utdn ammoniaval sem-
legesitjiik. A keletkez6 ammonium-klorid hatasara aluminium-hidroxid valik le, a
cinkion pedig [Zn(N H3)4]2+-k0mplexion formaban oldatban marad.

7. tablazat - Az ammonium-szulfid-csoport kationjainak azonositasa
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3.3.4. A kén-hidrogén-csoport

A kén-hidrogén-csoportba tartozé kationok kén-hidrogénnel asvanyi savas kozegben nehezen
oldhato csapadékot képeznek. Nem tartoznak ide azok a kationok, melyek kloridja is nehezen
oldhat6, vagy esetleg oldhatatlan.

Szin alapjan csak a réz(II)-ion sziirhet6 ki, ami vizes kézegben kék, mig a tobbi vizes oldata
szintelen.

Azonositas
Hg™" | Kén-hidrogénnel a higany(II)-ionok savas kdzegben fehér, majd sarga, barna, végiil
fekete csapadékot adnak. A fekete csapadék higany(IT)-szulfid:

Hg™" +$* — HgS

Ha az oldat nem eléggé savas, a higany(ll)-szulfid kolloidot képez. A csapadék hig
savakban nem oldddik, viszont a tomény salétromsav hosszl forralasra, a kirdlyviz
pedig kdnnyen oldja.

A higany(ll)-ion natrium-hidroxid-oldattal sarga csapadékot ad, mely savakban
oldhato:

Hg** +2 OH — HgO + H,0
HgO + 2 H" — Hg™" + H,0

A higany(Il)-ion kloridionok jelenlétében ammonia-oldattal fehér csapadékot (hi-
gany(ll)-amido-kloridot) képez, mely a reagens feleslegében sem fog oldodni:

Hg* + CI" + 2 NHz — HgNH,CI + NH,"

A higany(lIl)-ionok kalium-jodiddal sarga higany(Il)-jodidot képeznek, mely allas
kozben a piros modosulatba megy at. Amennyiben a reagensbdl felesleget alkalma-
zunk, a csapadék oldatba megy, tetrajodo-merkurat(Il)-komplexion képzddése koz-
ben:

Hg* +2 I'— Hal,
Hgl, + 2 I — [Hgls]*

Cu®* | A kén-hidrogén a réz(IT)-sok oldatabol savas kozegben fekete réz(IT)-szulfidot va-
laszt le. Gyengén savas kozegben a szulfid kolloid formaban valik le.

Cu*" +S* — Cus
A csapadék tomény salétromsavban oldodik.

CuS + 4 HNO; — Cu(N03)2 +2N0O,+S+2H,0

A réz(Il)-ionok alkali-hidroxidokkal vilagoskék szinii, kocsonyas csapadékot ké-
peznek, ami melegitésre vizet veszit és fekete réz(Il)-oxidda alakul:

Cu*" +2 OH — Cu(OH),
Cu(OH),; — CuO + H,0
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A réz(Il)-ion kevés reagens ammonia-oldattal vilagoskék réz(I1)-hidroxid képzodé-
sét eredményezi, ami azonban a reagens feleslegével mélykék szinli réz(Il)-
tetramin-komplexion formaban oldatba megy:

Cu®*" + 2 OH — Cu(OH),
Cu(OH), + 4 NH; — [Cu(NH3)4]*" + 2 OH

A réz(Il)-sok oldataibol a réz(Il)-ion a negativabb standardpotenciali vassal redu-
kalhat6, mikozben a vas oldatba megy. A reakciohoz akar egy megtisztitott feliileti
vasszeg is elegendo:

Cu®*" + Fe — Cu + Fe**

A réz(I)-ionok a szintelen gazlangot kékes-zoldes szintire festik.

Bi®*

A kén-hidrogén a bizmut(I1l)-sok vizes oldatdbol enyhén savas kdzegben sotétbarna
szinli bizmut(I1I)-szulfidot valaszt le, ami tomény savakban oldédik.

2 Bi** +3 5% — Bi,S;
Bi,S; + 6 H' — 2 Bi®* + 3 H,S

A bizmut(lll)-s6k vizes oldatdhoz reagens ammonia-oldatot vagy natrium-
hidroxidot adva fehér szinti bizmut(I11)-hidroxid képzddik:

Bi** + 3 OH — Bi(OH)3

cd*

A kadmium-vegyiiletek vizes oldatabol a kén-hidrogén enyhén savas kozegben
kadmium-szulfidot valaszt le. A csapadék szine az oldat savassagatol és a homér-
séklettdl fliggden a vildgossargatol a barnassargaig terjed. A csapadéek hig salétrom-
savban oldodik:

Cd* +S$* — CdS
3CdS+8HN03—>3Cd(N03)2+2NO+3S+4H20

A Cd(Il)-ion a reagens ammonia-oldattal fehér csapadékot ad, ami a reagens feles-
legében szintelen komplex formajaban feloldodik:

Cd*" + 2 OH — Cd(OH),
Cd(OH), + 4 NH; — [Cd(NH3)4]** + 2 OH

As®*

A kén-hidrogén az arzén(Ill)-vegyiiletekbdl erdsen savas kozegben sarga arzén(I1I)-
szulfidot valaszt le. Gyengén savas kozegben kolloid képzddik.

2 As** +35% > As,S;
A csapadék mar igen gyengén bazikus jellegii vegyiiletekben is oldodik. Ilyen pél-
daul az ammonium-karbonat, mellyel ammonium-arzenat(Ill) és ammonium-

tioarzenat(I1l) képzddik:

ASS3 + 3 (N H4)2C03 — (NH4)3A303 + (N H4)3ASS3 + 3 CO,
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Sb* | A kén-hidrogénnel az antimon(IIl)-ionokb6l narancssarga szinfi antimon(III)-
szulfid csapadékot képzddik, mely ammonium-szulfidban és s6savban is oldédik.
2 Sb* +3 5% — Sh,S;
Sb,S; + 3 5% — 2 SbSz>
SbyS3 +6 H — 2 Sb> + 3 H,S
Sok viz hatdséara az antimon(I1I)-sok hidrolizalnak és fehér bazisos sok valnak le. A
hidrolizis savval visszafordithato:
SbCl; + H,O = SbOCI + 2 HCI
Sn** és | Kén-hidrogénnel az on(I)-vegyiiletek barna on(II)-szulfidot, az on(IV)-vegyiiletek
Sn** | sarga on(IV)-szulfidot adnak. Ezek tomény sésavban, illetve ammoénium-

poliszulfidban oldédnak.

Sn** + $* — SnS
SnS + 2 H" — Sn*" + H,S
sn*" +25% — SnS,
SnS; + 4 H" — Sn*" + 2 H,S

A cink az 6n(Il)- és 6n(I'V)-ionokat sziirke, szivacsszerli f¢émonna redukalja:

Sn?* + Zn — Sn + Zn**
Sn**+27Zn — Sn+2 Zn*

A kén-hidrogén-csoport kationjainak egy-
szeriu analizise

A sésavval megsavanyitott oldathoz kén-hidrogénes vizet adunk. Ulepités utan az
oldat tisztajat leontjiik, a csapadékot ammonium-poliszulfiddal melegitjiik.

1. Az ammoénium-poliszulfid a csapadékot oldja: arzén(V)-, antimon(V)- vagy
on(IV)-ionok valamelyikének jelenlétére utal. (A poliszulfidos oldas utén az
ionok a magasabb vegyértekii alakban vannak jelen.)

e A csapadék narancsvords, a tomény sosav oldja, az ammoénium-
karbonat-oldat nem oldja: antimon(V)-ion.

e A csapadek sarga, az ammonium-karbonat-oldja oldja, mig a tomény
s6sav nem: arzén(V)-ion.

e A csapadék sarga, amit a tomény sosav old: on(IV)-ion.

2. A csapadékot az ammoénium-poliszulfid-oldat nem oldja: higany(ll)-,

réz(I1)-, bizmut(l11)- vagy kadmium-ionok valamelyikének jelenlétére utal.
e A csapadék sarga: kadmium-ion.
Az eredeti oldat egy részletéhez natrium-hidroxid-oldatot adunk.
e A csapadék fehér: bizmut(IIT)-ion.
e A csapadék sarga: higany(Il)-ion.
e A csapadék kék: réz(I)-ion.
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A meleg oldatot eldszor erésen megsavanyitjuk, majd hosszan kén-hidrogén-gézt
vezetiink bele. A teljes levalasztast kovetéen a csapadékot leszlrjiik, kén-
hidrogénes vizzel mossuk. Ezutan a csapadékra annyi ammonium-poliszulfidot 6n-
tiink, hogy azt éppen ellepje, majd allandd kevergetés mellett melegitjiik. A vissza-
marado csapadékot sziirjiik, kevés meleg vizzel mossuk.

A csapadékot kevés 1:2 aranyban higitott salétromsavval oldjuk. Csak a fekete hi-
gany(ll)-szulfid (és esetleg egy kevés kolloid kén) nem oldodik. Ily modon a hi-
gany(ll)-ion azonositasra kertilt.

A sziirlethez cseppenként adagolunk tomény ammonia-oldatot egészen a ligos
kémbhatas beallitasaig. Ha bizmut(Ill)-ion van az oldatban, fehér, pelyhes csapadék
keletkezik. A csapadék nehezen sziirhetd.

Ha a bizmut(l11)-hidroxid-csapadék ammonias sziirlete mélykék szinti, akkor ez a
réz(Il)-tetramin-komplext6l szarmazik, s ezzel a réz(I)-ion jelenlétét igazoltnak
tekinthet;jiik.

Ha a sztirletet savanyitjuk, vasport szorunk bele, enyhén melegitjiik, kis ideig félre-
tessziikk, majd megszlrjiik. A sziirletet (jra megsavanyitjuk sdésavval és kén-
hidrogén-gazt vezetiink bele. A keletkez6 sarga csapadék a kadmium-szulfid.

Az ammonium-poliszulfiddal nyert sziirlet tartalmazhatja az arzén-, antimon-
és/vagy onionokat. Sosav hatasara a jelenlévo ionok fiiggvényében arzén(V)-, anti-
mon(V)-, on(IV)-szulfid képzddhet. A csapadékot szirjiik. A sziirlet a kolloid kén
miatt tejszer(i, sargasfehér.

A csapadékot néhany percig kevés tomény soésavval forrasig hevitjiik. Csak az ar-
zén(V)-szulfid marad vissza, ami ammodnium-karbonat-oldatban oldodik, viszont
ujabb adag s6sav hatasara a sarga szinli csapadék jbol lecsapodik.

A sziirletbe vasszeget tartva az antimon(V)-ion fémantimonna, az o6n(IV)-ion
on(Il)-ionna redukalodik. Az on(Il)-ion higany(I1)-klorid-oldat hatasara fehér, majd
szlirkés csapadékot képez.

8. tablazat - A kén-hidrogén-csoport kationjainak azonositasa

A kén-hidrogén-csoport kationjainak szétvalasztasa és azonositasa

3.3.5. A sésav-csoport

A csoport kationjai vizben rosszul oldodé vagy vizben oldhatatlan kloridokat képeznek.

lonok Azonositas

Ag" | Az eziist(I)-ion a kloridionnal fehér, pelyhes csapadékot ad. Melegitésre, erds razas-
ra tomorodik.

Ag’ + ClI"— AqgCl
A csapadék ammonia-oldat hatasara vizoldhato komplexet képez:
AgCl + 2 NH3 — [Ag(NH3),]" + CI
Savak hatasara a komplex visszaalakul eziist(I)-kloridda.

A csapadék fényérzékeny, a fehér szine lassan sziirkéssé valik a képz6do fémeziist
kovetkeztében.

2 AgCl — 2 Ag + Cl,

57



Vegyipari ismeretek 2.

Az ezist(I)-ion a kén-hidrogénnel fekete eziist(I)-szulfidot ad, amit a toémény salét-
romsav képes feloldani:

2Ag"+S" — AgS

Az eziist(I)-ion alkali-hidroxidok hatdsara eldbb fehér eziist(I)-hidroxidot képez,
ami azonban rogton barnas-fekete eziist(I)-oxidda alakul:

2 Ag' +2 OH — Ag,0 + H,0

A csapadék ammoniaban oldodik.

Az eziist(I)-ionok kevés reagens ammonia-oldat hatasara eziist(I)-hidroxidot (illetve
eziist(I)-oxidot) képeznek, majd a reagens feleslege hatdsara szintelen, vizoldhato
komplexxé alakulnak:

2 A" +2 OH — Ag,0 + H,0
Ag,0 + H,O + 4 NH3; — 2 [Ag(NH3)2]+ +2 OH

Pb**

A sosav toményebb 6lom(II)-s6oldatokbol fehér 6lom(II)-kloridot valaszt le. A csa-
padék meleg vizben oldodik, lehiilés utan tiiszert kristalyok alakjaban ujbol kivalik.

Pb®* + 2 CI'— PbCl,

A kén-hidrogén az 6lom(I)-ionnal fekete 6lom(II)-szulfidot csap ki, mely kdzepes
toménységli salétromsavban oldédik.

Pb%* + S — PbS

Az o6lom(Il)-ionok oldata kis mennyiségli natrium-hidroxid-oldattal fehér szini
o0lom(II)-hidroxidot valaszt le, ami a reagens feleslegében tetrahidroxo-plumbat(II)-
komplexion forméjaban visszaoldodik:

Pb* + 2 OH — Pb(OH),
Pb(OH), + 2 OH” — [Pb(OH)4]*

Az 6lom(II)-ionok reagens ammonia-oldattal 6lom(I)-hidroxidot csapnak le, ami a
reagens feleslegében nem oldodik fel:

Pb®* + 2 OH" — Pb(OH),

Az Pb*-ionok kénsavval vagy oldhaté szulfatokkal fehér, tomor dlom(II)-szulfat
levalasat eredményezik:

Pb** + SO, — PbSO,

Kélium-kromat-oldat hatasara az 6lom(II)-ionok sarga szinli 6lom(II)-kromat for-
majaban fognak lecsapodni:

Pb** + CrO,” — PbCrO,
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ngz+

A higany(l)-ionok sésav vagy kloridionok hatasara fehér higany(I)-kloridot képez-
nek, mely ammonia-oldat hatasara fehér szinti higany(Il)-amido-kloridda alakul,
mikodzben fekete fémhigany valik ki:

Hg,*" +2 CI' > Hg,Cl,
Hg2C|2 + 2 NH; — HgNHgCl + Hg + NH,CI

A higany(l)-ionok oldatabol a kén-hidrogén higany(Il)-szulfidot és fémhiganyt va-
laszt le. A csapadékot a tomény salétromsav €s a kiralyviz is oldja.

Hg,?* + S* — HgS + Hg

Az alkali-hidroxidok a higany(l)-ionokkal fekete higany(l)-oxidot valasztanak le,
ami f6zésre higany(Il)-oxidra és fémhiganyra esik szét.

Hg,** + 2 OH — Hg,0 + H,0

Egyszeri

analizis

Az oldat s6savval fehér csapadékot ad. Ehhez az oldathoz ammonia-oldatot adunk.
e Ha a csapadék feloldodik, akkor Ag'-ion volt az oldatban.
e Amennyiben a csapadék észrevehetden nem valtozik, akkor Pb?*-ion volt az
oldatban.
e Ha a csapadék megfeketedik, akkor Hg,?*-ion volt az oldatban.

A sésav-csoport kationjainak
szétvalasztasa és azonositasa

A tiszta, hideg oldathoz addig adunk hig s6savat, amig csapadék képzddik. Ha a
csapadékot kémesében valasztjuk le, erdteljes razassal tomoritjik. A csapadékot
szlirjiik és kevés hideg vizzel mossuk.

A csapadékra a szlirOpapiron kevés forrd vizet ontiink, az igy képzddd sziirletet
felfogjuk. A miiveletet tobbszor ugyanazzal a vizzel megismételjik. Az 6lom(Il)-
iont a szlirletben 6lom(I1)-szulfat vagy 6lom(Il)-kromat formaban mutatjuk ki.

A szlirdpapiron maradt csapadékhoz hig ammonia-oldatot ontiink, a szlirletet enyhe
melegités utan tobbszor a csapadekra vissziik. A csapadek feketedése a higany(I)-
ion jelenlétére utal.

A sziirletet hig salétromsavval semlegesitjiik. Ha eziist(I)-ion van jelen, akkor az
ezist(I)-komplex bontasaval fehér csapadék vagy fehér zavarosodas alakjaban
eziist(I)-klorid valik le.

9. tablazat - A sésav-csoport kationjainak azonositasa

3.4. Az anionok vizsgalata

Ha t6bb anion van egymas mellett, kimutatasuk problémassé valik: a hasonl6 reakciok miatt
nehezen ismerhetdk fel (példaul a kiilonbozd eziist(I)-halogenidek), az egyik ion reakcioja
eltakarja a masikét (példaul a tioszulfatokbol sav hatasara épptigy kén-dioxid képzddik, mint a
szulfitokbol), vagy éppen egymassal reakcioba 1épnek (példaul a nitrat-ion savas kozegben a
bromidokat, illetve a jodidokat elemekké oxidalja).

Ha a vizsgalatra szilard anyagot kaptunk, akkor kevés desztillalt vizben oldjuk fel. Amennyi-
ben csapadékos oldatot kaptunk, a csapadékot oldjuk sosavval. Az oldas el6tt azonban a klo-
ridionra el kell végezni a vizsgélatot.

Ha a vizsgalatra oldatot kaptunk, azt a vizsgalat megkezdése eldtt razzuk Ossze.
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Az oldatban 1év6 fémionok az anionok kimutatdsat gyakran zavarjak. Az oldat egy részletébdl
eldszor karbonat-ionra vizsgalunk, majd a tobbi részlethez natrium-karbonatot adunk ¢€s eny-
hén melegitjiik. Lesziirve a csapadékot zavard fémion nem lesz az oldatban.

lonok Azonositas

cr Az oldatot hig salétromsavval megsavanyitjuk és néhany csepp eziist(I)-nitrat-
oldattal reagaltatjuk. A csapadék hig ammonia-oldat feleslegében oldodik, azonban
salétromsavval megsavanyitva ismét csapadékka alakul vissza.

Ag® + CI' — AgCl
AgCl + 2 NH3; — [AgO\IH3)2]+ +CI
[Ag(NHs),]" + CI + 2 H' — AgCI + 2 NH,*

NOs; |1 cm® oldathoz 3 cm® tdmény kénsavat adunk. Az elegyet csap alatt hiitjiik, majd
frissen készitett, telitett vas(Il)-szulfat-oldatot rétegeziink folé. A két réteg érintke-
zési feliiletén jelentkezd barna gyiir(i (a nitrozo-vas(l1)-szulfat) a nitrat-ionra utal.

6 FeSO, + 3 H,SO,4 + 2 HNO3; — 3 FGQ(SO4)3 +4H,0+2NO
FeSO, + NO — [Fe(NO)]SO,

A reakcidt az esetlegesen jelen 1évé bromid- €s jodidionok zavarjik, a felszabaduld
brom ¢és jod a barna gytrit eltakarja. Ha az oldatot szilard eziist(I)-szulfattal 3-4
percig razogatjuk, az eziist(I)-halogenidek levalnak és kisziirhetdk. A nitrattal meg-
egyez0 reakcidt adnak a nitritek. A nitritek karbamiddal f6zve elbonthatok és a ma-
radék oldatban a nitrat kimutathato.

SO,* | Hig sosavval savanyitott oldathoz barium-klorid-oldatot ontiink. A fehér csapadék a
szulfation jelenlétét bizonyitja.

Ba** + SO, — BaS0,

PO, | Amménium-molibdenat-oldathoz addig adunk cseppenként tomény salétromsavat,
mig a kezdetben képzddott csapadék fel nem oldodik. Az oldatot felforraljuk és a
salétromsavval megsavanyitott vizsgalandd oldatbdl adunk hozza néhany cseppet.
A sarga csapadék a foszfation jelenlétét bizonyitja.

PO,¥ + 4 M03O10” + 3 NH;" + 8 H — (NH4)3[P(M03010)4] + 4 H,0

COs” | A vizsgalandé oldatot hig sosavval megsavanyitjuk, a fejlédé gazt baritvizbe vagy
meszes vizbe vezetjlik. Ha karbonat-ion volt jelen, fehér csapadék keletkezik.

Ba(OH)z + CO, — B&COg + H,0O
Ca(OH)z + CO, — C&COQ + H,0

s* Az oldatot sosavval megsavanyitjuk, a kémcs6 szajahoz olom(Il)-acetat-oldatba
martott szlir6papirt tartunk. A feketedés a szulfidra mutat. A fejlédé kén-hidrogén
kellemetlen szagarol szintén felismerhetd.

2H"+S* - H,S
Pb?* + S — PbS
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CI', Br " és I'-ionok egymas mellett

A vizsgaland6 oldat egy részletéhez eziist(I)-nitrat-oldatot adunk (egyéb ionok je-
lenlétében elobb megsavanyitjuk az oldatot hig salétromsavval). A kapott csapadék-
rol ledntjiik az anyaltigot, dekantalva mossuk, ammonium-karbonat-oldattal erétel-
jesen razzuk, majd sziirjiik. A sziirlethez kis részletekben, a pezsgés megsziinéséig
hig salétromsavat adunk. Ha fehér csapadék keletkezik, kloridion van jelen. Ha ke-
vés volt a kloridion, akkor csak zavarosodas jelenik meg.

A vizsgalando oldat egy masik részletéhez (max. 2 cm®) kb. 1 cm® benzint, majd
kisebb részletekben kloros vizet adunk, s az oldatot razogatjuk. Ha a benzines fazis
ibolyaszinii lesz, jodidion van jelen. Tovabbi kloros viz adagolasara a rendszer el-
szintelenedik. Ha tovabbi kloros vizre barna szin jelenik meg, bromid-ion van jelen.

ChL+2I'—=2Cl'+1,
Cl,+2Br —2CI +Brn;

A reakciok teljes lejatszodasahoz a kloros vizbdl gyakran a kiindulasi oldatmennyi-
ség tobbszordsét kell venni.

A kéntartalmu ionok kimutatisa egymas

mellett

1. Szulfidion: sav hatdsara kellemetlen szagu gaz fejlédik, mely az o6lom(II)-
acetatos sziir6papirt megfeketiti. Amennyiben a szulfidion mas ionok kimutata-
sat zavarja, kadmium-karbonattal razogatva levalaszthatd és az oldatbol eltavo-
lithato.

2. Tioszulfat-ion: erés sav hatasara kénkivalas és gazfejlédés kovetkezik be. A ke-
letkez6 kén-dioxid-gaz a jodoldatot elszinteleniti, az elszintelenitett oldat szul-
fationra pozitiv probat mutat. Ha szulfid- és szulfition egyiitt van jelen a rend-
szerben, az szintén kénkivalast eredményez, ezért a szulfidiont az oldatbdl el kell
tavolitani.

A tioszulfat-ion a barium-klorid-oldattal csapadékot ad, a csapadék meleg viz-
ben oldodik.

3. Szulfition: er6s sav hatasara kén-dioxid-gaz fejlodik, mely a jodoldatot elszinte-
leniti, az elszintelenitett oldat szulfationra pozitiv probat ad. A szulfition melldl
a zavaro tioszulfat-ion higany(Il)-kloriddal levalaszthato.

Barium-kloriddal csapadékot ad, ami ecetsavval is oldhato.

4. Szulfation: barium-klorid erdsen savas kozegben is oldhatatlan csapadékot ké-

pez.

10. tablazat - Az anionok azonositasa

3.5. Ellenorzo kérdések, feladatok

1.

Hogyan kiilonboztetné meg a kovetkezd, parban 1évé anyagokat? {rja le a fizikai és kémi-
ai tulajdonsagokban mutatkoz6 kiilonbségeket, illetve azon reakciok egyenleteit, amelyek
segitségével megkiilonboztethetdk!

a)
b)
c)
d)
€)
f)
9)
h)
i)

AgNO; — AICI,
K,CO3 — CaCOs3
ZnC|2 — Hg(NO3)2
C&C'g — N3.2C03
Cr2(804)3 — K3POq
CO(NOg)z — NiSO4

FeC|2 - CUC|2
KNO; — Pb(NO3);
LiCl - NazPO,
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2. Hogyan hatarozhaté meg, hogy a sorszamozott kémcsovekben melyik vegyiilet vizes ol-
dat van: s6sav, natrium-klorid-oldat, salétromsavoldat?
3. Hogyan hatarozhatdé meg, hogy a sorszamozott kémcsovekben melyik vegyiilet vizes ol-
dat van: eziist(l)-nitrat-oldat, natrium-karbonat-oldat és natrium-hidroxid-oldat?
4. Hogyan hatarozhat6 meg, hogy a sorszamozott kémcsovekben melyik vegyiilet vizes ol-

dat van: eziist(l)-nitrat-oldat, kalium-nitrat-oldat és 6lom(II)-nitrat-oldat?

5. 9 darab szamozott kémcsoben — ismeretlen sorrendben — a kovetkezd hig oldatok vannak:
AgN03-, CUClz-, FeCI3-, HC'-, HgClz-, K2804-, NaOH-, NH3- és Pbm03)2-0|dat. Azo-
nositsa a kémecsovek tartalmat, ha ismert az egymassal adott reakcidjuk!

barna cs.

fehér cs.

fehér cs. vil. kék cs. | barnas cs. fehér cs.
nemoldja | nem oldja nem oldja nem oldja oldja nem oldja
barna cs. barna cs. oldodik vil. kék cs. | szarosszag | sarga cs.
nem oldja nemoldja | fehér cs. nem oldja | szarosszag | nem oldja
fehér cs. barna cs. fehér cs. barna cs.
nem oldja | nem oldja nem oldja nem oldja
fehér cs. fehér cs. fehér cs. fehér cs. fehér cs. fehér cs. fehér cs.
oldja nem oldja nemoldja | nemoldja | nemoldja | nemoldja | nem oldja
fehér cs. fehér cs.
nem oldja nem oldja
fehér cs.
nem oldja
vil. kék cs. | vil. kék cs. fehér cs. vil. kék cs.
nem oldja | nem oldja nem oldja mélykék o.
oldodik szurds szag | barna cs. fehér cs. mélykék o. fehér cs.
barnas cs. | szardsszag | nemoldja | nem oldja vil. kék cs. nem oldja
fehér cs. sarga cs. fehér cs. fehér cs.
nem oldja | nem oldja nem oldja nem oldja
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11. tablazat - A vizsgalt oldatok egymassal mutatott reakcioi.
Jelmagyarazat: vil. = vilagos, cs. = csapadék, 0. = oldat, az 1. informacié 1-2 csepp reagensre, a 2. informacié picit
nagyobb mennyiségre vonatkozik, iires cella = nincs lathato valtozas.
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4. A gazok és gazelegyek

4.1. A gaztorvények

4.1.1. Az egyszerii gaztorvények

l Az anyagok allapotait jellemzé mennyiségeket allapotjelz6knek nevezziik.
@
A kémiai szempontbol egységes anyag allapotat az alabbi négy allapotjelzével jellemezhet-
juk: a nyomas (p), a térfogat (V), a hdmérséklet (T), a tomeg (mM).
A jellemzések soran hasznalt mértékegységek:
e nyomas: N/m?;
o térfogat: m?;
e homérséklet: K;
e tOmeg: g.

Ha egy adott mennyiségii gz kdlcsonhatasba kertil mas testekkel, akkor a gaz allapota meg-
valtozik. A gaz allapotanak megvaltozasat az allapotjelzéinek valtozasa mutatja. A gaz alla-
potvaltozasakor egyidejlileg legalabb két allapotjelzd valtozik.

A gaz egy adott allapotaban az allapotjelzok kozott kapesolat all fenn, azok nem vehetnek fel
egymastol fliggetleniil tetszéleges értéket.

Elészor a gazok olyan specidlis allapotvaltozasait vizsgaljuk, ahol a gaz allapotvaltozasa so-
ran a p, V, T allapotjelzék koziil valamelyik allandé marad.

gy megkiilonboztetiink izobar (allandd nyomason torténd), izochor (allando térfogat mellet-
ti) és izoterm (alland6 hémérsékletil) allapotvaltozasokat.

Gaztorvények Bovle-Mariott Gay-Lussac
Jellemzék oyle-Mariotte L. torvény I1. torvény
Allandé értéken tartott allapotjelzd més T m és p més V
Az allapotvéltozds neve izoterm izobar izochor (izoszter)
p (allandé hémérseklet) | (4llandd nyomas) | (allando térfogat)
A torvény konkrét alakja p-V = llands \Ti _ allandé $ _ allando
o . pl V2 V1 Tl pl Tl
A torvény két allapotra felirt alakja = - = =
Y P ! P, Vi V., T, p, T,

12. tablazat - Az egyszerii gaztorvények
4.1.2. Az egyesitett gaztorvény
Altaldnosabb érvényii 6sszefiiggéshez jutunk akkor, ha az allapotvaltozas soran csak a tdmeg

allandosagat engedjiik meg. Az egyenletben szereplé k allandot egyedi gazallandénak nevez-
ziik. Ertékét a gz tomege hatarozza meg.
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A 3 AD0 3 0ZA Ny A 2 : 2 N : 3 0
Allando értéken tartott allapotjelzd m
Voo, .
A trvény konkrét alakja p? — &lland6 = k
-V, -V
A torvény két allapotra felirt alakja pl.l_ L= pz.l_ :
1 2

13. tablazat - Az egyesitett gaztorvény
4.1.3. A tokéletes gazok allapotegyenlete

Altalanos, a gazok minden allapotéra jellemz6 sszefiiggéshez csak gy juthatunk, ha az alla-
potvaltozas soran a rendszer tomegének a valtozasat is megengedjiikk. Egyszeri meggondola-
sokbol kitlinik, hogy a tomegnek a gazok nyomasa és térfogata szempontjabol jelentdsége
van. Ha ugyanis a gaz tomegét megnoveljiik, akkor azzal aranyosan novekszik a gaz térfogata
(alland6 nyomason), vagy a gaz nyomasa (allando térfogaton).

APOtvaltozd CVE A TOKCIECTCS gaZ0K allapotce

Allando értéken tartott allapotjelz6 nincs
. . . =
A torvény konkrét alakjai p-V= o R-T

14. tablazat - Az idealis gazok allapotegyenlete

Az R allandot egyetemes (vagy molaris) gazallandénak (vagy Regnault-allandénak) nevez-
ziik. Ertéke konnyen megadhato, ha a kovetkezd értékekkel szamolunk:

p  =101325—~
V.  =0,0245m°
n =1 mol
T = 298,15 K
3
R=83142"
mol-K

4.1.4. A gazok siiriisége

A gazok siiriiségének megadasahoz az el6z6ekben mar megismert osszefiiggéseket hasznal-
juk:
m
p-V=—RT
M

melyet atrendezve az abszolit siiriiség (o) is kiszamolhato:

p-M

_m
°“V RT
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4.2. A gaztorvények alkalmazasa szamitasi feladatokban

4.2.1. Az egyszeril gaztorvények

1.

10.

11.

12.

Egy levegépumpa 4,3 liter 101,325 kPa nyomasu levegét sziv be. A kompresszio utan a
levegé térfogata 800 cm? lesz. Milyen nyomas sziikséges ehhez, ha hdmérsékletvaltozas-
sal nem kell szdmolnunk?

300 cm? nitrogén nyomasa 0,92 bar. Allandé hémérsékleten hany Pa-ra kell csokkenteni
a nyomast, hogy az 1j térfogat 25 %-kal nagyobb legyen az eredetinél?

Hény dm?® térfogatu tartallyal kell 6sszekotni izoterm koriilmények kozott egy 10,0 MPa
nyomasu gazt tartalmazo, 1,50 liter Grtartalmu gazpalackot, ha azt akarjuk, hogy a két tar-
talyban a gaz nyomasa 800 torr legyen?

Milyen térfogata lesz 350 liter szén-dioxid géz, ha nyomésa valtozatlan homérsékleten
2,0 atm-rol 0,5 bar-ra csokken?

Szamitsa ki, hogy hany m® lesz a térfogata 300 dm?® térfogatn, 23 °C hémérsékletli gaz-
nak, ha allandé nyomason 230 °C homérsékletre melegitjiik!

Szamitsa ki, hogy hany dm® lesz a térfogata 40 cm® térfogatu, 10 °C hémérsékletl hidro-
géngaznak, ha allandé nyomason 650 °C hdmérsékletre melegitjiik!

Egy géz térfogatat négyszeresére noveljilk. Hogyan valtozik a hodmérséklete, ha a nyo-
mast allando értéken tartjuk?

Egy gazmennyiség térfogata 27 °C hémérsékleten 100 dm?®. Hany °C hémérsékletre kell
felmelegiteni a gazt, hogy a térfogata allandé nyomason 0,200 m® legyen?

Egy gazpalack 12 °C hémérsékletli, 678 Hgmm nyomasu gazt tartalmaz. Mekkora nyo-
mas fog uralkodni a gdzpalackban, ha a hdmérsékletet 120 °C-ra ndveljiik?

Egy gz nyomasa 10 °C-on 90,0 kPa. Hogyan valtozik a nyomads, ha valtozatlan térfogat
mellett 30 °C-ra melegitjiikk a gazt?

Egy hidrogénnel toltétt palackban a gaz nyomasa 15 °C-on 10,00 MPa. A palack fels6
nyomasprobaja 22,50 MPa. Hany fokon éri el a hidrogén ezt a nyomashatart, ha a palack
hétagulasabol eredd térfogat-novekedést nem vessziik figyelembe?

Oxigénnel toltott gazpalackban a nyomas 25 °C homérsékleten 140 atm. A palack felsé
nyomashatara 1,50-10° Pa. Hany °C hémérsékleten éri el a gaz ezt a nyomast, hany °C-on
nyit a biztonsagi szelep?

4.2.2. Az egyesitett gaztorvény

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Valamely gaz térfogata 0,25 bar nyomason és 50 °C hémérsékleten 150 dm?. Szamitsa ki,
hogy hany dm? lesz a térfogata 100 °C hdmérsékleten és 0,80 MPa nyomason!

8,0 dm® térfogata, 15 °C hémérsékletii és 6,0 bar nyomasa gazt melegitiink és egyidejii-
leg 6sszenyomunk. Hany °C a gaz uj hémérséklete, ha a nyomasa 1,0-10° Pa, a térfogata
2,5 dm® lesz?

Szamitsa ki a nyomasat a 10 dm?® térfogatt, 150 °C hémérsékletii és 5,0 bar nyomasu
gaznak, ha térfogatat 5 dm>-rel noveljiik és a homérsékletét 210 °C-kal csokkentjiik!
Hatarozza meg annak a gaznak a végs0 nyomasat, melyet egy 2,05 dm? térfogatu, 28 °C
hémérsékletli, standard nyomas alatt 1évé tartalybol egy 8,23 dm? térfogata, 45 °C ho-
mérsékletl tartalyba maradéktalanul atvezettek!

Szamitsa ki a nyomasat a 15 dm?® térfogata, 90 °C hdmérsékletii és 2,5 atm nyomasa gaz-
nak, ha térfogatat 25 dm>-rel noveljiik és a hémérsékletét 170 °C-kal csokkentjiik!

Egy gaz 200 °C-on és 210,26 kPa nyomason 900 cm?® teret t6lt be. Mekkora ennek a gaz-
nak a térfogata normal koriilmények kozott?
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4.2.3. Tokéletes gazok allapotegyenlete

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.
27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.
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Milyen nyomasértéknél lesz 1 g tomegii az 1 liter szén-dioxid-gaz 10 °C-on?

Egy gaztarolé-allomas dolgozojaként azt a feladatot kapta, hogy szamitsa ki, hany kg-mal
t3bb nitrogéngaz fér el az 850 m® térfogatu gaztaroloban télen, mint nyaron?

Az 1,01 MPa nyomasu tartaly atlag hémérséklete nyaron 22 °C, mig télen -3,2 °C.

9,92 g egyatomos gaz 0 °C-on 8,0 atm nyomason 1,39 liter térfogata. Mi az atomtomege
a gaznak? Melyik ez a gaz?

Mekkora annak a vegyiiletnek a moléris tomege, amelynek 1,43 g-jat elparologtatva
385 cm® térfogati, 100 °C hémérsékletii €s 0,932 bar nyomast gozt kapunk?

Szamitsa ki, hogy hany mol gazt tartalmaz és mekkora a nyomas egy 200 m® térfogatu,
57,5 kg nitrogéngazt tartalmazo palackban -27 °C-on!

Szamitsa ki, hogy mekkora anyagmennyiségii gazt tartalmaz és mekkora a nyomasa egy
600 dm? térfogatu, 7,5 kg ammonia-gazt tartalmazo palacknak -10 °C-on!

Mekkora a tomege 800 cm?, 0,085 MPa nyomasu kén-hidrogén-gaznak, hany db moleku-
lat tartalmaz 200 °C-on?

Hany molekula hidrogén van 7,33 liter térfogatban 0 °C-on és 993 Pa nyomason?
Mekkora a SO, nyomasa 40 °C-on, ha a molaris térfogata ezen a homérsékleten
0,381 dm*/mol?

Egy gazpalackban 36,0 MPa nyomasu 600 °C hémérsékleti gaz van. Hany atm lesz a
palackban a gaz nyomasa, ha a gaz 25 %-at kiengedve, a homérséklet 180 °C-ra csokken?
Egy géazpalackban 4,0 bar nyomast 27 °C hémérsékleti gaz van. Mekkora lesz a palack-
ban a gdz nyomasa, ha a gaz 22 %-at kiengedve a hdmérséklet -7 °C-ra csokken?

Egy 30 literes palackban 20 °C hémérsékletti 300,0 kPa nyomasu klorgaz van. A bezart
gaz egy részét kiengedjiik. Miutan a bent maradt gaz ujra felvette a szoba 20 °C-0s ho-
mérsékletét, a nyomasméréd 900 Hgmm nyomast jelez. Hany g klort engedtiink ki a pa-
lackbol?

Egy edényben levo levegé nyomasa 1 bar. A benne levé levegének hanyad részét kell
kiengedni 20 °C-on, ha azt akarjuk, hogy a bent maradé levegé 45 °C-on is 1 bar legyen?
Mennyi lesz az edényben a nyomas, ha a benne 1év6 levegét Gijra 20 °C-ra hiitjiik?
Mennyi a tomege 1 liter szén-dioxid-gaznak normal koriilmények kozott?

Mekkora a kovetkezd gazmennyiségek dm®-ben mért térfo gata standardallapotban:

48 g O, 56 g Np, 16 g SO, 10 g NO, 4 g CO, 11 g CO,, 20 g Hy, 142 g Cl,?

Szamitsa ki az 6tvozet w%-os cinktartalmat, ha 0,200 g 6tvozetet bemérve sosavval 40,0
cm?® térfogatt, 19 °C hdmérsékletii és 0,993 atm nyomasa hidrogéngaz fejlédik! Az 6tve-
zet tobbi 6sszetevoje nem reagal a sosavval.

Szamitsa ki annak a cink-réz otvozetnek a tomegszazalékos réztartalmat, melynek
0,420 g-nyi mennyiségét sosavval reagaltatva 32,0 cm?® térfogatt, 21 °C hémérsékletii és
0,900 bar nyomasu hidrogéngaz fejlodik!

Szamitsa ki, hogy 40,0 kg metan vizgézzel valé reakciojakor hany m® 1095 °C hémérsek-
leti és 0,101 MPa nyomasu hidrogéngaz allithato el6! A reakcio soran CO keletkezik.
Szamitsa ki, hogy 80,0 kg metan vizgézzel valé reakciojakor hany m® 1200 °C hémérsek-
leti és 0,111 MPa nyomasu hidrogéngaz allithato el6! A reakcio soran CO keletkezik.
Egy 5,00 dm® térfogata gaztartalyt 170 °C hémérsékletii és 0,101 MPa nyomasu kén-
hidrogén-gazzal kell feltlteni. Szamitsa ki, hogy hany gramm 90,0 % tisztasagu vas(l11)-
szulfid sziikséges a gaz eldallitasahoz!

50,0 tonna pirit (FeS,) porkolésekor hany m® 900 °C hdmérsékletii, 1,00 MPa nyomésa
kén-dioxid-gaz keletkezik?
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4.2.4. Az abszolit stirtliség

40. Adja meg a nitrogéngaz abszolut siriségét 80 °C homérsékleten és 10,0 atm nyomason!

41. Adja meg a -20 °C hémérsékletii és 2,60 atm nyomasu oxigéngaz abszolut siiriiségét
kg/m®-ben!

42. Adja meg a -30 °C hémérsékletii és 3,20 bar nyomasa kén-dioxid-gaz abszolut stirtiségét
g/dm?>-ben!

43. Mennyi a kovetkez6 gazok stiriisége normal koriilmények kozott: Cly, CHy, HCI, SiF4?

44. 521 cm® gaz tomege 14 °C-on és 101,86 kPa nyomason 0,8112 g. Szamitsa ki a gaz siirli-
ségét szobahOmérsekleten!

45. Egy palackban 2,5 liter 72 kPa nyomasu 300 K homérsékletii idealis gaz van. Mekkora
volt a gaz stirlisége, ha valtozatlan hdmérséklet mellett 2 g gazt eltavolitva a gaz nyomasa
10 kPa lesz?

4.3. A gazelegyek Osszetétele

Elegynek tekinthet6k a csak gazokbol vagy a csak egymassal korlatlanul elegyedé folyadé-
kokbol felépiild anyagi rendszerek, valamint a telitetlen és telitett oldatok.

Két vagy tobb kémiailag egységes anyagbol allo rendszert akkor neveziink
elegynek, ha az homogén, vagyis az alkotorészek sem mikroszkoppal, sem
e mas hasonlo felbontoképességii eszkozzel meg nem kiilonboztethetok.

Az elegyités sordn l1étrejovo valtozasok alapjan idealis és realis elegyrdl beszélhetiink.
Idealis elegyet kapunk, ha
a) az alkotorészek tomegviszonyai tetszOlegesen valtoztathatok és
b) az elegyités soran energetikai valtozasok nem kovetkeznek be.
Az utobbi feltétel tobboldall, mert egyszerre azt jelenti, hogy elegyképzddés soran
o felmelegedés vagy lehiilés,
o térfogat novekedés vagy —csokkenés és
e kémiai reakcid nem kovetkezik be.
Mindig idedlis elegyet képeznek a gdzok vagy az olyan folyadékok, amelyek molekulaszerke-
zete igen hasonlo (példaul egy homoldg sorba tartozo szerves vegyiiletek).
Ha az idedlis elegyképzddés valamelyik feltétele nem teljesiil, akkor reélis elegyrdl beszéliink.
Ilyen példaul az etil-alkohol és a viz, a kénsav és a viz, a szén-dioxid és a viz stb. elegye.

A tokéletes gazok elegyeinek atlagos molaris tomegét megkapjuk, ha az egyes 6sszetevokre
képzett moltdrt és molaris tomeg szorzatokat 6sszegezziik. A moltdrtek helyett hasznalhatunk
anyagmennyiség-, illetve térfogat-szazalékokat is.

M=x; M; +x, My+... +x; * M;

X%l . Ml + X%2 ' M2+ . +X%i . Mi
100

M =

(P%l ' Ml + (P%z . M2+ +(p%1 . Mi
100

M=
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4.3.1. Gazelegyekkel kapcsolatos szamitasi feladatok

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.
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Osszekeveriink 2,0 dm® standardallapot szén-dioxid- és 3,0 dm® standardallapota klor-
gazt. Adja meg a gazelegy w%-, X%- és ¢%-os Osszetételét, valamint az atlagos molaris
tomegét!

Osszekeveriink 23,0 dm® szobahémérsékletli kén-dioxid- és 7,00 dm?® szobahémérsékletii
nitrogéngazt. Hatdrozza meg a gazelegy w%-, X%- és ¢%-o0s Osszetételét, valamint az at-
lagos molaris tomegét!

Egy gazelegy elkészitéséhez Gsszekeveriink 10,0 dm® normalallapotd nitrogén-dioxid- és
30,0 dm® standardallapota argongazt. Adja meg a gazelegy w%-, X%- és ©%-o0s Osszeté-
telét, valamint az atlagos moldris tomegét, miutan felvette a kozos homérsékletet!

27,0 dm?® standardallapotu klor- és 13,0 dm® szobahémérsékletii fluorgazt keveriink ossze.
Szamitsa ki a gazelegy w9%-, X%- és ¢%-os Osszetételét, valamint az atlagos molaris to-
megét, miutan felvette a kozos hémérsékletet!

3:7 térfogataranyban Osszekeveriink azonos allapoti neont és xenont. Mi a keletkezd géz-
elegy w%-, x%- és %-os Osszetétele, mennyi az atlagos molaris tomege!

6:5 térfogataranyban 0sszekeveriink azonos allapoti héliumot és hidrogéngézt. Hatarozza
meg az elegy w%-, x%- és ©%-os dsszetételét, valamint az atlagos molaris tomegét!

Egy gézelegy 1:2 tdmegaranyban metant és etant tartalmaz. Szamitsa ki a gazelegy w%-,
X%- és p%-os Osszetételét, valamint az tlagos molaris tomegét!

Egy gazelegy elkészitésé¢hez 21:8 tomegaranyban keveriink dssze nitrogén- és argongazt.
Adja meg a gazelegy w%-, X%- és ©%-o0s Osszetételét, valamint az atlagos molaris tome-
gét!

Egy metanbdl és hidrogéngazbol 4ll6 gazelegy atlagos molaris tomege 6,0 g/mol. Szadmit-
sa ki az elegy w%-0s, x%-os és ¢%-o0s Osszetételét!

Egy etant és propant tartalmazd gazelegy atlagos molaris tomege 36,0 g/mol. Hatarozza
meg az elegy w%-0s, x%-os ¢s p%-o0s Osszetételét!

Argont €s nitrogéngazt keverlink 0ssze. Az igy nyert gazelegy atlagos molaris tomege
32 g/mol. Adja meg az elegy w%-0s, X%-os €s ©%-os Osszetételét!

Egy ammonia—nitrogén gazelegy hidrogénre vonatkoztatott stiriisége 11,0. Adja meg az
elegy atlagos molaris tomegét, valamint a W%-0S, X%-0s és ¢%-0s Osszetételét!

Egy hélium—kén-dioxid gazelegy oxigénre vonatkoztatott siirlisége 1,00. Adja meg az
elegy atlagos molaris tomegét, valamint a w%-0S, X%-0s és ¢%-0s Osszetételét!

Fluor- és oxigéngazt keveriink 0ssze. Az igy nyert gazelegy héliumra vonatkoztatott sii-
riisége 9,00. Adja meg az elegy atlagos molaris tomegét, valamint a w%-0S, X%-o0s és
¢%-0s Osszetételét!

Egy kén-dioxid-hélium gazelegy 24,99 g-ja normalallapotban 100 dm? térfogati. Szamit-
sa ki az elegy atlagos molaris tomegét, valamint a w%-0s, x%-os €s ¢%-os dsszetételét!
Egy nitrogén-monoxid-hidrogén gazelegy 45,83 g-ja szobahémérsékleten 55,00 dm® tér-
fogati. Szamitsa ki az elegy atlagos molaris tomegét, valamint a w%-0S, X%-0s és ©%-0S
Osszetételét!

Egy neon-argon gazelegy 14,29 g-ja standardallapotban 10,00 dm?® térfogata. Adja meg
az elegy 4atlagos molaris tomegét, valamint a w%-0s, X%-os és ¢%-o0s Osszetételét!

Egy gazelegy klorgazt és neont tartalmaz. Az elegy siirlisége standard koriilmények ko-
zott 1,714 g/dm3. Adja meg az elegy atlagos molaris tomegét! Hatdrozza meg az elegy
W%-0s, X%-0s €s ¢%-o0s Osszetételét!

Egy gazelegy nitrogént €s egy nemesgazt tartalmaz. Az elegy stirlisége szobahdmérsékle-
ten 0,625 g/dm®. Adja meg az elegy atlagos moléris tdmegét! Melyik nemesgazrol lehet
sz6? Hatarozza meg az elegy w%-0S, X%-os ¢és ¢%-o0s Osszetételét!
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. A kémiai egyensulyokkal kapcsolatos szamitasok

Mi az egyenstlyi rendszerben a komponensek koncentracioja, ha 3,0-4,0 mol/dm?® A- és

B-bdl kiindulva az A anyag 10 %-a alakul at az A + 2 B = C egyenlet szerinti egyensulyi
reakcidban? Mi ezen koriilmények kozott a K egyensulyi allando értéke?

Mennyi az egyensulyi allando értéke az A + 2 B = C + D gazreakciora, ha az A gaz ki-
indulési koncentracidja 3,0 mol/dm?®, a B gazé 4,0 mol/dm® és a B gaz 75 %-a rea3gé11t el?
Allandé térfogatu tartalyban a szén-monoxidboél és a vizgézbél 5,0-5,0 mol/dm®-t alkal-
mazva 830 °C-on 50 %-os atalakuldst tapasztalunk a

CO(g) + H20(g) = CO(9) + H2(9)

egyenlet szerinti folyamatban. Mekkora az egyensulyi allando értéke 830 °C-on?

Az ammoniaszintézis vizsgalatakor a nitrogén kiindulasi koncentracidja 3 mol/dm®, mig a
hidrogéné 9 mol/dm®. Az egyensuly beallasaig a nitrogén 10 %-a alakul at. Szamitsa ki az
egyensulyi koncentraciok és az egyensulyi allando (K¢) értékét!

A foszgén — COCI; — (szintelen mérgez6 gaz, amelyet az 1. vilaghaboruban harci gazként
hasznaltak) kezdeti mennyisége egy 1 dm® térfogatl tartalyban 420 °C-on 0,025 mol. Az
egyensuly eléréséig 15 % bomlott el CO-ra és Cl,-ra. Szamitsa ki K értékét!

COCI; = CO +Cl;

2 dm? térfogata edény 25 °C hémérsékleten 8 mol NO-ot és 4 mol O,-t tartalmaz. Az
egyensulyi allapot bedlldsa soran a nitrogén-monoxid 6tdde alakul 4t a

2NO + 0O, = 2NO;

egyensulyi reakcio szerint. Szamitsa Ki a K egyensulyi allando értékét!

Mennyi a 2 SO; + O, = 2 SOj3; gazreakcio egyensulyi allanddja (K¢), ha a kén-dioxid
kiindulasi koncentracioja 3 mol/dm?, az oxigéné 2 mol/dm®, mig a kén-trioxid egyensilyi
koncentracidja 1 mol/dm?>?

2 mol nitrogént és 4 mol hidrogént vezetiink egy fires, 1 dm?® térfogatu tartalyba. Amikor
a

N, + 3 H; = 2 NH;3

reakcioegyenlet szerint elérjiik az egyensulyt, a palack 2 mol ammoniat tartalmaz. Sza-
mitsa ki K, értékét!
Zart, 1 dm? térfogata edény 4,00 mol jodbol és 1,50 mol hidrogénbél 4llé gazelegyet tar-
talmaz, melyet 500 °C-ra melegitiink. Ekkor az edény 2,00 mol HI keletkezik. Szamitsa
ki a

H,+ 1|, = 2 HI
reakcid egyensulyi allandojat!
15 mol NO-t és 9 mol O,-t egy fires, 3 dm?® térfogatu palackba vezetiink, majd a palackot

lezaras utan 400 °C-ra hevitjiik. Az egyensuly elérése utan a palack 13,2 mol NO,-t tar-
talmaz. Hatarozza meg a K. értékét!
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11.

12.

13.

14.

Egy 5 dm? térfogatu tartaly kezdetben 20 mol szén-dioxidbol és 20 mol hidrogénbél 4116

gazelegyet tartalmaz. A CO; + H, = CO + H,0 reakcid szerint beallt egyensulyban a
CO; koncentracidja az eredeti koncentracionak a fele. Szamitsa ki a K egyensulyi kon-
centraciot!

Mennyi a 2 800 °C-on végbemend 2 H,O = 2 H, + O, folyamat K, egyenstlyi allandoja,
ha egy 25 dm? térfogatu zart edényben 5,45 g vizet a fenti hdmérsékletre hevitve 20 %-
ban megy végbe a disszociacio?

Adott hdmérsékleten az A +2 B = C egyensulyi reakcid esetén az egyensulyi koncentra-
ciok:

[A]e = 2,00 mol/dm?,

[B]e = 1,00 mol/dm? és

[Ce = 2,50 mol/dm®.
Hatarozza meg az egyensulyi allando (K¢) €s a kiindulési koncentraciok értékét!

Az A = B + 4 C egyenstlyi folyamatban (adott nyomas és hdmérséklet mellett) a kdvet-
kez6 egyensulyi koncentraciok alakulnak ki:

[A]e = 0,50 mol/dm?,

[B]e = 1,50 mol/dm® és

[C]e = 6,00 mol/dm®.
Mekkora ilyen koriilmények kozott a folyamat egyensulyi dllandoja? Milyen kiindulasi
A-koncentraciot alkalmaztunk, és az A hany %-a disszocialt a folyamatban?

15. Az A = B + 3 C egyensulyi folyamatban (adott nyomas és hoémérséklet mellett) a kdvet-

16.

17.

18.

70

kez6 egyensulyi koncentraciok alakulnak ki:

[A]e = 1,50 mol/dm?,

[B]e = 1,25 mol/dm? és

[Cle = 3,75 mol/dm®.
Mekkora ilyen koriilmények kozott a folyamat egyensulyi allandoja? Milyen kiindulasi
A-koncentraciot alkalmaztunk, és az A hany %-a disszocialt a folyamatban?

Az A + 3 B = C egyensulyi folyamatban valamennyi komponens egyensulyi koncentra-
cidja 0,5 mol/dm®. Mekkora ilyen kériilmények kozott a folyamat egyensulyi allandoja?
Az A vagy a B anyag alakul-e at nagyobb %-ban?

NOCI-t, NO-t és Cl, gazt elegyitettiink 20 °C-on egy tartalyban. A kdvetkezd reakcid
Jjatszodott le és egyenstly allt be:

2 NOCI(g) = 2 NO(g) + Clx(g)

Az alabbi egyensulyi koncentraciokat mértiik:
[Cl,]e = 6,00-10 mol/dm?
[NOJe = 4,00-10°° mol/dm?®
[NOCI]. = 8,00-10™ mol/dm?
Szamitsa ki K értékét!
Az A anyagbol 2 mol/dm?® kiinduldsi koncentraciot alkalmazva az T hémérsékleten az
alabbi egyenlet szerint disszocial:

A=B+C.

A zart, allando térfogatii edényben az egyensulyi gazelegyben a harom komponens azo-

.....

egyensulyi allando?
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6. Szamitasi feladatok az elektrokémia témakorébol

6.1.

1.

6.2.

10.

Galvanelemek

Allitson 6ssze miikodSképes galvanelemet, irja fel a galvanelem celladiagramjat, az ano-
dos ¢és katddos félreakciokat, a bruttd folyamatot! Mennyi az elektromotoros erd a
a) standard réz- és cinkelektrodok,

b) standard kobalt- és cinkelektrodok,

¢) standard nikkel- és cinkelektrodok,

d) standard eziist- és cinkelektrodok,

e) standard eziist- és rézelektrodok,

f) standard eziist- és nikkelelektrodok,

g) standard eziist- és kobaltelektrodok,

h) standard nikkel- és kobaltelektrodok,

1) standard kobalt- és rézelektrodok,

j) standard réz- és nikkelelektrodok alkalmazasa esetében?

A redoxireakciok iranya

Az alabbi fémekbdl 3-3 g-ot dobunk nagy mennyiségli reagens so6savba. Melyik esetben
tortént valtozas? Allitsa sorrendbe a fémeket a fejlesztett hidrogéngaz novekvd mennyi-
sége szerint: vas, kobalt, cink, réz, eziist, aluminium, magnézium, nikkel!

Az alabbi fémekbdl 5-5 g-ot dobunk nagy mennyiségii reagens sdsavba. Melyik esetben
tortént valtozas? Allitsa sorrendbe a fémeket a fejlesztett hidrogéngaz novekvd mennyi-
sége szerint: kadmium, arany, réz, higany, aluminium, kalcium!

Nagy mennyiségti nikkel(Il)-nitrat-oldatba 4-4 g tomegii fémdarabokat szoérunk a kovet-
kezé fémekbdl: aluminium, kobalt, réz, cink, magnézium. Melyik esetben hogyan és
mennyivel valtozik meg a szilard fazis tomege?

Nagy mennyiségli kobalt(ll)-nitrat-oldatba 5-5 g tomegii fémdarabokat szoérunk a kovet-
kez6 fémekbdl: aluminium, nikkel, réz. Melyik esetben hogyan és mennyivel valtozik
meg a szilard fazis tomege?

Két edény egyikében cink-nitrat-oldatba rézlemezt martunk, mig a masikban réz(Il)-
nitrat-oldatba cinklemezt martunk. Az egyik esetben a lemez tomege 0,5 g-mal valtozott.
Noétt vagy csokkent a lemez tomege?

Két edény egyikében réz(Il)-szulfat-oldatba vaslemezt martunk, mig a masikban vas(II)-
szulfat-oldatba rézlemezt martunk. Az egyik esetben a lemez tomege 0,2 g-mal valtozott.
Nott vagy csokkent a lemez tomege? Hany db ion cserélddott ki a reakcid soran?

Ot f8z8poharba 100-100 cm® 0,3 mol/dm?® koncentracidju sosavat ontiink. Ezekbe rendre
1,2-1,2 g tomegli fémdarabokat tesziink az alabbi fémekbdl: réz, kobalt, cink, aluminium
¢és nikkel. Milyen térfogata standardallapot hidrogéngéz fejlodik a reakciok soran?

Négy f6z0poharba 600-600 cm® 0,1 mol/dm? koncentracidju nikkel(Il)-nitrat-oldatot 6n-
tiink. Ezekbe rendre 2,0-2,0 g tomegli fémdarabokat tesziink az aldbbi fémekbdl: réz,
eziist, cink és aluminium. Milyen tomegiiek lesznek a fémdarabok a reakciok teljes vég-
bemenetelét kovetden?

Hat f8z6poharba 200-200 cm® 0,2 mol/dm® koncentracioji kobalt(Il)-nitrat-oldatot &n-
tiink. Ezekbe rendre 2,1-2,1 g tomegl fémdarabokat tesziink az alabbi fémekbdl: réz,
6lom, eziist, cink, aluminium és nikkel. Milyen tomegiiek lesznek a fémdarabok a reakci-
ok teljes végbemenetelét kovetden?
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6.3. Az elektrolizis mennyiségi torvényeinek alkalmazasa

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.
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Kalium-nitrat-oldatot elektrolizalunk grafitelektrodok kozott. Az anédon 100 cm® gaz
fejlodik. Mekkora térfogati azonos allapoti gaz fejlodik a katdédon, ha a gazok vizoldha-
tosadgaval nem szamolunk?

Natrium-klorid-oldatot elektrolizalunk platinaelektrodok kozott. A katodon 20 cm® gaz
fejlédik. Mekkora térfogati azonos allapott gaz fejlédik az anddon, ha a gazok vizoldha-
tosagaval nem szamolunk?

Cink-szulfat-oldatot elektrolizalunk grafitelektrodok kozott. Az anédon 245 cm® stan-
dardallapota gaz fejlodik. Mekkora tomegil a katodtermék, ha az anédgaz vizoldhatosa-
gaval nem szamolunk?

Réz(IT)-jodid-oldatot elektrolizalunk platinaelektrodok kozott. Az anddon 12,7 g termék
keletkezik. Mekkora tomegli a katodtermék, ha a termékek vizoldhatdsdgaval nem sza-
molunk?

Cink-jodid-oldatot elektrolizalunk indifferens elektrodok kozott. Az anddon 25,4 g ter-
mék keletkezik. Mekkora tomegii a katodtermék, ha a termékek vizoldhatéosdgaval nem
szamolunk?

Mekkora toltésmennyiség sziikséges 5 g cink levalasztdsahoz cink-nitrat-oldatbol grafit-
elektrodok kozott torténd elektrolizisével? Mekkora térfogatu 1égkori nyomasu 25 °C
hémérsékletli gaz fejlédik ekdzben a masik elektrédon? A gaz vizoldhatdsagaval nem
szamolunk.

Mekkora toltésmennyiség sziikséges 20 g réz levalasztasahoz réz(Il)-szulfat-oldatbol pla-
tinaelektrodok kozott torténd elektrolizisével? Mekkora térfogatt szobahémérsékleti gaz
fejlédik ekdzben a masik elektrodon? A géz vizoldhatosagatol tekintsiink el!
Kalium-szulfat-oldatot elektrolizadlunk indifferens elektrodok kozott. Az elektrodokon
1500 C toltés halad at. Mekkora térfogatu gazok keletkeznek szobahdmérsékleten, ha a
termékek vizoldhatosagaval nem szamolunk?

Cink-bromid-oldatot elektrolizalunk platinaelektrodok kozott. Az elektrodokon 60 000 C
toltés halad at. Mekkora tomegli termékek keletkeznek, ha a termékek vizoldhatosagaval
nem szamolunk?

200 g 20 w%-os réz(Il)-klorid-oldatot elektrolizalunk 1 000 C toltésmennyiség mellett
grafitelektrodok segitségével. Mekkora a visszamarad6 oldat tomegszazalékos Osszetéte-
le, ha a termékek vizoldhatosagaval nem szamolunk?

500 g 5 w%-os natrium-nitrat-oldatot elektrolizalunk platinaelektrodok segitségével. Az
elektrédokon 50 000 C toltésmennyiség halad at. Mekkora a visszamarad6 oldat tomeg-
szazalékos Osszetétele, ha a termékek vizoldhatosagaval nem szamolunk?

200 g 6 tomegszazalékos kalium-karbonat-oldatot elektrolizalunk platinaelektrédok segit-
ségével. Az elektrodokon 200 000 C toltésmennyiség halad at. Mekkora a visszamaradd
oldat tomegszazalékos Osszetétele, ha a termékek vizoldhatésagaval nem szamolunk?

1 000 g 10 w%-os natrium-szulfat-oldatot elektrolizalunk platinaelektrodok segitségével.
Az elektrédokon 500 000 C toltésmennyiség halad at. Mekkora a visszamarado oldat to-
megszazalékos Osszetétele, ha a termékek vizoldhatdsdgaval nem szamolunk?
Natrium-Klorid-olvadékot elektrolizalunk fél 6ran at 1 A aramerdsséggel. Mekkora tome-
gl a katodtermék?

4 A aramerdsséggel, 3 oran keresztiil elektrolizalunk ZnSO4-oldatot grafitelektrodok ko-
zott. Mekkora tomegl cink és mekkora térfogatu standardallapota gaz fejlédik, ha a ter-
meékek vizoldhatosagaval nem szamolunk?

Nagy térfogat reagens eziist(I)-nitrat-oldatot elektrolizdlunk indifferens elektrodok ko-
zOtt 5 oran at 4 A aramerdsséggel. Mekkora tomegi eziist valik le, ha a termékek vizold-
hatésagaval nem szamolunk?
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27. Nagy térfogata reagens réz(I)-nitrat-oldatot elektrolizalunk indifferens elektrodok kozott
1 napon at 8 mA aramerdsséggel. Mekkora tomegl réz valik le, ha a termékek vizoldha-
tosadgaval nem szamolunk?

28. 250 g 10 tomegszazalékos litium-szulfat-oldatot elektrolizalunk 25 percen at 3 A aram-
erdsséggel grafitelektrodok segitségével. Mekkora a visszamaradé oldat tdmegszazalékos
Osszetétele, ha a termékek vizoldhatosadgaval nem szdmolunk?

29. 400 g 20 w%-os cink-klorid-oldatot elektrolizalunk 45 percen at 1,5 A aramerdsséggel
grafitelektrodok segitségével. Mekkora a visszamarado oldat tomegszazalékos Osszetéte-
le, ha a termékek vizoldhatosagaval nem szamolunk?

30. 6,35 g rezet szeretnénk levalasztani grafitelektrodok kozott. Mennyi ideig kell a réz(ID)-
szulfat-oldatot elektrolizalni 2,5 A aramerdsség alkalmazasa mellett, ha a termékek viz-
oldhatosagaval nem szamolunk?

31. 2,55 g eziistot akarunk AgNOs-oldat elektrolizisével levalasztani. Mennyi ideig kell 33 A
aramer6sséggel elektrolizalni, ha a termékek vizoldhatosagaval nem szamolunk?

32. 40 g cink eldallitasat kivanjuk megvalositani indifferens elektrodok kozott torténd elekt-
rolizissel. Mekkora dramerdsség sziikséges, ha a cink-szulfat-oldat elektrolizisét négy ora
alatt kivanjuk végezni? A termékek vizoldhat6sagatol tekintsiink el!

6.4. Standardpotencial-értékek tablazata

Atalakulas £(V) Atalakulas £(V) Atalakulas £(V)

Ag'/Ag 0,80 Co“'/Co -0,28 /I 0,54
APF/Al -1,66 cr/Cr -0,71 K*/K -2,93
As/As 0,30 Cs*/Cs -3,02 Li*/Li -3,05
Au‘/Au 1,68 Cu’/Cu 0,52 Mg~ /Mg 2,34
Au¥/Au 1,42 Cu“*ICu 0,34 Mn“*/Mn -1,05
Ba”*/Ba -2,90 FolF 2,65 Na*/Na 2,71
Be**/Be -1,70 Fe”*/Fe -0,44 Ni“*/Ni -0,25
Bi**/Bi 0,20 Fe*/Fe -0,04 Pb**/Pb -0,13
Bro/Br- 1,09 Fe**/Fe”* 0,77 Rb*/Rb -2,99
Ca**/Ca -2,87 H*/H, 0,00 Sb**/Sh 0,24
Ccd**/Cd -0,40 H,O/H, -0,83 Sn*/Sn 0,14
Ce”ICe -2,48 Hg,"*Hg 0,80 Sr**/Sr -2,89
Cl/CI 1,40 Hg®*/Hg 0,85 Zn~*/Zn -0,76

15. tablazat - Standardpotencial-értékek ABC-sorrendben

Atalakulas £(V) Atalakulas £(V) Atalakulas £(V)
Z -0,76 Bi®'/Bi 0,20

Li*/Li -3,05 n*/Zn
Cs*/Cs -3,02 cr/Cr -0,71 As**IAs 0,30
Rb*/Rb -2,99 Fe“*/Fe -0,44 Cu“*/Cu 0,34
KK -2,93 cd*/cd -0,40 /I 0,54
Ba’*/Ba -2,90 Co”*/Co -0,28 Ag'/Ag 0,80
Sr/Sr -2,89 Ni“*/Ni -0,25 Hg”*/Hg 0,85
Ca“*/Ca -2,87 Sn“*/Sn -0,14 Br,/Br- 1,09
Na*/Na 2,71 Pb**/Pb -0,13 Cl,/CI 1,40
Mg~ /Mg -2,34 Fe’*/Fe -0,04 Au’*/Au 1,42
AFY/Al -1,66 H*/H, 0,00 FolF 2,65

16. tablazat - Standardpotencial-értékek novekvé sorrendben
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7. Megoldasok

7.1. 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:

e A molaris tomegek szamitdsdhoz ezen oktatési anyag utolsé oldalan taldlhatd periddu-
sos rendszer adatai keriiltek alkalmazéasra. Minden atomtoémeg 2 tizedesjegy pontos-
saggal lett felhasznalva (kerekités a matematika szabalyai szerint).

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

e Ahol nincs kiilsn megadva, ott a viz siirtiségét 1,000 g/cm®-nek kell venni.

e A szamolas soran az adatokat a szamologépben kell hagyni, ezaltal sokkal pontosabb
eredmény érhetd el.

e Ugyan az emelt szintli kémia érettségin mar hangsulyosan megjelenik az értékes je-
gyek hasznalata, a gyakorlatban ez nem jellemz. igy a szamitési 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 tizedesjegy pontossaggal szokas megadni.

7.2. Szamitasi feladatok (1.1.5. fejezet)

1. W% = 25,95 11. 2543 ¢
2. 277,29 12. 595,35 g
3. 17505¢ 13. 1033,14 g
4. W% =1175 14. 718,03 g
5. w9 = 15,00 15. 122,05
6. W9 =34,98 16. 246,05 g
m = 80,62 g 17. 105,67 g
7. W% = 23,50 18. 76,25 ¢
8. 180,40 19. 185,39 g
9. 207,26 20. 144,75 g
10. 38,85¢

7.3. Szamitasi feladatok (1.2.8. fejezet)

1. 140,30¢g 8. 71,67g
2. 3863¢g 9. 234,83
3. 2857¢g 10. 159,09 g
4. 7221g 11. 107,35 g
5. 217,71g 12. 50,94 g
6. 14,199 13. 13,08 ¢g
7. 69,63¢g 14. 9,87 g



15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24,
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.

7.4.

31,76 g
10,45¢g
84,24 g
9,099
79749
175,94 g
35,84 ¢
3,009
13,18 ¢
4,69¢g
11,77 g
5259
3,879
75,42 g
n=19,75%
n=233,48 %
n=2383,76 %
n=71,99 %
n=94,01 %
n=96,46 %
n=>50,27 %
n=16,11%

37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44,
45.
46.
47.
48.
49.
50.
ol.
52.
53.
54,
55.
56.

W% = 28,37
W% = 77,19
W% = 46,18
W% = 48,68
0,892 g/cm®
0,868 g/cm®
0,890 g/cm®
0,958 g/cm®
0,917 g/em®
320,02 cm?®
196,95 cm®
48,27 cm®
132,74 cm?®
247,08 cm®
1,28 dm®
@% = 73,13
9% = 32,11
9% = 12,73
w% = 25,21
©% = 26,06

Elméleti és szamitasi feladatok (1.3.6. fejezet)

a) AgNO; + KBr — AgBr + KNO;
b) Na,CO; + BaCl, — 2 NaCl + BaCO§
c) Pb(NO3), + MgCl, — Mg(NO3), + PbCl,

d) 3 CoCl, + 2 NagPO, — @3@4}2 + 6 NaCl

e) SnBr; + 2 KOH — Sn(OH), + 2 KBr
a) Ba(NOs3), + CuSO4 — BaSQO, + Cu(NOs);
b) FeCl; + 3 NaOH — Fe(OH); + 3 NaCl

¢) 2 NagPO4 + 3 MgCl, — 6 NaCl + Mgs(PO4),

d) Cdl, + Pb(NO3), — Pbl, + Cd(NO3),

e) 3 CaS + 2 (CHsCOO)sCr — 3 (CH3COO0),Ca + Cr,S;

8) 3 S% g + 2 Bi* () — BizSzisz)

b) Hg™ ag) + 2 I'agy — Hallas)

€) Pb** (agy + SO4% (ag) — PbSOusp)
d) Ni**(ag) + 2 OH () — Ni(OH)y(sy)

49,29 ¢
10,69 ¢
1,349
25,86 ¢
10,30 ¢
9,86 g

. 1545¢
. 1952 ¢
. 72,93 ¢

13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.

68,66 g
123,10 g
42,409
2,29 g
293,88 g
108,47 g
450,00 cm®
198,00 cm®
580,83 cm®
548,57 cm®
74,85 cm®
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7.5. Szamitasi feladatok (2.6. fejezet)

4,68 dm®
7,50 dm?®
0,54 dm?®
20,54 dm?®
151,06 dm®
49,25 dm?®
W% = 67,68

NG~ WONE

Vo2 = 750,64 dm3

9. 5,06dm?®

10. 20,61 dm®

11. Vips = 40,00 dm?
ms =69,11 g

12. 32,84 ¢

13. 100,84 g

14. Vyp = 74,50 dm®
Ve = 126,65 dm®

15. 33,43 g

16. 56,52 g

17. 1=29,78 %

18. n=78,41 %

19. 2,62 dm®

20. 1,43 dm?®

21. 6,74 dm?®

22. 24,92 dm®

23. 1,59 dm®

24. 20,73 dm®

25. W% = 61,88

26. W% = 13,10

27. W% = 92,41

28. W% = 38,38

29. W% = 52,46

30. W% = 86,13

31. W% = 79,54

32. W% = 13,01
X% = 20,82

33. m=0,83¢g
w% = 15,87
X% = 7,43

34. W%§u = 37,35
WO = 62,65
X% = 34,95
X%g = 65,05

35. W%pac) = 2,00
W%pnanoz = 98,00
X%NaCI =253
X%NaNO3 = 97,47
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Vs = 1 501,28 dm?

36.

37.

38.

39.

40.

41.
42.
43.
44,
45.
46.

47.
48.

49.

50.

51.

52.

53.

w% = 3,92

X% = 2,38

w% = 2,84

X% =2,14
W%CaCO3 = 57,33
W%ca0 = 42,67
Xo/OCaCOS = 42,89
X%ca0 = 57,11
42,89 % CaO alakult at
W%kos = 9,44
W%KNO3 = 90,56
X%KZS =8,72
X%KNO3 = 91,28
W%NaZS =10,49
W%NaNO3 = 89,51
X%NaZS =11,32
X%NaNO3 = 88,68
w% = 29,53

X% = 13,96

7,54 dm®

17,62 dm®

0,77 dm®

6,94 dm®

2,62 dm’

1,60 dm®
W%cacoz = 73,67
W%MgCO3 = 26,33
X%cacoz = 70,26
X%MgCO3 =29,74
W%nNaHcos = 32,99
W%na2cos = 67,01
X%naHcos = 38,20
X%Na2co3 = 61,80
W%c, = 73,82
WObyg = 26,18
X%, = 63,10
XYoig = 36,90
W%cac = 83,41
W%MgCIZ = 16,59
X%cacr2 = 81,07
X%MgCIZ = 18,93
w% = 38,92

x% = 52,63
W%a = 21,64
W%;z, = 78,36
X% = 40,11
X%z, = 59,89



54.

55.

56.

S7.

3
=)

CoNoR~ LN E

24,

25.

26.
27.

W%NaCI = 2,68
W%y = 97,32
X%NaCI = 3,39
X%kc) = 96,61
W%g = 45,66
W%cy = 54,34
X%, = 48,89
x%c, = 51,11
W%;z, = 40,47
W%na2cos = 59,53
X%z, = 52,40
X%nNaz2cos = 47,60
w% = 20,59

X% = 50,46

544 621,88 N/m?
73 600 Pa
139,64 dm®

1,42 m®

0,51 m*

0,13 dm?®
4x-esére no
327,15 °C

124 628,58 N/m?

. 1,07x-esére nd
. 375,19 °C
. 2879,54 °C

ennél nagyobb T-en nyit

. 5,41 dm®

. -123,07 °C

. 498 759,31 N/m?
. 26 663,66 N/m?
. 50 523,86 N/m?
. 1,08:10° m?

. 53 490,32 N/m?
. 907,17 kg

. 19,99 g/mol

neon

. 123,64 g/mol
. n=2052,11 mol

p = 20 998,08 N/m?

n = 440,14 mol

p = 1604 921,58 N/m?
m=0,59¢

N = 1,04-10% db
1,92-10* db

6 833 409,71 N/m?

58.

59.

60.

28.
29.
30.
31.

32.
33.

34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.

44,
45.

W%g = 71,73
w%z, = 28,27
X%Fe = 74,83
X%z, = 25,17
w%z, = 33,13
Wbg = 66,87
X%z, = 15,55
XYong = 84,45
W%na2cos = 36,99
W%caco3 = 63,01
X%Na2co3 = 35,66
X%caco3 = 64,34

138,29 atm

276 657,67 N/m?
157,09 g

0,079-ed részét

p = 92 136,30 N/m?
1,96 g

Vo2 = 36,70 dm®
Vi = 48,89 dm?®
Vso2 = 6,11 dm3
Vo = 8,15 dm®
Vco = 3,49 dm3
Veoz = 6,11 dm®
Vi = 242,22 dm?®
Vepz = 49,00 dm?®
W% = 54,17

W% = 81,67

842,03 m®

1 649,95 m*

13,39 g

8 128,65 m®

9 669,76 g/m*

4,01 kg/m®

10,14 g/dm?®

ociz = 3 163,38 g/m®
ocHs = 716,11 g/m®
ovct = 1 626,75 g/m®
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. A gaztorvények alkalmazasa szamitasi feladatokban (4.2. fejezet)

osira = 4 644,24 g/m®

1517,13 g/m®
929,03 g/m®
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7.7. Gazelegyekkel kapcsolatos szamitasi feladatok (4.3.1. fejezet)

Feladat Anyag neve Anyag neve M
szama w% X% %0 w% X% %0 (9/mol)
1 szén-dioxid klor 60.14
' 29,27 | 40,00 | 40,00 70,73 | 60,00 | 60,00 ’

kén-dioxid nitrogén
2 8826 | 7667 | 76,67 11,74 | 2333 | 2333 95,66
3 nitrogén-dioxid argon 4157
' 2956 | 26,71 | 26,71 7044 | 7329 | 7329 ’
klor fluor
4. 7915 | 67,04 | 67,04 2085 | 329 | 3296 60,05
neon xenon
> 6,18 | 30,00 | 30,00 9382 | 70,00 | 70,00 97,96
5 hélium hidrogén 310
' 7038 | 5455 | 5455 2962 | 4545 | 4545 '
metan etan
! 3333 | 48738 | 48,38 6666 | 5162 | 51,62 23,29
nitrogén argon
8 7241 | 7891 | 7891 2759 | 21,09 | 21,09 30,54
9 metan hidrogén
' 7589 | 2837 | 2837 2411 | 7163 | 7163
10 etan propan
' 4829 | 57,80 | 57,80 51,71 | 4220 | 42,20
11 argon nitrogén
' 4165 | 3336 | 33,36 58,35 | 66,64 | 66,64
ammonia nitrogén
12. 4051 | 5282 | 5282 5949 | 4718 | 47,18 22,22
hélium kén-dioxid
13 667 | 5339 | 5339 9333 | 4661 | 46,61 32,00
fluor oxigén
14. 7037 | 6666 | 66,66 2963 | 3333 | 3333 36,00
kén-dioxid hélium
15 3047 | 266 | 2,66 6953 | 97,34 | 97,34 5,60
nitrogén-monoxid hidrogén
16. 96,39 | 6424 | 64,24 361 | 3576 | 35,76 20,00
neon argon
17 1440 | 2499 | 2499 | 8560 | 7501 | 7501 | >0t
klor neon
18. 7261 | 4300 | 43,00 2739 | 57,00 | 57,00 41,99
nitrogén hélium
19. 8555 | 4580 | 4580 1445 | 5420 | 54220 15,00
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A kémiai egyensiilyokkal kapcsolatos szamitasok (5. fejezet)
[A]e = 2,70 mol/dm® 12. 7,56:10"° mol/dm?
[B]e = 3,40 mol/dmz 13. [Alx = 4,50 mol/dm:
[C]e = 0,30 mol/dm [B]« = 2,25 mol/dm
Ke=9,61-10" (mol/dm?)? [C]« = 0,00 mol/dm?®
1,50 (mol/dm?)™* K. = 1,25 (mol/dm?)*
1,00 14. [Alx = 2,00 mol/dm?
ENg%e =270 mo:;gmz K. = 3 888,00 (mol/dm?®)*
Ha]e = 8,10 mol/dm aa = 60,00 %
[NHs]e = 0,60 mol/dm?® 15. [Alx = 2,75 mol/dm?®
Ke=2,51 10;‘; d(mgl/dme’)'z K¢ = 43,95 (mol/dm®)?
6,62-10™ mol/dm oa = 45,45 %
3,91-10% (mol/dm?®)* 16. K. = 8,00 (mol/dm®)?
1,67-10™ (mol/dm?®)* 0B > Oa
4,00 (mol/dm®)™ 17. 1,50-10"° mol/dm?
2,67 18. K. =1,00 mol/dm?
67,22 (mol/dm?)™ aa = 50,00 %
1,00

Szamitasi feladatok az elektrokémia témakorébdl (6. fejezet)

felreakcwk Zn —7Zn“"+2¢ Cu2 +2¢e — Cu

2e
bruttd folyamat: Zn+Cu** == Cu+2zn*
EmF = €%katod - €° anod = =g° Cuz+/cu - €°zn2+izn = 0,34 - (-0,76) = 1,10 V
b) ox. A (-) ZN(sy) | Zn** (aq) U Co? (aq) | CO(SZ) (+) K red.
félreakciok: Zn — Zn“ +2¢€ CO +2e — Co

2e
bruttd folyamat: Zn + Co** —= Co+zn*
Eme = €%atod - €° anod = =¢g° Co2+/Co - €%zn2+/zn = -0,28 — (-0,76) = 0,48 V
c) ox. A(-) ZN(sy) | Zn? (aq)UNl (aq) | Ni(sy) (+) K red.
félreakciok: Zn — Zn“" +2¢ Ni* +2e — Ni

: o+ 2€ . 2+
bruttd folyamat Zn+ Ni”" —= Ni+2Zn
EmF = €%atod - €° anéd = = €°Ni2+/Ni = €°zn2+/zn = -0,25 - (-0,76) = 0,51 V
d) ox. A ( ) Zn(sz) | Zn (aq)UAg (aq) | Ag(sz) (+) K red.
félreakciok: Zn — Zn™" +2¢€ Ag'+e — Ag

.
bruttd folyamat:  Zn+2 Ag” 2 2Ag+zn?
EmF = €%atod - €° anod = =¢° AgHIAg - €°zn2+/zn = 0,80 — (-0,76) = 1,56 V
felreakcwk Cu—Cu™+2¢ Ag'+e — Ag

.
brutto folyamat: ~ Cu+2 Ag" —= 2 Ag+ Cu®
EME = €°%atod - €° anod = = €°ag+/Ag - €%cu2+icu = 0,80 -0,34=0,46 V
f) ox. A (-) Nig | Ni (aq)UAg (aq) | Ag(sz) (+) K red.
félreakciok: Ni— Ni©" +2¢ Ag'+e — Ag

, . . + 2€ .24
bruttd folyamat: Ni+2Ag —= 2Ag+Ni
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10.

80

Emr = €°katod - 8°anéd2+= 80Ag+/AE - €°niz+ni = 0,80 — (-0,25) = 1,06 V
g) ox. A () Cogsy) | Co™ (ag) U+Ag (aq) | Ag(sz) +(+) K red.
félreakciok: Co— Co™ +2¢€ Ag +e — Ag

.
brutté folyamat: Co+2Ag" ‘22 Ag + Co®*
EmF = €%atod - 8°an<'>d2+: 80Ag+lég - €°co2+ico = 0,80 — (-0,28) = 1,08 V
h) ox. A (-) Coe | Co™ (ag) UNi @) | Nigz) (+) K red.
félreakciok: Co — Co**+2e  Ni*¥ +2e — Ni

7 -2+ 2e . 2+
brutté folyamat: Co+Ni”©" —= Ni+Co
_ EMF = €°kated - 8°an<'>d2+: 80Ni2+/l§li' €°coz+/co = -0,25 - (-0,28) = 0,03 V
félreakciok: Co — Co”*+2e  Cu**+2e — Cu

, 2+ 2€ 2+
brutto folyamat: Co+Cu” —= Cu+Co
 EmF= % - €°an<'>2d+= 800u2+2/9u - €°coz+/co = 0,34 - (-0,28) = 0,62 V
félreakciok: Ni— Ni“ +2¢€ Cu"+2¢e - Cu

b o
brutté folyamat: Ni +Cu®* —= Cu +Ni?'
EMF = €°katod - €%ansd = €°cuz+icu - €°Niz+ni = 0,34 — (-0,25) = 0,59 V
reagalt: Fe, Co, Zn, Al, Mg, Ni
Cu,Ag<Zn<Co<Ni<Fe<Mg<AI

reagalt: Cd, Al, Ca 11. 200,00 cm®

Au, Cu, Hg<Cd < Ca<Al 12. 20,00 cm®

Al: 9,05 g-mal nétt 13. 1,31 g

Co: 0,02 g-mal csokkent 14. 3,18 ¢

Cu: nem valtozik 15. 6,54 ¢

Zn: 0,41 g-mal csokkent 16. Q=1475757C
Mg: 5,66 g-mal nétt V = 0,94 dm®
Al: 11,38 g-mal nétt 17. Q =60730,13C
Ni: nem valtozik V =378 dm®
Cu: nem valtozik 18. Vi = 0,19 dm®
csokkent Vo, = 0,09 dm?®
nétt 19. mz,=20,33 g
Nion = 1,89-10% db Mer2 = 49,69 g
Cu: 0,00 dm® 20. W%cyciz = 19,72
Co: 0,37 dm® 21. W%panos = 5,05
Zn: 0,37 dm?® 22. W%yocos3 = 6,62
Al: 0,37 dm® 23. W%pazsos = 10,49
Ni: 0,37 dm?® 24. 0,43 g
Cu:2,009 25. mz,=14,64¢9
Ag: 2,00 g Voo = 2,74 dm®
Zn:180¢g 26. 80,50 g

Al: 4,44 g 27. 0,23 ¢

Cu: 2,10 g 28. W%Li2804 =10,02
Pb: 2,10 g 29. W%ch|2 = 19,42
Ag: 2,10 g 30. 7712,73s
Zn:1,89¢g 31. 69,12 s

Al: 3,74 g 32. 8,20 A

Ni: 2,10 g
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9. Periodusos rendszer
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