Alapozo laboratoriumi gyakorlati feladatok kidolgozasa,
eljarasok elmélete, meresi leirasok.
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A méreés

"Ami szamithato, azt szamitsd ki, ami mérheto, azt mérd meg, és ami
nem merhetd, azt tedd merhetove.”
Galilei

A mérés a természet jelenségeirdl vald ismeretek megszerzésének egyik alapvetd mdodszere. A
vilag megismerésének, a kutatasnak, a termelésnek, de a hétkéznapi életiinknek is nélkiilozhe-
tetlen eleme. A mérés tervszeriien végrehajtott gyakorlati tevékenységek Osszessége, amely
valamely fizikai, kémiai, csillagiszati, statisztikai stb. mennyis€ég nagysaganak jellemzésére
alkalmas.

A mérés az osszehasonlitas miivelete a mérendd jellemzd és a valasztott mértékegység ko-
zOott.

A mérés eredmény¢iil a valasztott mértékegységben kifejezett értéket kapjuk.
A mérési eredmény két részbol all: méroszambol és mértékegységbol.

Példak:
mérési eredmény
méroszam | mértékegység
Budapest-Szeged tavolsag 171 km
Egy tanitési 6ra ideje 45 min
A standard 1égkori nyomas 101325 Pa
Egy dobozos tiditdital térfogata 0,33 1

Mérésre az emberiségnek régota sziiksége van. Eleinte csak a hosszusag, a tomeg és a térfo-
gat, de késobb — a kereskedelem, a tudomany és a technika fejlodésével — egyre tobb mennyi-
ség mérése valt sziikségessé. A kiillonbozd foldrészeken és orszagokban egymastol eltérd meér-
tekegységek sziilettek ugyanazon jellemzék mérésére. (Az amerikai kontinensen Fahrenheit
fokban mérik a hdmérsékletet, Angliaban mérfoldben a tavolsagot stb.) Ez sok problémat és
félreértést okozott a mérési eredmények Osszehasonlitdsakor, ezért ki kellett alakitani egy
egységes meértekegységrendszert.

Az SI mértékrendszer

A Meérésiigyi Vilagszervezet 1960-ban fogadta el a Nemzetkdzi Mértékegységrendszer, rovi-
den SI mértékrendszer (Systéme International d’Unités) bevezetését, amelyet hazdnkban is
kotelezden hasznalunk a tudomany és technika teriiletén 1980 6ta. Ennek jelentdsége abban
all, hogy bevezetésével egységes mértékegységrendszert hasznalnak az egész vilagon. Ez
megkOnnyiti a nemzetkdzi egyiittmiikodést a gazdasadgban €s a tudomanyban.

Az SI mértékrendszer szerint az Gsszes természeti jelenség leirdsahoz elegendd hét mennyi-
ség, ezeket alapmennyiségeknek nevezziik.

Az 0Osszes tobbi fizikai mennyiség — amelyeket szarmaztatott mennyiségeknek hivunk —
kifejezhetd az alapmennyiségekkel.

(Példaul a tertiletet €s térfogatot a hossziisag hatarozza meg, a sebesség a megtett ut €s az ido
hanyadosa stb.)



Az SI mértékrendszer bevezette a fizikai alapmennyiségek mértékegységét is, ezek az alap-
mértékegységek. Az 0sszes tobbi, vagyis a szarmaztatott mértékegységek ezek segitségével
fejezhetdk ki.

A Nemzetkozi Mértékegységrendszer (SI) alapmennyiségei €s ezek alapmértékegységei:

alapmennyiség alapmértékegység

neve jele neve jele
Hossztsag [ méter m
Tomeg m kilogramm kg
1d6 t masodperc S
HoOmérséklet T kelvin K
Anyagmennyiség n mol mol
Aramer6sség ! amper A
Fényerdsség I, kandela cd

Ezek az alapmértékegységek bizonyos esetekben nagynak, maskor tul kicsinek bizonyulnak,
ezeért hasznaljuk ezek tortrészeit és tobbszoroseit is. Az SI mértékrendszer szabalyozasa kiter-
jed a kisebb és nagyobb mértékegységek képzésére is. Ha ndvelni vagy csokkenteni szeret-
nénk az alapmértékegységet, akkor prefixumokat (eldtétszavakat) hasznalunk.

Prefixumok
A leggyakrabban hasznalt prefixumokat az alabbi tablazat tartalmazza:

alapmértékegységet novelo prefixumok alapmértékegységet csokkento prefixumok
szorzd elotétszo jele szorzd elotétszo jele
10 deka da 107" deci d
10 hekto h 107 centi c
10° kilo k 107 milli m
10° mega M 10° mikro 1)

A mértékegység és a méroszam kapcsolata

Ugyanannak a fizikai jellemzOnek a meghatdrozasanal minél kisebb mértékegységet haszna-
lunk, annal nagyobb a mérészam.

Ha a laboratoriumi asztal 2,5 méter hossza, akkor ez kisebb egységekben 25 dm, vagy
250 cm, vagy 2500 mm.

Forditva is igaz: ahanyszor nagyobb a valasztott mértékegységiink, annyiszor kisebb lesz a
mérdszam.
2,5 m=0,0025 km (Ezerszeresére nott a mértékegység, ezredrészére csokkent a mérdszam.)
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Mértékegység atvaltasi feladat

Mintafeladat:

Toltse ki a tablazatot!

243 m

km

mm

cm

1,79 cg

mg

125 Pa

MPa

hPa

kPa

Megoldas:

243 m

0,0243 km

24300 mm

2430 cm

1,79 cg

0,0179 g

0,0000179 kg

17,9 mg

125 Pa

0,000125 MPa

1,25 hPa

0,125 kPa

Nagyon nagy vagy nagyon kicsi adatok esetén szamok normal alakjat célszerii hasznalni.

Igy kitéltve a tablézat:

243 m 2,43-102 km 2,43-10* mm 2,43-10° ¢cm
1,79 cg 1,79-107 g 1,79-10° kg 1,79-10 mg
125 Pa 1,25-10* MPa 1,25 hPa 1,25-10"" kPa




Tomegmérés

A tomeg a testek tehetetlenségének meértéke. Az SI mértékrendszerben alapmennyiség.
Jele: m
Alapmértékegysége: kg (kilogramm)

A kilogramm az egyetlen SI alapegység, amelyiknek a definiciéja még mindig etalonon, €s
nem valamilyen alapveto fizikai allandon alapszik. Parizs kozelében Orzik a hivatalos SI mér-
tekegységnek egy fémhengerbdl all6 nemzetkozi etalonjat, amit még 1879-ben készitettek
el platinabol és iridiumbol.

forras: http://www.bipm.org/en/scientific/mass/prototype.html

A kilogramm az egyetlen SI alapegység, amelyik eldtagot (prefixumot) tartalmaz; a megfeleld
elotag nélkiili egység a gramm lenne.

A hétkoznapi €letben €s a termelésben is hasznaljuk a kg tobbszordseit, szazszorosat a mazsat
(jele: q) és ezerszeresét a tonnat (jele: t).

Laboratoriumi koriilmények kozott a kg-nal kisebb tomegmértékegységeket hasznalunk. A
gramm a kg ezredrésze (jele: g). Gyakran van sziikségiink még ennél is kisebb tomegegysé-
gekre, mint a centigramm (jele: cg) vagy a milligramm (jele: mg).

A tomeg mértékegységeinek atvaltasa

A tdmegmérés mértékegységei €s a valtoszamok: mg < cg < g < kg < q < t
10 10° 10° 10* 10

A hétkoznapi tomegmérés (forras: tudasbazis.sulinet.hu)

A mérés pontossagat — akarmilyen jo szandékkal kezdiink is a miive-
lethez — két fontos, a mérést végzo személyen kiviili tényezo befolya-
solja:

—a meérleg pontossaga,

—a mérendo targy tomege.
A tudomanyos kisérletek altalaban nagyobb pontossagot igényelnek,
mint ami egy konyhai vagy egy bolti mérlegre jellemzo. Mit értiink
ezen? A konyhai mérleg egy-egy osztasa altalaban 1 dkg-nak, azaz
10 g-nak felel meg. Ez azt jelenti, hogy a mérleg helyes beallitasatol
és a szemiink pontossagatol fiiggetleniil is tévedhetiink néhany
grammot a mérésnél, hiszen két beosztas kozott csupdan becsiilni
tudjuk a tomegértékeket. Ez siiteménykészitésnél persze nem okoz
kiilonosebb gondot.

Bolti mérleg
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A tudomdanyos mérés mértékegységei

A tudomanyos méréseknél, igy az iskolai kisérleteknél is be kell tartani néhany fontos sza-
balyt. Ezek koziil az elso: ne hasznaljuk a dekagrammot! A nemzetkozileg elfogadott un. SI
mértékrendszer a tomeg alapmértékegységekeént a kilogrammot (kg) fogadta el, ezen kiviil
méréseinknél még a g-ot és mg-ot hasznalhatjuk:

1 kg=1000g; 1 g=1000mg

1g=20001kg 1 mg=0001g.

Tomegmérés laboratéoriumban

A tomeg mérésére szolgald eszkdzok a mérlegek.

A mérlegek jellemz6 adatai: a pontossag ¢és a terhelhetdség.

A pontossag az a legkisebb tomeg, ami a mérlegen még meghatarozhato.

A terhelhetéség az a legnagyobb tomeg, amit a mérlegre helyezhetiink annak karosodasi ve-
sz¢élye nelkiil.

A laboratoriumi gyakorlatban e két jellemzd adat alapjan a mérlegeknek keét fajtajat kiillonboz-
tetjilk meg €s hasznaljuk. A kisebb pontossagu (€s altalaban nagyobb terhelhetdségii) mérle-
geket taramérlegnek, a pontosabban mérdket analitikai mérlegnek nevezziik.

pontossag terhelhetdség
taramérleg 10mg=10"g 200 — 500 g
analitikai mérleg 0,lmg=10"g 100 —200 g

A mérlegek csoportositdsa torténhet a mérleg felépitése, mérési mechanizmusa alapjan is:
vannak mechanikus és elektromos, digitalis kijelzésti mérlegek.

A taramérleg
forras:tudasbazis.sulinet.hu

A kémiai kisérletekhez sziikséges anyagok tomegeinek mérésekor — a pontossagtol fiiggden — kétféle mérleget
hasznalunk. Az un. taramérleg szazad gramm pontossagu. Ez azt jelenti, hogy a grammok mdsodik tizedes jegyé-
nél van az a pontatlansdag, ami a konyhai mérleg esetében mar a dekagrammoknal. A "pontosan” 10 dkg sonka-
rol a konyhai mérleg alapjan tehat annyit tudunk, hogy 9-nél tébb és 11-nél kevesebb. A taramérlegen mért,
pontosan 10 dkg-ot 100,00 g-nak kell feltiintetniink. Errél mar annyit biztosan tudunk, hogy 99,99 g-nal tobb és
100,01 g-nal kevesebb. Ez sokszorta nagyobb pontossagot jelent.



Mechanikus taramérleg

A hagyomanyos taramérleg kétoldala, egyenlo
kara mérleg. All6 és leng6 részei vannak. A mér-
leg talpazatahoz van rogzitve a mérlegtartd osz-
lop, amelyen a mérlegkarok alatamasztasi pontjat
helyezték el. A mozgd rész tartozékai a mérleg
karok a serpenydkkel. A mérlegkarra szerelve
kozépen talalhatdé a mérleg mutatdja, ami egy
skala elott mozogva jelzi, hogy a mérleg egyen-
sulyban van-e. A bal oldali serpeny6be helyez-
ziik a mérendd anyagot, a jobb oldali serpenydbe
pedig hitelesitett, ismert tomegli mérdsulyokat
tesziink, igy egyenlitjiik ki a mérleget.

forras: http://titan.physx.u-
szeged.hu/modszertan/viztorony/vitrin_2.php

Digitalis taramérleg

Elektronikus miikodésti, egy serpeny6-
vel rendelkezik. Bekapcsolasa utan
megvarjuk a kijelzén megjelend, a mé-
rési allapotot ado jelet, majd rahelyez-
zik a mérendo targyat vagy anyagot és
leolvassuk a mért tomeget.

Az elektronikus mérlegek altalaban tobb
funkciosak: A rahelyezett targyakkal
egyiitt nullazhatok, tobbféle mértékegy-
ségben képesek kiirni a mért targy to-
meget stb.

Az analitikai mérleg

forras:tudasbazis.sulinet.hu

Az un. analitikai mérleget nagyon pontos vizsgalatoknal, és altalaban
kis tomegek mérésére haszndaljdk.

~ Ilyen mérleggel a hajszalpontosan 10 dkg-os sonka 100,0000 g tomegti
lenne. Ekkora — az analitikai mérleghez képest elefant méretii — targyat
azonban mar azert sem érdemes ilyen pontosan lemérni, mert minden
ujabb mérésnél biztosan mas tomegértéket jelezne a késziilék.

Hogy miért?

Ekkora mennyiségii hust kézzel vagy valamilyen villaval vesziink el és rakunk vissza. A miive-
letek kozben a sonka nedvességébdl, zsirtartalmabol valamennyi a keziinkre, illetve a villara
tapad. Ezek tobb tized grammos eltérést okozhatnak az ujabb tomegméréskor. Egy ekkora
méretii szaraz targy fogdosasakor pedig a keziinkrol ratapado zsiradék, szennyezodés miatt
lenne mas a mért tomeg. Az analitikai mérleg 0,1 mg pontossaggal mér, de a mérés kozben
igen gondosan kell eljarni, nehogy a mérendo targyra keriilé szennyezodések meghamisitsak
valodi tomegeét.



Mechanikus analitikai mérleg

S TN

forras:
http://www.antikregiseg.hu/kep

Digitalis analitikai mérleg

forras:vilaglex.hu

Tomegmérési szabalyok

Elvi felépitése a tdramérlegéhez hasonld, de pontossa-
ga és érzékenysége nagyobb, emiatt livegbura védi a
kornyezeti artalmaktol. Célszeri temperalt helyiség-
ben, falra rogzitett konzolon elhelyezni. Ajtajat mérés-
kor zarva kell tartani. A mérendd targyat a bal serpe-
nyObe, a mérésulyokat 1 g-ig a jobb serpenydbe he-
lyezziik . A tort sulyokat cg nagysagig a jobb oldalon
levo tarcsa forgatasaval helyezziik ra. A mérleg nem
keriil egyensulyi helyzetbe. A mérlegtartd oszlop elott
lathaté megvilagitott skalan olvashato le a pontossag-
nak megfelelé mg érték.

Kémiai analitikai laboratériumokban
hasznalt nagy pontossagi mérleg. Fi-
nom szerkezetli, precizios eszkoz. Er-
z€kenysége miatt livegbura védi. Kis
tomegek (altalaban maximum 100-
200 g) nagyon pontos mérésére alkal-
mazzék.

A digitalis analitikai mérlegekre is
igaz, hogy jellemzden tobb funkcids
muszerek.

— A mérlegre a terhelhet6ségénél nagyobb tomegii terhet helyezni tilos!

— A mérendd anyagot, vegyszert nem szabad kozvetleniil a mérleg serpeny6jébe tenni.

— A vegyszereket tiszta, szdraz bemérd edényben, oOraiivegen vagy bemérd csonakban

mérjik le.

— Folyadékokat csak zarhato, cseppentds tivegedényben mérhetiink.

— A mérlegeken csak a mérleg hofokaval azonos homérsékletli anyagot szabad mérni.
Meérés elott az eltéré hdmérsékletli anyagot addig tartsuk szobahémérsékleten, amig a
mérleg hdmérsékletét fel nem veszi.

—  Osszetartozé méréseket mindig ugyanazon a mérlegen végezziink el, igy kivédhetd a

mérleg esetleges hibaja.

— Analitikai mérlegen torténé mérés soran a mérleg minden ajtajanak csukva kell lennie.

— Meérés utan a mérleget tisztan kell hagyni, az esetleges szennyezodéseket ecsettel vagy
puha ruhaval azonnal tavolitsuk el.



Tomegmérési gyakorlatok

1. Aluminium lemez tomegének meghatarozasa taramérlegen

Mérje meg egy tiszta, szaraz Oraliveg tomegét taramérlegen!
Mérje meg az oraliveg €s az aluminium lemez egyilittes tomegét!
Szamolja ki a lemez tomegét!

Mintafeladat:

Az orativeg tomege: 23,49 ¢
Az orativeg és a lemez tomege: 31,00 g
A lemez tomege: 31,00g—23,49g=751g

2. Aluminium lemez tomegének meghatarozasa analitikai mérlegen

Meérje meg egy tiszta, szaraz Oraiiveg tomegét analitikai mérlegen!
Mérje meg az orailiveg €s az aluminium lemez egylittes tomegét!
Szamolja ki a lemez tomegét!

Mintafeladat:
Az orativeg tomege: 31,2000 g
Az orativeg és a lemez tomege: 39,0023 g

A lemez tomege: 39,0023g — 31,0000 ¢ = 7,8230 g
3. Szodlészemek atlagos tomegének meghatarozasa

Meérje meg egy tiszta, szaraz Oraiiveg tomegét taramérlegen!
Szamolja meg, hogy hany sz616szem van egy flirton!

Mérje meg az oOraliveg ¢€s a sz0l6szemek egyiittes tomegét!
Szamolja ki egy sz616szem atlagos tomegét!

Mintafeladat:

Az orativeg tomege: 35,62 g
Szbloszemek szama: 13 db
Az Oraiiveg és a szoloszemek tomege: 42,50 g

A szoloszemek tomege: 42,50 g— 35,62 g=6,88 g

Egy darab szoloszem atlagos tomege: 6’](‘;8 =0,529230769~ 0,53 g

4. Uveggolyok atlagos tomegének meghatarozasa

Helyezzen egy tiszta, szaraz Oraiiveget a taramérlegre!
Nullazza le (tarazza) a mérleget!

Tegyen az oraiivegre 2 iiveggolyot és mérje meg a tomegét!
Meérje meg igy 4, 6, ... 20 db iiveggolyo tomegét!

Minden mérés esetén szamoljon atlagos tomeget!
Eredményeit foglalja tablazatba!



Mérés .. A .
5 5 5 Atlagos tome
sorszAma Golyok szama Golyok tomege (g) g g(g)
1. 2
10. 20
Abrazolja a mért értékeket koordinatarendszerben!
Mintafeladat:
Mer’é s Golydk szama Golydk tomege (g) | Atlagos tomeg (g)
sorszama
1. 2 3,02 1,51
2. 4 6,14 1,54
3. 6 9,36 1,56
4. 8 12,38 1,55
5. 10 15,50 1,55
6. 12 18,52 1,54
7. 14 21,56 1,54
8. 16 24,67 1,54
9. 18 27,78 1,54
10. 20 30,84 1,54
35 T T T T
# Golyok témege I
30 ______ . L _"
W Atlagos témeg HH HH *
25 EmEmEE 3 '
E i
E 55 ; ; | | ; _1}_ -
3 EEEEEE ) i,
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O e T e
s FEEH :q,::::g: : 5—|—5:::§: !
e e e e
0 2 -1 6 S ll{] IIZ ll-l 16 llS II{J

Golvok darabszama

5. Atlagtomeg, szoras és terjedelem meghatarozasa visszaméréssel

Meérési adatsorok jellemzéséhez az atlagon kiviil azt is fontos ismerni, hogy ezekhez

viszonyitva hogyan helyezkednek el az adatok; azaz a szorddasukat.

Ilyen szorodasi mutatd a terjedelem, a szoras €s a korrigalt tapasztalati szorés.
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A terjedelem a legnagyobb ¢és legkisebb adat kiilonbsége.

A széras a parhuzamos mérési eredmények kozotti eltérések jellemzeésére hasznalatos.
Azt mutatja meg, hogy egy halmaz adatai milyen mértékben térnek el az atlagtol.

A szoras meghatarozasanak lépései:

Kiszamitjuk az adatok atlagat.

Kiszamitjuk az adatok eltérését a szamtani kozéptdl (adat-atlag).
Vessziik ezeknek az eltéréseknek a négyzetét.

Kiszamitjuk ezeknek az ,eltérés négyzeteknek” a szamtani kozepét.
Végiil ebbdl négyzetgyokot vonunk.

Nh W=

S:\/()_C_XI)Z (X —x) et (X -x,)”

n

A szdrés pontos meghatarozasahoz igen nagyszamu mérés elvégzésére van sziikség. A
gyakorlatban erre tobbnyire nincs lehetdség, ezért kisebb (n < 20) szamu adat esetén a
korrigalt tapasztalati szorast hasznaljuk. Meghatarozasa csak a 4. Iépésben és csak
annyiban kiilonbozik a szorasétol, hogy az ,.eltérés négyzetek” dsszegét eggyel kiseb-
bel osztjuk, mint amennyi a mérési adatok szdma.

Meérje meg egy tiszta, szaraz Oraiiveg tomegét analitikai mérlegen!

Helyezzen az 6raiivegre 10 db golyot (sorétet, gyufaszalat) és mérje meg a tomegét!
Vegyen le egy golyot és mérje meg a maradék tomegét!

Szamolja ki a levett golyo tomegét!

Folytassa a tomegmérést a fent leirt modon az utolsé golyoig!

Eredményeit foglalja tablazatba!

Méres Golyok szama Oraiiveg Levett golyo tomege
sorszama + golyok tomege (g) (2
1. 10
2. 9
10.
11. 0

Szamolja ki 1 db golyd atlagos tomegét!
Szamolja ki a mérés terjedelmét! (A legnagyobb és legkisebb tomeg kiilonbsége)
Szamolja ki a korrigalt tapasztalati szorast! Ehhez foglalja tablazatba az adatokat!
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Mérés sor-
szama

Az atlagtol valo eltérés

Az eltérés négyzete

1.

10.

A szorodasi mutatok mértékegysége megegyezik a mért adatok mértékegységével.

Mintafeladat:

Az orativeg tomege: 24,9870 g

Méré s Golydk szama O',raiiyeg Levett goly6 tomege
sorszama + golyok tomege (g) g

1. 10 37,3755

2. 9 36,1650 1,2105
3. 8 34,9166 1,2484
4. 7 33,6971 1,2195
5. 6 32,4500 1,2471
6. 5 31,2102 1,2398
7. 4 29,8999 1,3103
8. 3 28,6890 1,2109
9. 2 27,4760 1,2130
10. 1 26,2354 1,2406
11. 0 24,9870 1,2484

Al10 darab golyo témege: 37,3755 g— 24,9870 g =12,3885 g

1 db golyo atlagos tomege:
A mérés terjedelme:

12,3885 g/10 = 1,2389 g
1,3103 g— 1,2105 g = 0,0998 g

Merés sor- | 4 tlagtol vals eltérés | Az eltérés négyzete
Szama
) 0,02835 0,0008037
3 ~0,00955 0,0000912
3 0,01935 0,0003744
P ~0,00825 0,0000681
5 ~0,00095 0,0000009
P 0,07145 0,0051051
. 0,02795 0,0007812
3 0,02585 0,0006682
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Merés sor- | - atlagtol vals eltérés | Az eltérés négyzete
Szama
) —0,00175 0,0000031
7 ~0,00955 0,0000912

A négyzetek osszege: 0,0079871

A szords: s = 1[%9(?71 =0,02979=0,0298 g

6. Homok nedvességtartalmanak meghatarozasa
Mérje meg egy tiszta, szaraz Oraliveg tomegét taramérlegen!

— Meérje meg a kapott nedves homok ¢€s az draiiveg egyiittes tomegét!

Tegye be csipesz hasznalatdval a nedves homokot tartalmazo oraiiveget a szaritoszek-

rénybe! Szaritsa 20 percig 110 °C-on!

— Csipesszel vegye ki a szaritoszekrénybdl az oraliveget. Lehiilés utan gyorsmérlegen
mérje az draiiveg + homok tomegét!

— Tegye vissza az oraiiveget a szaritoszekrénybe

— Szaritsa tomegalland6sagig a homokot! A szaritast és a tomegmérést addig kell ismé-
telni, mig az utolsé két mérés kozott eltérés nem tapasztalhato.

— Széamolja ki a homok szézalékos nedvességtartalmat!

Mintafeladat:

Az orativeg tomege: 16,99 g
Az orativeg és a nedves homok tomege: 26,33 g
Az orativeg és a szaraz homok tomege: 24,83 g
A nedves homok tomege: 26,33g—-1699g=934¢
A szaraz homok tomege: 24,83g—-1699g=784¢g
A viz tomege: 934g—-784g=150g

A nedvességtartalom: % 100 =19,13%

’

7. Kiristalyviztartalom meghatarozasa

1. Mérje meg egy tiszta, szaraz izzitotégely tomegét
analitikai mérlegen!

2. Meérjen a tégelybe analitikai mérlegen kb. 1 g tomegli
kristalyos réz-szulfatot!

3. lIzzitsa a kék szinii sot fehér szintire!

4. Exszikkatorban hiitse szobahdmérsékletiire és mérje
meg a tomegét!

1zzitotégely 5. Szamolja ki a kristalyos réz-szulfat kristalyviz-
forras: www.intersan.hu tartalmat!
Mintafeladat:
Az izzitotégely tomege: 23,4751 g
Az izzitotégely és a kristalyvizes so tomege: 24,6219 g
Az izzitotégely és a vizmentes so tomege: 24,2149 g

M(CuSOy = 159,5 g/mol
A bemeért kristdlyvizes so tomege: 24,6219 g— 23,4751 g =1,1468 g
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A vizmentes so tomege: 24,2149 g— 23,4751 g = 10,7398 g

A kristalyviz tomege: 1,1468 g—0,7398 g = 0,4070 g

A kristalyviz anyagmennyisége: 04070 _ 0,02261 mol

A kristalyviz-tartalom: 1595 0,02261 = 4,87 mol
0,7398

. Papir négyzetmétertomegének meghatarozasa

A papir egyik alapvetd ipari €s nyomdai jellemzdje a papir vastagsaganak és stritisé-
gének szorzata, amit magyarul négyzetmétertomegnek neveznek. Mértékegységét
g/m*-ben adjak meg. A szokasos irodai papir négyzetmétertomege 80 g/m’, egy A4-es
lap tomege tehat 5 g.

Mérje meg vonalzoéval (mm pontossaggal) az adott papirlap teriiletének kiszamitésa-
hoz sziikséges méreteket!

Szamolja ki a papirlap tertiletét!
Meérje meg a papirlap tomegét tdramérlegen!
Szamolja ki az adott min3ségii papir 1,0000 m*-ének tomegét!

A papirlap kor alaku.
A kor atmérdje: d = 138 mm = 0,138 m

A kor sugara: r = % = 0,069 m

A papirlap teriilete A = r’r = 0,069°-3,14 = 0,01496 m’
A papirlap tomege: 2,54 g

2,54¢g
1,496 -107° m*

A papir négyzetmétertomege: = 169,8 g/m’ ~ 170 g/m’
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Térfogatmérés

A térfogat az a térrész, amit a testek anyagukkal kitdltenek, a térbdl elfoglalnak.

A térfogat az SI mértékrendszer szerint szarmaztatott mennyiség. Szarmaztatasa a hosszusag-
bol torténik.

Jele: V

Alapmértékegysége: m® (kobméter)

1 m’ az 1 méter élhosszasagu kocka térfogata.

Laboratériumi koriilmények kozott az 1 m® nagy mértékegység, ezért a m’-nél kisebb térfo-
gategységeket hasznalunk. A kdbdeciméter a m’ ezredrésze (jele: dm’). Gyakran van sziiksé-
gﬁr;k még ennél is kisebb térfogategységre. Ilyen a kbeentiméter, ami a dm® ezredrésze (jele:
cm’).

A térfogatmérés mértékegységei €s a valtoszamok:

em® < dm® < m

10° 10°

3

forras:tudasbazis.sulinet.hu

Bar a térfogat szabvanyos mértékegysége a kobméter, a koznapi életben a liter az elterjed-
tebb. 1 liter a térfogata az egy 1 kg tomegii, kémiailag tiszta, 3,98 °C-os viznek 101325 Pa
nyomason.

A mesékbdl, mondakbol ismerhetiink még ezen kiviil is szamos virmértéket: ako, véka, gallon,
pint. Ezek egy része mas orszagokban még ma is hasznalatos.

A liternek szokas tort részeit is megadni SI prefixumokkal, ezekkel kifejezve

1 liter = 10 deciliter (jele: dl
= 100 centiliter, (jele: cl)
= 1 000 milliliter, (jele: ml)

Tobbszorosei koziil csak a hekto (100-szoros) elotagot szokas hasznalni, az ennél nagyobb
térfogatokat az SI alapegység kébméterrel fejezziik ki.

Annak ellenére, hogy masbdl szarmaztatjuk, mégis 1 liter megkozelitden azonos
1 kobdeciméterrel, igy 1 kobcentiméter is azonos 1 milliliterrel.

A térfogatot befolyasolo tényezok

A testek tomege fliggetlen a mérési helytdl és a mérési koriilményektdl. A testek térfogatarol
mindez nem mondhato el, mert a térfogatot a mérési koriilmények befolyasoljak.

A térfogatot befolyasold paraméterek a hdmérséklet é¢s a nyomas.

Az anyagok nagy része melegitéskor kitdgul, hiitéskor 6sszehtizodik. Ha tehat a térfogatot
meg akarjuk mérni, akkor azt a hOmérsékletet is meg kell adni, amelyen a mérést végezziik. A
testek térfogatat altaldban szobahdmérsékletre (20 °C-ra) vonatkoztatjuk, igy méréskor bizto-
sitani kell ezt a hOmérsékletet.

A szilard és folyékony halmazallapotii anyagok gyakorlatilag 6sszenyomhatatlanok, a gazok
azonban a nyomas valtozasaval valtoztatjak a térfogatukat. A térfogatot altalaban normal 1ég-
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kori nyomason (0,1 MPa) mérjiik. Szilard és folyékony anyagok esetén a nyomas kismértékii
valtozasa nincs hatassal a térfogatra, gazok esetén azonban a térfogat forditottan aranyos a
nyomassal (ha a homérséklet kozben nem valtozik).

Szilard anyagok térfogatanak mérése

Szabalyos alaku szilard testek térfogatanak meghatarozasa hosszisdgméréssel torténhet.
Megmérjiik a szabalyos test jellemz0 méreteit, majd kiszamitjuk a térfogatat.

Szabalytalan alaku testek térfogatat meriiléses modszerrel hatarozhatjuk meg. Ehhez olyan
folyadékot kell valasztanunk, amelyben a szilard anyag nem oldoédik. Ha a szilard anyagot
folyadékba martjuk, akkor teljes meriilésekor annyi folyadékot szorit ki, amennyi a sajat tér-
fogata. Ha megmérjiik a szilard test altal kiszoritott folyadék térfogatat, akkor megkapjuk a
sajat térfogatat.

Folyadékok térfogatanak mérése

A folyadékok az edényt alulrol felfelé egyenletesen toltik ki a térfogatuknak megfelelé mér-
tékben, felveszik az edény alakjat €s felsziniik vizszintes. Ezek a tulajdonsagok alkalmassa
teszik a folyadékokat arra, hogy térfogatukat erre a célra készitett térfogatmérd eszkozzel
mérjiik meg.

A laboratériumi térfogatmérd eszkozok iivegbol késziiltek és hitelesitettek (kalibraltak). Ez
azt jelenti, hogy készitésiikkor az edényen pontosan jelolték, hogy a kalibracié hdémérsékletén
(altalaban 20 °C-on ) meddig kell az edényt folyadékkal megtolteni, vagy mennyi folyadékot
kell beldle kivenni, hogy meghatarozott térfogatu folyadékunk legyen. Ha a hitelesités ugy
torténik, hogy az edényben levo folyadék térfogata pontos, akkor betoltésre kalibralt az esz-
koz. Amennyiben az eszkdzzel kimért térfogat a pontos, akkor kifolyasra kalibralt.

Térfogatméro eszkozok
Mérolombik

A mérélombik a laboratériumi tivegedé-
nyek egy tipusa, amelyet az analitikai kémi-
aban hasznalnak pontos térfogat illetve
ban iivegbdl, esetleg miianyagbdl készitik.
1 Lapos fenekii, 6blos hasu alja van, hossza
j'l_ keskeny nyak kapcsolodik hozza, mely le-
‘i dugaszolhato. A dugdét livegbdl vagy kémi-
W ailag ellenalld milanyagbodl készitik. A nya-
1 kon egyetlen gytirti alaku vésett vagy festett
" jelzés van. A hasan feltiintetik a mérélombik
térfogatat és kalibraciés homérsékletét.

A leggyakoribb méretek 10, 25, 50, 100, 250, 500, 1000 és 2000 cm’ térfogatiiak. Foleg is-
mert térfogatu oldatok készitésére hasznaljak.

Betoltésre kalibralt eszkoz, jelre toltve a benne levo folyadék térfogata felel meg pontosan a
hasara irt térfogatnak.
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Pipettak
A pipettak kdzépen hengeresen vagy gdmbszeriien kiszélesedd, egyik végiikon kihazott tiveg-
eszkozok. Alakjuk €és hasznalatuk szerint két tipusuk van: hasas és osztott pipetta.

A hasas pipetta kozépso része kioblosodik, alsé része elszlkiilo végl, feliil egyenletes ke-
resztmetszetli. Csak egy adott térfogatti folyadék kimérésére alkalmas eszkoz. Egy- €s kétjelu
kivitelben késziil.

| |felsd

H jel o

3

10 10
ml ml

|also
Voo \

http://tudasbazis.sulinet.hw/hu/termeszettudomanyok/k  http://www.directindustry.it/prod/brand/pipette-
emia/altalanos-kemia/2/terfogat-es-surusegmero- tarate-28307-458628.html
eszkozok/merolombik

Egyjelii pipetta hasznalatakor a felszivott és jelre allitott folyadékot a pipettabol teljesen kifo-
lyatva, kétjelii pipetta esetén a két jel kozotti mennyiségli folyadékot kifolyatva mérjiik ki az
adott térfogatot.

Az osztott pipetta (vagy mérd pipetta) alakjat tekintve abban kiilonbozik a hasas pipettatol,
hogy kioblos6do része hosszabb és egyenletes keresztmetszetli. Hasznalata kiilonbozik abban,
hogy tobb kisebb, tetszés szerinti térfogatrészletet mérhetiink ki vele. Oldalan tobbnyire 0,1
cnr-es beosztasu skala talalhatd. A mérés soran elészor a felsd jelig (nullaig) szivjuk fel a
folyadékot, majd a beosztason kovethetjiik, hogy mekkora térfogatu folyadékot engediink ki
beldle.

Egyre elterjedtebb az Gin. automata pipetta is. Ez cserélhetd, kb.
10 cm hosszasagu €s 1 cm atmérdjii, végén beszlkitett milanyag
szivocsOvel (pipetta-hegy) ellatott dugattyus megoldasu eszkoz,
amely vagy adott térfogat kimérésére szolgal, vagy kisebb inter-
vallumban (pl. 1-5 cnr’) beallithat6 a kivant folyadéktérfogat is.
Pontossaga kiss¢ elmarad a hagyomanyos iiveg eszk6zokétdl, a
gyorsasag ¢s a kivaldo ismételhetdség azonban nagyon eldnyos
sorozatmérések esetén, igy jol helyettesiti az osztott-pipettat.

A pipettdk kifolyasra kalibralt eszkozok, a bel6liik kifolyatott folyadék térfogata felel meg
pontosan a hasara irt térfogatnak.
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Biiretta

A biiretta altalanosan hasznalt alakjaban egyenletes ke-
resztmetszett, altaldban 1 cm atméréjii, 10-25-50 cm® ssz-
térfogatu mérécso, lényegeében az osztott pipettahoz hason- L
16 eszkoz, amelyet fliggdlegesen allvanyba fogva haszna-
lunk. Az alul kiss¢ beszlikitett, egyenes, vagy meghajlitott
csO csiszolatos csappal elzarhatd. Felsd, nyitott végén a
folyadék betdlthetd. A biiretta az dssztérfogaton beliil tet-
szOleges térfogatti folyadékrészletek pontos kimérésére,
adagolasara (cseppenként is) alkalmas. Leggyakrabban az
analitikaban mérdoldatok adagolasara (térfogatos elemzés)
hasznaljak.

A biiretta 1s kifolyasra kalibralt eszkoz, a beldle leengedett
folyadé¢k térfogata felel meg pontosan.

Mérohenger

A mér6henger olyan talpas liveghenger, amelynek falan
beosztas van. Az osztasrol leolvashato, hogy a hengert egy
adott jelig feltdltve mekkora térfogatti a benne 1€vé folya-
dék. A feltiintetett hatarig barmilyen mennyiségli folyadék
mérhetd vele. A méréhenger nem til pontos mérdeszkoz.
Akkor haszndljuk, ha az anyag térfogatat elegendd csak
kozelitd pontossdggal megadni. A mér6hengert adott térfo-
gatu oldoszer, vagy oldat kimérésére hasznaljuk.

A laboratoriumi sorozatméréseknél nagy segitséget jelentenek
a tartdlyos folyadékadagold eszk6zok, amelyek a folyadékot
adagolofejjel ellatott liveg tartalyban taroljak. Az adagolofe;
tulajdonképpen a fecskendohéz hasonléan muikodik, a bealli-
tott térfogatu folyadék felszivasat és kinyomasat biztositja.
Pontossaga kb. a méréhengerével egyezik meg, de az ismétel-
= : hetdség miatt hasznalata a sorozatméréseknél elényos.

A térfogatmérd eszk6zok csoportositdsa kalibracidjuk €s pontossaguk szerint

kalibracio pontossag
mérélombik betoltésre pontos
pipetta kifolyasra pontos
biiretta kifolyasra pontos
méréhenger kifolyasra kevésbé pontos
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A térfogatmérés szabalyai

A térfogatmérd eszkdzoket melegiteni vagy erdsen hiiteni nem szabad.

Csak olyan hdmérsékleten hasznalhatok és mérnek pontosan, amelyre hitelesitve van-
nak.

Az eszkOzoket tisztadn, zsirmentesen hasznaljuk. Ez kiilondsen fontos a térfogatmérés
esetén, mert a zsiros liveg faldn cseppekben sok folyadék megtapad, €s ez pontatlanna
teszi a mérést.

Kifolyasra kalibralt eszk6zok leolvasasandl kb. 30 masodpercig varni kell a falra ta-
padt folyadékréteg utanfolydsa miatt.

Kis keresztmetszetli eszkdzok (pipettak, biiretta) feltdltésénél tigyelni kell a buborék-
mentesseégre.

Egyjelii pipetta hasznalata esetén tilos a végében marado folyadék kifujasa, kirdzasa.
Minden térfogatmérd eszkozt fliggdlegesen tartva, szemmagassagban olvassunk le!

A folyadékok térfogatanak pontos méréséhez elengedhetetlen a folyadékfelszin (me-
niszkusz) pontos beallitdsa. Mindig a meniszkusz kozepét allitjuk a jelre.

A meniszkusz

A kiilonbozé folyadékok térfogatat méréhengerrel tudjuk —
megmérni. A meniszkusz alakja miatt nem mindegy, hogy
melyik részét tekintjiik a folyadék szintjének. A laboratoriumi
technikaban megdallapodas alapjan mérik meg a térfogatot. -_
A bemérésnél, illetve a szint leolvasasanal figyelniink kell
arra, hogy nedvesito vagy nem nedvesité folyadékrol van-e

sz0. A szintelen és szines folyadékok leolvasasa sem azonos 48
modon torténik. Folyadékoszlop magassaganak
leolvasdsa

Nedvesito, szintelen folyadékok esetében a meniszkusz also szintjét, mig szines folyadékoknal
a felso szintjét vessziik figyelembe. Domboru meniszkusznal a felszin teteje a mérvado.

A leolvasasnal fontos, hogy elkeriiljiik az un. parallaxis hibat. Ez a leolvasasi hiba akkor all
eld, ha a szemiink nincs egy szintben a felszinnel.

iL\"\x
R
4///

—~ |~ A parallaxis hiba
— ~— , . .
T~ forras: http://tudasbazis.sulinet.hu

LY qijil
/

Veszélyes anyagok, tomény savak, mérgek, illékony folyadékok pipettazasara meriild pipet-
tat, vagy pipettara huzhat6 gumilabdat hasznalunk. A meriild pipettaba nem szivjuk fel a fo-
lyadékot, hanem megvarjuk, mig a folyadék a bemeriilo pipettdba aramlik, és a jelzés folé
nyomul. Ezutan kissé kiemelve mar kdozonséges pipettaként hasznalhato.
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Térfogatmérési gyakorlatok

1. Osztott pipetta csepptérfogatanak meghatarozasa

Toltse meg csapvizzel és allitsa jelre a pipettat!
Cseppenként adagoljon ki beldle 50 cseppet!
Olvassa le a kiengedett viz térfogatat!

Szamolja ki egy csepp viz atlagos térfogatat!

Az eredményt normal alakban, cm’-ben adja meg!

Mintafeladat:
Az 50 csepp térfogata: 1,9 cm’

Egy csepp térfogata: 1,9/50 = 3,8-107 cm’
2. Biiretta csepptérfogatanak meghatarozasa

Toltse meg csapvizzel és allitsa jelre a biirettat!
Cseppenként adagoljon ki belle 5,00 cm’-nyit!
Szamolja meg a cseppeket!

Szamolja ki egy csepp viz atlagos térfogatat!

Az eredményt normal alakban, cm’-ben adja meg!

Mintafeladat:
Az 5,00 cn’térfogatban levé cseppek szama: 134

Egy csepp térfogata: 5,00/134= 3,73-107° cm’
3. Vizcseppek sugaranak meghatarozasa

Osztott pipettat toltson meg vizzel és allitsa jelre!
Cseppentsen ki 30 cseppet €s olvassa le a térfogatat!
Szamolja ki egy vizcsepp térfogatat!

Szamolja ki a vizcsepp sugarat!

Az eredményt normal alakban, cm-ben adja meg!

Mintafeladat:
A 30 csepp térfogata: 1,1 cm’

Egy csepp térfogata: ;’0] =3,7-107 cm’

4r’n

3

3V 3-37-107° _;
A csepp sugara: r = 31{— 23/’— =2,1-10 " cm
PP SUS 4 4-3,14

4. Meérés osztott pipettaval

A gomb térfogata: V =

Mérje le taramérlegen egy tiszta, szdraz f0zOpohar tomegét!
Csapvizzel t6ltsdn meg és allitson jelre egy 10 cm’-es pipettat!
Mérijen a f6z6poharba 1 cm’ vizet és mérje meg a tomegét!
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Allitsa ismét jelre a pipettat és mérje meg 2 cm’ viz tomegét!
A méréseket igy folytassa a pipetta térfogatanak megfelelden!
Mérési adatait foglalja tablazatba!

Mérés sorszama Kimért térfogat Meért tomeg
1.
10.
Készitse el a térfogat-tomeg grafikont!
m A
(2
V (cm?)
I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I >

5. Pipetta kalibralasa

Meérje le analitikai mérlegen egy tiszta, szaraz f6zOpohar tomegét!

Toncserélt vizzel t5ltson meg és allitson jelre egy 10 (vagy 25) cnr'-es pipettat!

Mérijen a f6z6poharba 2 (vagy 5) cm’ vizet és mérje meg a tomegét!

Allitsa ismét jelre a pipettat és mérje meg 4 (vagy 10) cm’® viz tomegét!

A méréseket igy folytassa a pipetta térfogatanak megfeleléen!
Meérje meg a viz hdmérsékletét!
Keresse ki tablazatbol a viz striiségét!

Eredményeit foglalja tablazatba!

Mérés sorszama Kimért térfogat Meért tomeg

Valos térfogat

I.

5.

Készitse el a kalibralasi gorbét!

. Uveggolyok térfogatanak meghatarozasa

Egy 100 cm’-es méréhengerbe tegyen 50 cm® vizet!

Ezutén 6vatosan engedjen a vizbe 15 db iiveggolyo6t!

Olvassa le a méréhengerben a viz és a golyok egyiittes térfogatat!
Szamolja ki a 15 tiveggolyo térfogatat!
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Szamolja ki egy darab iiveggolyo atlagos térfogatat!

Mintafeladat:

Az tiveggolyok és a viz egyiittes térfogata: 62 cm’
Az tiveggolyok térfogata: 62 cm’~ 50 cm’= 12 em’
Egy iiveggolyo atlagos térfogata: 12/15 = 0,80 cm’

Sorét térfogatanak meghatarozasa

Meérje le egy lires, szdraz piknométer tomegét analitikai mérlegen!
Tegyen a piknométerbe 10 db sorétet és igy is mérje le a tomegét!

A piknométert toltse fel desztillalt vizzel, allitsa jelre és mérje le a
piknométer+ sorétek + desztillalt viz tomegeét!

Mérje le a csak desztillalt vizzel telitoltott piknométer tomegeét!
Meérje meg a desztillalt viz hdmérsékletét!

Szamolja ki a sorétek egytittes térfogatat!

Szamolja ki egy darab sorét atlagos térfogatat!

Mintafeladat:

A piknométer tomege: 16,3320 g
A piknométer és a sorétek tomege: 27,0820 g
A piknométer + sorétek + viz tomege: 42,8900 g
A vizzel toltott piknométer tomege: 33,1266 g
A viz hémérséklete: 22,5 °C
A piknométert megtolto viz tomege: 33,1266 g— 16,3320 g = 16,7946 g
A sorétek feletti viz tomege: 42,8900 g— 27,0820 g =15,8080 g
A kiszoritott viz tomege: 16,7946 g — 15,8080 g = 0,9866 g
A viz stiriisége: 0,9977 g/em’
A kiszoritott viz térfogata: _ 09366 _ 0,9889 cm’

0,9977

A 10 db sorét térfogata: 0,9889 cm’
Egy darab sorét atlagos térfogata: 9,889 - 107 cm’
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Homérsékletmérés

A homérséklet a testek felmelegedésének mértéke, az anyagok belsd energidjara utalo fizikai
jellemzd. Az SI mértékrendszerben alapmennyiség.

Jele: T
Alapmértékegysége: K (kelvin)

A homérséklet mérésére a tudomanyos ¢életben hasznalt skalat Kelvin-skalanak, vagy abszo-
Iut homérsékleti skalanak nevezziik, Kelvin angol fizikusrol. Alappontja a hdmérsékleti
abszolut nulla.

Ugyanolyan beosztdsu, mint a hétkdznapi €letben hasznalt Cel-
sius-skdla, alappontja azonban 273,15 °C-kal alacsonyabban
van, mint a jég olvadaspontja. Ezt nevezziik abszolut 0 foknak,
ugyanis ezen a ponton megall a testekben a részecskék mozga-
sa. A Kelvin-skala szerint a jég 273,15 K-en olvad meg, a viz
pedig 373,15 K-en forr fel.

Lord Kelvin

forras: wikipedia

Egyéb homérsékleti skalak

Celsius-skala

Bevezetdje Anders Celsius. A legelterjedtebb hdomérsékleti
skala a kozéletben, az eurdpai kontinensen.

Jele: t.

Alapmértékegysége: °C (celsius fok)

Ezen a skalan légkori nyomas mellett az olvad6 jég hdmérsek-
lete jelenti a 0 °C értéket, a forrdsban levé viz homérséklete
pedig a 100 °C. Egysége tehat ennek az intervallumnak a

szazad része. Anders Celsius
forras: wikipedia

Fahrenheit-skala

Bevezetéje Daniel Gabriel Fahrenheit. Az 1700-as évektdl széles korben hasznaljak, napja-
inkban foképp az amerikai kontinensen.

A Fahrenheit-skala nulla pontja az altala kisérleti uton eldallitott legjobban lehiilé sos oldat
fagyaspontja, a masik alappontja az emberi test hdmérséklete volt. Ezt a hdmérsékleti tarto-
manyt az oszthatdsag kedvéért 96 egységre bontotta (igy a viz fagyaspontja éppen 32 °F).
Mértékegysége: °F (Fahrenheit-fok)
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A homérséklet mértékegységeinek atvaltasa

A tudomdanyos életben hasznalt Kelvin-skala és kontinensiinkén hasznalt Celsius-skala alap-
pontjaban (0 K és 0 °C) kiilonbozik, de egységeiben megegyezik (1 K-nyi hdmérsékletvalto-
zas éppen 1 °C-nyi homérsekletvaltozast jelent).

0 °C hdmérseklet 273 K

T=t+273ét=T+273

Mintafeladat:

t =25 °C az abszoliut homérsékleti skalan 7= 25 + 273 =298 K
t =—134 °C az abszolat homérsékleti skalan 7=-134 + 273 =139 K

T =403 K a Celsius-skalan ¢t = 403-273 = 130 °C
T =154 K a Celstus-skalan ¢ = 154-273 = —-119 °C

A homérséklet mérése

A hémérséklet mérésére szolgald eszk6zok a hémérok.

A testek hdmérsékletében bekdvetkezd valtozas sok egyéb fizikai tulajdonsdg megvaltozasa-
val jarhat. Homérsékletvaltozas hatdsara megvaltozhat a testek térfogata, halmazallapota,
elektromos tulajdonségai, szine stb.
Ezek kozil a hdmérséklet mérésére azok az anyagi jellemzOk hasznéalhatok fel, amelyek ara-
nyosan valtoznak a hdmérséklet valtozasaval. Ezek a kovetkezok:

— térfogat

— elektromos ellenallas

— elektromos fesziiltség

— szin

A hémérok tipusai

A térfogatvaltozason alapuld hdmérdk:

Ezeknek két tipusa van: a folyadékok, illetve a fémek
hoétagulasan alapuld hdmérok.

1]

Folyadéktoltésii h6mérok

A folyadékok térfogata a hdmérséklettel ardnyosan
valtozik. Melegitésre kitdgulnak, hiitésre csokken a
térfogatuk. Ilyen homérdk készitésére leggyakrabban
higanyt vagy szinesre festett borszeszt (etilalkohol)
hasznalnak.

EE Lk lsls bk rle s & b

ras:tudasbazis.sulinet.hu
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Bimetall h6mérok

A szilard anyagok hotagulasa azonos hdmérsékletval-
tozas esetén is kiilonb6z6. Ha két kiilonbozo fémet
Osszehengerelnek, a hdmérséklet emelkedés az egyik
fém nagyobb megnyulasat idézi eld, ezaltal az Gssze-
hengerelt rad meggorbiil. A gorbiilet mértéke a ho-
mérsékletvaltozassal aranyos.

forras: http://www.ofi.hu/tudastar

A villamos mérésen alapuldo hdmérok:

A homérséklet megvaltozasaval aranyosan valtozik a fémek ellenallasa, vagy két érintkezo
fémen kialakul6 elektromos potencialkiilonbség.

Ellenallas homérok

Tag mérési hatarok kozott hasznalhaték. Miko-
désiik alapja, hogy a fémek ellenallasa a homér-
séklet emelkedésével novekszik.

forras: http://www.ofi.hu/tudastar

Termoelemek

Két kiilonbozé anyagu, egyik végén Osszefor-
rasztott f€mbdl késziilnek. Ha az 6sszeforrasztott
helyen melegitjiik, akkor a szabad végek kozott
fesziiltségkiilonbség keletkezik, amelynek nagy-
saga aranyos a hdmérséklettel.

forras: internet

A szinvaltozason alapuldo hdmérok

Optikai pirométerek

Az izz6 testek altal kibocsatott fényt egy masik
mérdtest szinével hasonlitjak 6ssze. Elonyiik,
hogy tavolrél és igen magas hoémérsékleten
hasznalhatok.

forras: http://www.tme.eu
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forras: internet

Folyadékkristalyos (digitalis) homérok

A folyadékkristalyok atmenetet képeznek a szilard
kristalyok és folyadékok kozott. Ezek az anyagok
hosszu, vékony molekuldkbol allnak, amelyek réte-
geket alkotva egymas mell¢é rendez6dnek. A folya-
dekkristalyok részecskéinek rétegei kozotti tavolsag
fiigg a homérséklettdl. Nagyobb hdmérsékleten a
folyadékkristaly molekuldi gyorsabban rezegnek,
ami megnoveli a rétegek kozotti tavolsagot. Ez a
tavolsag szabja meg, hogy milyen szinii fény nyeld-
dik el vagy er6sodik fel, ezért a folyadékkristalyok
szine a hdmérséklet valtozasaval valtozik.

Homérsékletmérés laboratoriumban

Folyadéktoltésit h6mérok

A folyadékok hdtagulasan alapuldé hdmérdk egy folyadéktarté gombbdl €s a hozza csatlakozd
vékony, felsd részén zart iivegcsobol allnak. Ehhez egy skalabeosztas tartozik, amelynek
alappontjait a hdmérsékleti fixpontok (a jég olvadaspontja és a viz forraspontja) szolgéltatjak.

A folyadékkal telt gdmbot olvadd jégbe teszik, majd megjelolik a folyadék szintjét, ez lesz a

skala egyik alappontja. (0 °C)

Ezutan standard nyomason forrasban levd vizbe meritik és a folyadékszint allasat ismét meg-
jelolik (100 °C). E két alappont kozotti tavolsagot 100 egyenld részre osztva kapjuk a hdmér-

sékleti skalat.

"y
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.
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forras: www.labsystem.hu

Digitalis kijelzésii homérok

A skala elhelyezése alapjan megkiilonboztetiink le-
mezes ¢s bothdmérot.

A lemezes homérében a skala a kapillaris mogott,
ahhoz rogzitve egy livegtokban helyezkedik el.

Elonye: jol lathato a skala
Hatranya: a skdla elmozdulhat, kevésbé pontos

A bothéméré vastag falu kapillaris, amelynek kiilsé
falara maratjak a skalabeosztast.
Elonye: pontos, a skdla nem tud elmozdulni

Hatranya: kevésbé jol lathato

Ezek ugy miikodnek, hogy az érzékeld
részét a mérendé homeérsékletli folyadek-
ba meritve egy digitalis kijelzOn kozvet-
leniil leolvashatjuk a hdmérsékletet.

\ Forras: http://www.leotrade.hu
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Hoémérsékletmérési gyakorlatok

1. Viz felmelegedésének és lehiilésének vizsgalata

—  Egy f6z6poharba tegyen kb. 200 cm’ vizet!

— Helyezze a f6z6poharat vasharomlabon levo keramia lapra!

— Egy szliréallvanyra szereljen fel egy hdmérot!

— Helyezze el a homérot a vizben gy, hogy a hdméré gombje annak kozepén legyen!
— Melegitse gazégdvel kis langon, egyenletesen, kevergetve a vizet!

— Percenként olvassa le a viz hOmérsékletét!

— Forralja 3 percig a vizet, majd zarja el a gazégot!

— Olvassa le a viz hdmérsékletét 5 percenként!

— A mérési adatokat foglalja tablazatba!

(id.é ) h('Srrte;r(s:;c’klet tapasztalat, megfigyelés
min
0 23
1 25
100 a viz forr
100 a viz forr
100 a viz forr

Készitse el a viz felmelegedési és lehiilési gorbéjét! (ido-homérséklet grafikon)

2. Ismeretlen szilard anyag olvadaspontjanak meghatarozasa

— Adjon be egy tiszta, sorszammal ellatott draliveget!

— Az ezen kapott szilard mintat - ha sziikséges — poritsa el!

— Tegyen az anyagbdl egy kis mennyiséget egyik végén zart kapillarisba €s ejtocso se-
gitségével tomoritse!

— A kapillarist helyezze a Thiele-féle késziilék oldalcsovébe ugy, hogy a vizsgalando
anyag a hOmér6 higanygombjéhez keriiljon!

— Ovatosan, lassan, kis langgal kezdje melegiteni, hogy egyenletesen melegedjen a pa-
raffinola;!

— Az olvadaspontot akkor olvassa le, amikor az anyag a kapillarisban olvadni kezd!

forras: wikipedia
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3. Ismeretlen anyag forraspontjanak meghatarozasa

— Allitsa 6ssze a meghatarozashoz sziiksé-
ges eszkozoket!

— Egy f6z6poharba tegyen kb. 200 cm’ vi-
zet!

— Helyezze a f6zOpoharat vasharomladbon
levé keramia lapra!

— Egy szliréallvanyra szereljen fel egy ho-
mérot!

— Helyezze el a homérét a vizben ugy,
hogy a hdmérd gombje annak kozepén
legyen!

— A kapillarisban végzddd liveggdmbot
Ovatosan melegitse meg!

— A kapillarist helyezze a meghatarozando
folyadékbal!

— Ovatosan fujja a gobmbot addig, amig kb. 2/3-aig felszivodik az anyag!

— Az liveggdmbot rogzitse a hdmérd gémbjéhez!

— Helyezze a f6z6poharban levd vizbe igy, hogy pontosan a kdzepén legyen!

— Melegitse a vizet — folyamatos kevergetés mellett — addig, amig a buborékok tavo-
zésa folyamatossa valik!

— Olvassa le a hdmérsékletet és sziintesse meg a melegitést!

— Amint a folyadék behuzodik a kapillarisba, olvassa le az ehhez tartoz6 hdmérsék-
letet!

— Szamitsa ki a két hdmérséklet atlagat!

_28—



Suriségmeérés
A siiriiség egységnyi térfogatti anyag tomege. Az SI mértékrendszerben szarmaztatott meny-
nyiség.
Jele: p (gordg: 16)
Alapmértékegysége: kg/m® (kilogramm/kdbméter)
Egy anyag atlagos siirtisége egyenld a teljes tomeg ¢€s a teljes térfogat hanyadosaval. A stirii-
ség tehat szamithat6 az alabbi moédon:

m ahol  p atest siirlisége ( kg/m?)
P=% m a test teljes tomege (kg)

V" a test teljes térfogata ( m?)

A stiriiséget befolyasolo tényezok

A testek tomege fliggetlen a mérési helytdl €s a mérési koriilményektol. A testek térfogatarol
mindez nem mondhat6 el, mert a térfogatot a mérési koriilmények befolyasoljak. Az anyagok
stiriségét tehat ugyanazok a tényezdok befolyasoljak, amelyek a térfogatot is.

A stirliséget befolyasold paraméterek a homérséklet ¢s a nyomas.

Ha a stirtiséget meg akarjuk mérni, akkor azt a hdmérsékletet is meg kell adni, amelyen a mé-
rést végezzik.

A szilard és folyékony halmazallapotii anyagok gyakorlatilag 6sszenyomhatatlanok, a gazok
azonban a nyomas valtozasaval valtoztatjak a térfogatukat. Szilard és folyékony anyagok ese-
tén a nyomas kismértékii valtozasa nincs hatéssal a stirliségre, gazok esetén azonban a slrtiség
egyenesen aranyos a nyomassal.

A suriség mértékegységeinek atvaltasa
A kg/m’ kis mértékegység, nagy mérészam tartozik hozza, ezért hasznalunk ettél eltéré mér-

tékegységeket is. Laboratoriumi kériilmények kozott a kg/dm’-t és a g/em’-t, a hétkdznapi
életben sokszor a q/m’-t.

A stirliség mértékegyseégei és a valtoszamok:

kg/m3 < kg/dm3 = g/cm3 kg/m3 < q/m3
10° 102
Néhany ismert anyag strtisége kiillonb6zé mértékegységben 20 °C hdmérsékleten (kiv. viz):

kg/m’ g/em’ (vagy kg /dm’) q/m’

viz (4 °C-on) 1000 1,000 10,00

aluminium 2700 2,700 27,00

arany 19300 19,300 193,00

éter 710 0,710 7,10

olaj 920 0,920 9,20

feny6fa 500 0,500 5,00
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Folyadékok suiriiségének meghatarozasa

Stirtiségmérés areométerrel
Folyadékok stirlisége meghatarozhato sz eszkozzel, areométerrel.

Az areométer livegbdl késziilt, az als6 részén kiszélesedd, feliil hosszu, zart csében végzddo
eszkoz. A folyadékban vald fliggdleges uszasat az aljan 1€v6 higany- vagy sorétnehezék bizto-
sitja. A hosszu csovon skala talalhato.

A mérés elve Archimedes torvényén alapszik, amely szerint addig siillyed az areométer a
vizsgéaland6 folyadékba, amig az altala kiszoritott folyadék sulya egyenld nem lesz az egész
areométer sulyaval. Kovetkezésképpen, minél nagyobb a folyadék stirtisége, annal kevésbé
fog az eszkdz belemertiilni. A folyadék stirliségét kozvetleniil az areométeren 1évo skalabeosz-
tasrol lehet leolvasni, amely a meriilés mértékének fliggvénye. Egy-egy areométer adott siirti-
ségtartomanyban alkalmazhat6. Ennek megfelelden kétféle areométert alkalmaznak a mére-
seknél. A keresé areométercket alkalmazzdk a vizsgalandd folyadék stirtiségének kozelitd
meghatarozasahoz, illetve a mérési tartomany kivalasztdsahoz. A tényleges méréshez pedig
csak abban a tartomanyban alkalmazhatd pontosabb, méré areométert hasznalnak. Az areo-
méter mérési tartomanyat, érzé¢kenységét a tomegével és méreteivel lehet befolyasolni.

Mérési szabalyok:

A folyadékot tartalmazd, kimosott tiveghengert oblitsiik at kétszer a meghatarozandé folyadék
kis részleteivel!

A folyadék hdmérséklete az areométer hitelesitésének megfeleld legyen!

A hengerben levé folyadékba az areométert lassan engedjiik bele.

Ugyeljiink arra, hogy a mérdeszkoz fliggdlegesen meriiljon bele a mérendé folyadékba.

Az areométer szabadon Usszon, ne érjen az edény faldhoz!

Az eszkOzt szemmagassagban olvassuk le!

o
helytelen helyes
| —— sirdség skila
'
/
Areométer helytelen és helyes hasznalata
Areomeéter

forras: http://tudasbazis.sulinet.hu
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Stiriiségmérés piknométerrel

A piknométer iivegbdl késziilt, kis
tomegli, becsiszolt dugods hasas
edény. Térfogata 10-50 cm® kozot-
ti. A homérséklet mérése céljabol
egyes tipusokba csiszolatos csatla-
kozéssal hdmérét lehet illeszteni.

forras:

http://vesaba93.uw.hu/html/4fejezet/surusegmero/piknometer.ht
ml

A piknométeres folyadékstirtiség mérés elve, hogy ismert striiségli €¢s tomegt folyadékkal
meghatarozhaté a piknométer térfogata. A vizsgalandd anyag tomegét lemérve az ismert tér-
fogati piknométerben, konnyen kiszdmolhaté az anyag siirisége. Analitikai mérleget hasz-
nalva ez a modszer pontosabb az areométeresnél.

A feladat elvégzése harom tomegmérést €s egy hdmérsékletmérést igényel. Megmérjiik a pik-
nométer tomegét liresen (m,), a vizsgalandd folyadékkal megtdltve (myif) és vizzel toltve
(mpry), majd megmérjikk a viz hdmérsékletét. Tablazatbol kikeressiik az adott hdmérsékletii
viz stirliségét (py).

m, ..—m
A szamitas modja: p = 2. p

My =M,
A piknométer és a meghatarozand6 folyadék egyiittes tomegébdl kivonjuk a piknométer to-
megét, igy megkapjuk a folyadék tomegét. A piknométer és viz tomegébdl kivonva a pikno-
méter tomegét a viz tomegéhez jutunk.

Stiriiségmérés digitalis stiriiségmérovel

Hasznalatuk egyszerii. Felszivjuk a mérend6 folyadékot és
leolvassuk a stiriségét.
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Szilard anyagok siuriségének meghatarozasa piknométerrel

A piknométeres mérés szilard anyagok striiségének megallapitasara is alkalmas. Ekkor a szi-
lard anyag tomegét megmérjiik, majd a térfogatat az altala kiszoritott folyadék térfogatanak
meghatarozasaval allapitjuk meg. A méréshez csak olyan folyadék haszndlhat6, amelyben a
vizsgalt szilard anyag nem oldodik €s stirlisége kisebb, mint a szilard anyagé.

Ekkor négy tomegmeérést kell végezni. E10szor a szaraz, tiszta piknométer tomegét (m,) mér-
Juk meg, majd a piknométer és a benne levd szilard anyag egyiittes tomegét (m,+s,). Ezutan az
alkalmas folyadékkal jelre toltjiik a szilard anyagot is tartalmazd piknométert €s igy is meg-
mérjiik a tomegét (ms,+¢) végil a piknométert a folyadékkal megtdltve (mg). A stirliségét a szi-
lard anyag tomegének valamint térfogatanak hanyadosaként szamitjuk ki. A szilard anyag
térfogatat ugy kapjuk meg, hogy a szilard anyag altal kiszoritott folyadék térfogatat szamol-
juk. A szamitas modja:

p= Py

- mp) - (msz+f - mp+sz)

Sturuségmérési gyakorlatok

1. Siirtiségmérés areométerrel

—  Meérje ki az ,,A”, ,,B” vagy ,,C” oldatbol a feladatul kapott térfogatot egy tiszta, szaraz
lombikba!

—  Egészitse ki vizzel 800 cm’-re!

-~ Homogenizalja az oldatot!

— A stiriségmérd hengert oblitse ki egy kevés meghatarozando folyadékkal!
(A falan korbefolyatjuk a folyadékot, majd ezt kiontjiik. Az 6blitést haromszor meg-
ismételjiik.)

— Toltse a hengert a meghatarozandé folyadékkal olyan magassagig, hogy az areométert
beletéve ne folyjek ki!

— A keres6 areométert Ovatosan, lassan engedje a folyadékba addig, mig nem érzi, hogy
mar nem lefelé¢ huzza, hanem kismértékben felfelé tolja a kezét!

— Olvassa le a keresd areométert!

— Valasszon egy sziikebb méréshataru, pontosabb adatot mutatd areométert és ezt is me-
ritse a folyadékba!

— Ugyeljen arra, hogy az areométer ne érjen a henger faldhoz. A leolvasast szemmagas-
sagbol végezze!

2. Folyadék siiriiségének meghatarozasa piknométerrel

— Analitikai mérlegen mérje meg egy lires, szaraz piknométer tomegét!

— A piknométert toltse sziniiltig a vizsgalandé oldattal!

— Zérja le a csiszolatos dugojaval, de tligyeljen arra, hogy ez levegébuborék-mentesen
torténjen!

—  Allitsa jelre a piknométert és kiviilré1 torélje teljesen szarazra!

—  Ezutan mérje meg az oldattal t6ltott piknométer tomegét is!

— A piknométert iiritse ki, alaposan Oblitse 4t csapvizzel, majd desztillalt vizzel és az
elébbiekhez hasonlé modon toltse meg desztillalt vizzel!

—  Meérje meg a desztillalt vizzel toltott piknométer tomegeét!

—  Meérje meg a desztillalt viz hdmérsékletét!

—  Keresse ki tablazatbodl az adott hdmérsékletli viz stirliségét!

— A hérom tomegméreés értekébdl a piknométeres stiriségmeérés elve alapjan szamitsa ki
az oldat stirtiségét!
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Mintafeladat:

Az tires piknométer tomege: 19,3344 g
A piknométer és az oldat tomege: 39,5670 g
A piknométer és a viz tomege: 37,6999 g
A viz hémérséklete: 21 °C
A viz siriisége: 0,9980 g/cm’

Az oldat tomege: 39,5670 g— 19,3344 g=20,2326 g
A viz tomege: 37,6999 g— 19,3344 g = 183659 g
A viz térfogata =" :&592{53 =18,4027 cm’
L 0,9980 g/cm
Ennyi az oldat térfogata is.
20,2326
Az oldat stiriisége: p = m :,—g3 = 1,0994 g/cm’
Vo 18,4027cm

Szilard anyag siiriiségének meghatarozasa piknométerrel

Analitikai mérlegen mérje meg egy lres, szaraz piknométer tomegeét!

A meghatarozando szilard anyag tetszéleges mennyiségével toltse meg a piknométert
¢s igy is mérje le a tomegét!

A szilard anyagot is tartalmazo piknométert toltse fel desztillalt vizzel, allitsa jelre
majd igy is mérje le a tomeget!

Uritse ki a piknométert, mossa tisztara és toltse meg desztillalt vizzel!

Mcérje le a csak desztillalt vizzel telitoltott piknométer tomegét!

Meérje meg a desztillalt viz hdmérsékletét!

Keresse ki tablazatbol az adott hdmérsekletli viz stiriségét!

Szamolja ki a szilard anyag stiriségét!

Mintafeladat:

A piknométer tomege: 17,6000 g
A piknométer és a szilard anyag tomege: 282211 g
A piknométer + szilard anyag + viz tomege: 36,8133 g
A vizzel toltott piknométer tomege: 30,1266 g
A viz homérséklete: 19,5 °C
A viz stiriisége: 0,9983 g/em’

A szilard anyag tomege:
A piknométert megtolto viz tomege:
A szilard anyag feletti viz tomege:
A kiszoritott viz tomege:
A kiszoritott viz térfogata:

28,2211 g— 17,6000 g = 10,6211 g
30,1266 g— 17,6000 g = 12,5266 g
36,8133 g— 282211 g=85922 ¢
12,5266 - 85922 g=39344 ¢

V=mlp=39344g/0,9983 = 3,9411 cm’

Ez megegyezik a szilard anyag térfogataval.

A szilard anyag stirtisége: p = m/V =
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Oldatkészités

Az anyagi rendszereket csoportosithatjuk az Gsszetevok (komponensek) szama szerint. igy
beszélhetiink egykomponensti és tobbkomponensii rendszerekrdl.

A tobbkomponensii rendszerek kozé soroljuk a valodi oldatokat, melyekben legalabb két 6sz-
szetevOt kiilonboztethetiink meg: az olddszert és az oldott anyagot. Az olddszer a kozeg,
melyben szétoszlatjuk az oldand6 anyagot. Az oldandé anyag ardnya nem tetszdleges, mint az
elegyeknél, hanem bizonyos hatarok kozott valtoztathato csak.

Oldatkeészités soran érvényesiil a ,,hasonlé a hasonloban” oldodik elv (apolaros anyagok apo-
laros olddszerekben, polaros anyagok (pl. a sok, ionvegyiiletek) polaros olddszerekben oldod-
nak jol).

Ebben a példatarban a sokféle oldat koziil a vizes oldatokkal, és a vizzel, mint oldoszerrel
talalhatok szamolasi peldak.

Minden oldat all valamilyen oldoszerbdl és egy (esetleg tobb) oldott anyagbdl.

Egyszeriibben: OLDAT = OLDOSZER + OLDOTT ANYAG

Tomegekkel felirva: m(OLDAT) = m(OLDOSZER) + m(OLDOTT ANYAG)

Az oldatok osszetételének jellemzése torténhet:

A) szazalékos 0sszetétellel
b tomegszazalékos Osszetétel
b térfogatszazalékos Osszetétel
b molszazalékos Gsszetétel

B) koncentracioval:
> anyagmennyiség-koncentracio
b tdmegkoncentracio

C) egy¢b Osszetétel megadasi lehetdségek

Ha az oldat és az oldott anyag mennyiségét tomegegységben adjuk meg, és ezeket aranyitjuk
egymashoz, Ggy tomegszazalékos Osszetételrdl beszéliink. Jele: w. Ez megadja, hogy az ol-
dat 100 g-ja hany g oldott anyagot tartalmaz.

Az oldat ¢s az oldott anyag tomegének egymashoz viszonyitott aranyat tomegtortnek nevez-
ziik:

_ m (oldottanyag)
m (oldat)

A gyakorlati életben a tomegtort szdzszorosat szokds hasznalni és akkor tomegszazalékrol
beszéliink:

_ m(oldott anyag)
m (oldat)

- 100 (%)
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Oldatok készitése

Oldat készithetd
- olddszermentes anyagbol
b oldoszert tartalmazo anyagbol, pl. kristalyvizes s6bol
5 tomény oldatokbol

Oldatok osszetételének megvaltoztatasa
b higitassal
b kiilonb6z6 dsszetételii oldatok keverésével
b toményitéssel
> tovabbi oldott anyag feloldasaval
> az oldoszer elparologtatasaval

Az oldatkészitési feladatokhoz sziikséges eszkozok:
oraiiveg, tivegbot, f6z6pohar, méréhenger, folyadékiiveg

1. Oldatkészités kristalyvizmentes sobol
Készitsen ................. o %-os oldatota .......... szamu sobol!

— Szamitsa ki a szlikséges sO €s viz mennyis¢gét!

— Tiszta, széraz f6zOpoharba mérje ki a sot gyors taramérlegen!

— Meérbéhengerrel mérje ki a vizet!

—  Készitse el az oldatot és tivegbottal addig keverje, mig az dsszes s6 feloldodik!
—  Mérje meg az oldat slirtiségét piknométerrel!

— Tegye el az oldatot egy felcimkézett folyadékiivegben!

—  Készitse el a jegyzdkonyvet!

Mintapéldak, oldatkészitéshez

1.  Készitsen 400 g w = 20%-0s oldatot a 2. szdmu (vizmentes) sébol! Hany gramm so
és hany cm’ viz kell az oldat elkészitéséhez?

m, =400g we M 100
w = 20% moldat
=9
Moa =t 20="ea 100
Myiz = ? 400
20 - 400 =100 - my,
Moy = 8090 g

myi, =400-80=320¢g

Tehat az oldat elkészitéséhez 80,0 g 2. szamu sora van sziikség, amit 320 g kimért vizben
oldunk fel.
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2. Készitsen 235 g, w = 17,4%-0s KCl-oldatot! Hany g sot kell ehhez kimérni, €s ezt a
sot hany cm® vizben kell feloldani?
Adatok:
m,=235¢g Mg =7

w=174 My =7 — JV,.=?

Egyik lehetoség: aranyparral szdmoljuk a sziikséges s6 mennyiségét! Egyenes aranyossag all
fenn az oldat és az oldott anyag tomege kozott.

100 g oldatban — 17,4 g KCl van
235 g oldatban - x g KCl van
x =40,89 g KCI

A sziikséges viz mennyisége:

Myiz = Moldat — Moldott anyag = 235 g— 40,89 g= 194,11 g H,O

Ilyen esetekben éliink azzal az egyszeriisitéssel, hogy a viz siirtiségét pyi, = 1,000 g/cm’-nek
vessziik, ezért:

myi, = 194,11 g — Viig= 194,11 cm® = 194 cm’ viz

Masik lehetoség: egyenlettel.

W= moldott~anyag . 100 17’4% _ mo]dott-anyag . 100
moldat Sg

Moldott anyag = 40,89 g KCl1
Az oldashoz sziikséges viz mennyisége:

Moidat = 235 g — 40,89 g = 194,11 g H,0, ami megfelel 194 cm’-nek.
Tehat, 40,89 g KCl-ot és 194 em® vizet kell kimérniink a fenti oldathoz.
3. Egy fiola aljan egy kevés kalium-bromidot taldltunk. w = 22,0%-os oldatot szeret-

nénk késziteni beldle, ezért megmértiik a tomegét, amit 14,50 g-nak talaltunk.
Hany g oldatot tudunk késziteni ekkora tomegii KBr-bol?

Adatok:
m,="17 mg =145 g
w=22 Myiz =7 —> V=7
w= moldott~anyag 100 220 — 14,5 g 100
m m

oldat oldat

14 .
m =198 00— 6591 g oldatot lehet késziteni.
oldat 22 %
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Az oldat elkészités¢hez sziikséges viz mennyisége:
my;: = 65,91 g — 14,5 g =51,41 g vizben lehet feloldani a sot.
Ez megfelel: V,;; = 51,41 cm’ = 51 em?® viznek.

igy az adott tomegii sobol 65,91 g oldat készithetd.

2. Oldat higitasa

Az oldatokkal kapcsolatos szamitasok (higitas, keverés, toményités, kristalyvizes sobol oldat,
s0 kikristalyositasa) konnyedén elvégezhetok a keverési egyenlet segitségével.

my - wy+my - wy = (my +my) - wx

Az egyenletben a szdmokkal jelzett adatok az Osszekeverendd oldatokra, olddszerre, vagy
oldott anyagra vonatkoznak. A wy a kész (kevert, higitott, vagy toményitett) oldat tomegsza-
zalékos Osszetételét jelenti.

Az egyenlet minden esetben ugyanolyan formaju, csak az egyenlet egyes tagjainak jelentése
valtozik a feladat tipusdnak megfelelden.

A kovetkezd feladatokban oldatokat higitunk. Ennek megfeleléen a keverési egyenlet értel-
mezése a kovetkezo:

n; : wy + n; : W, = (m; + m;) : Wi
higitando6 oldat oldoszer higitott oldat
t5mege tomeg%-o0s t5mege tomeg%-o0s tBmege tomeg%-o0s
Osszetétele Osszetétele Osszetétele

Fontos! Akar vizzel, akar masmilyen oldoszerrel szamolunk, annak tdmegszazalékos 0sszeté-
tele mindig 0. Tehat higitasos feladatokban w, = 0%

— Végezze el a kiadott higitasi feladat szamitasait!

—  M¢érdhengerrel mérje ki a tomény oldatot €s dntse egy f0z6poharba!
-~ Meérb6hengerrel mérje ki a sziikséges vizet €s Ontse az oldathoz!

—  Uvegbottal keverje dssze!

— Piknométerrel megmérje meg a higitott oldat stirtiségét!

— Tegye el a higitott oldatot egy folyadékiivegbe!

Mintapélda:

4.  Készitsen 210 g w = 16,5%-o0s higitast az eredeti (w = 20,0%-0s) oldatanak felhasz-
nalasaval! Mekkora térfogatti w = 20,0%-0s oldat és mekkora térfogatt viz kell?

mi =7

wi =20% my - wy = (my+my) - wy
my+m; 2210g 20 m =210 -16,5

Wi =16,5% m =173,25 g
Poldat = 1,149 g/cm’
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=" 173258 _ 150 78 cm’ = 151 em® oldat

P 11498
cm

3

my, =210,00 g— 173,25 g=36,75 g

V=37 em’ viz

5. Vegyen ki az eredeti (w = 20%-o0s) oldatabol 85 cm’-t és adjon hozza 100 cm’ vizet!
Szamitsa ki a higitott oldat tdmegszazalékos Osszetételét!

Voldat = 85 cm’

mi=V-p=85cm’ - 1,149 g/cm’ = () o

97,67 -20 =(97,67+100) - wy

= 97,67

" g, , 19534 =197,67 m.
Viiz =100 cm™ — my =100 g viz

Wi =20% Wi =9,88%

6. Van egy nagy folyadékiivegiink, amely majdnem tele van. Tartalma NaCl-oldat,
mely w = 28,0%-o0s. Sziikségiink lenne 384 g NaCl-oldatra, ami w = 14,8%-o0s. Ezt
higitassal készithetjiik el.

Hany gramm, ill. hiny cm® w = 28%-os oldatot kell kivenniink a folyadékiivegbél, és
ezt hany cm’ vizzel kell meghigitanunk?

Adatok:
m; =71 my =71 m1+mz=384g
W1=28% W2:0% Wk=14,8%

my - wy + ma - wy = (my + ma) - wx
mp - 28 +my - 0=384- 14,8
28 m; =5683,2
my=202,97 g

Azaz a w=28,0%-0s oldatb6l 202,97 g-t kell kimérniink.
Az oldat tomegét a slirliségének ismeretében atszdmoljuk térfogatra, igy konnyedén,
méréhengerrel kimérhetjiik a sziikséges mennyiséget!

my = 202,97 g v, =10 (202978 _ 500,46 e’ ~ 200 em® oldat

— 3

cm

3
A higitashoz sziikséges viz:  m; =384 g—202,97 g= 181,03 g viz
Azaz: V,,= 181,03 cm’ ~ 181 em’

Osszegezve: a w = 28,0%-os oldatbol 200 cm’-t, mig vizb61 181 em’-t kell kimérniink
adott oldathoz méréhenger segitségével.
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7. Van 146,7 g CaCl-oldatunk, ami w = 20,8%-o0s, de sajnos tul témény a céljainknak,
ezért higitanunk kell. A higitashoz 60 cm’ vizet hasznalunk. Hany tomegszazalékos
lesz az oldat a higitas utan?

Adatok:

Vii, = 60 cm’, ez megfelel  myi, = 60 g-nak

m; =146,7 g m;=60g my +my=206,7 g
wr = 20,8% wr, = 0% wy =7
my - wy +ma - wy = (my + ma) - wx
146,7 - 20,8 + 60 - 0 = (146,7 + 60) - wx
3051,36 =206,7 - wx
Wi = 14,76%

Tehat a higitott oldat 6sszetétele w = 14,76 %-ra csokkent.

8. 420 g oldatot talaltunk a polcon, mely w = 35%-0s. Ezzel szemben nekiink w = 15%-
os oldatra lenne sziikségiink, igy higitani kell az oldatot. Hany gramm, ill. hany cm’
vizzel kell a higitast elvégezni?

Adatok:
m; =420 g my="1? mp+my="?
w1 =35% wy = 0% wk = 15%
my - wy + oy wy = (my +my) - w
420 - 35+ my - 0=(420+my) - 15
14700 = 6300 + 15 m;,
8400 =15 m,
my = 560 g

A higitashoz 560 g vizre van sziikség, azaz 560 em’® vizet kell kimérniink.

3. Oldatok keverése

A Kkeverési feladat kiadasa elétt a tanulé mérje le a meglévo oldatainak a térfogatat mé-
réhengerrel!

—  Végezze el a kiadott keverési feladat szamitasait!

— A szamitas alapjan a két oldatot f6z6poharban keverje 6ssze!
—  Meérje meg a kevert oldat stirlis€gét piknométerrel!

— Tegye el az oldatot egy felcimkézett folyadékiivegben!

Oldatok keverése soran a keverési egyenlet értelmezése:

my . Wi + my Wy = (my + my) . Wi

toményebb oldat higabb oldat kevert oldat
tomeg%-o0s tomeg%-o0s tomeg%-o0s

tomege dsszetétele dsszetétele Osszetétele

tomege tomege
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Mintapélda:

A kovetkezd 9-11. szaml feladatokban a toményebb oldat w =20,0%-o0s, a higabb pedig
w=16,5%-0s.
A tdményebb oldat siiriisége: 1,149 g/cm’ a higabb oldaté 1,119 g/em’.

9.  Készitsen 150 g 18 tomegszazalékos oldatot keveréssel! Hany cm’-t kell kimérni az

oldatokbol?
w1 = 20% mp - wytmy - wy = (mp+my) -
wy =16,5% (150 —mp) - 20+ 16,5m, =150-18
ws=18% 3000 -20my +16,5m, =2700
my+my;=150g 300 =3,5m;
my =150 —my my =2857l¢g

m;=150g—-85,71g=64,29 g
p1 = 1,149 g/cm’

V, = mo_ _6429g _ 55,93 cm’ = 56 em’ tomény oldat
Pr1,149-5
cm
my=28571g
p2=1,119 g/em’
V, = my_ 8571 _ 76,6 c’ = 77 em® higabb oldat
Pr1,119-5
cm

10. 200 cm® w = 20,0%-0s és 95 cm® w= 16,5%-o0s oldatok keverésével hany tomegsza-
zalékos oldatot kapunk?

V) =200 cm’ V,=95 e’
p1= 1,149 g/em’ pa=1,119 g/lem’
mi = Vi - pi=200cm’ - 1,149 g/em’ my ="V, py=95cm’ - 1,119 glem’
my =229,8 ¢ my =106,31 g
wi = 20% wy =16,5%
Wk = ?

229,8 - 20 + 106,31 - 16,5 = (229,8 + 106,31) - w
4596 + 1754,12 = 336,11 w
6350,12 = 336,11 wy
wi = 18,9%
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11.  Vegyen ki 75 cm’-t a toményebb oldatbol, és 88 cm’-t a higabb oldatbol, majd kever-
je 0ssze! Mennyi lesz a kevert oldat tdmegszazalékos Osszetétele?

Vi=175cm’

p1 = 1,149 g/em’

my =V, p1=75cm’ - 1,149 g/em’
m =86,175 g

V, =88 cm’®

p2=1,119 g/em’

my =88 cm’ - 1,119 g/em’
my=98,472 g

86,175 - 20 + 98,472 - 16,5 = (86,175 +98,472) - w
1723,5 + 1624,79 = 184,65 w
334829 = 183,65 wy
wi =18,13%

12. A polcon két folyadékiiveg all: az egyikben w = 30,0%-0s, a masikban w = 5,0%-0s
MgCly-oldat van. Nekiink 300 g w = 20,0%-0s MgCl-oldatra lenne sziikségiink.
Hany g, ill. cm’® oldatot kell kivenni az egyik, ill. a masik folyadékiivegbél, hogy a
kivant 0sszetételii oldatot kapjuk az dsszekeverésiik utan?

Stiriiségadatok: p; = 1,2763 g/em’® p, = 1,0394 g/cm’

Adatok:
my="1? my="1? m;+my;=300g
wr = 30,0% wy, = 5,0% w, = 20,0%
my - wi +my o wy = (my + ma) o wk
my - 30 +my - 5=300 - 20 my =300 —m,

30 (300 — my) + 5 my = 6000
9000 — 30 my + 5 my = 6000
3000 =25 m;
my=120¢g
m; =300-my;=300g—-120g=180g
A w=5%-0s oldatbol tehat 120 g-ra van sziikség, mig a w = 20%-osbol 180 g-ra.

A szamitott tomegeket at kell szamolnunk térfogategységre, hogy mér6hengerrel mérhessiik
ki az oldatokat. Ehhez az oldatok strtiségét kell ismerniink.

= UL L =141,03 em®  a w=20%-os oldatbol.
p,  1,2763 g/cm
m, 120 g

=115,45 cm® a w= 5%-os oldatbol.

> p, 1,0394g/em’

Osszegezve, a w=20%-os oldatbdl 141 cm’-t, mig a w=5%-osbol 115 cm’-t kell kimér-
niink.
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13. w=16,5%-0s NaCl-oldatot szeretnénk keveréssel eldallitani. Ehhez rendelkezésiink-
re all 480 g w = 24,7%-o0s, ¢és tetszéleges mennyiségii w = 9,8%-0s NaCl-oldat. Hany
gramm, illetve hany cm® w = 9,8%-os oldatot kell hozzakeverniink a tdményebb ol-
datunkhoz?

A w = 9,8%-0s NaCl-oldat stiriisége: 1,069 g/cm’

Adatok:
m; =480 g my="1? mp+my="7?
wr =24,7% wr = 9,8% we = 16,5%
my - wy + oy wy = (my +my) - w
480 - 24,7 + my - 9,8 = (480 + my) - 16,5
11856 + 9,8 my =7920 + 16,5 m,
3936 = 6,7 m,
my; =587,46 g

Ennek térfogata a slirliség ismeretében:
p>= 1,069 g/cm’

m,  587,46g
p, 1,069 g/cm’

2

= 549,54 cm® = 550 cm®

Tehét, a w = 9,8%-0s NaCl-oldatunkb6l 550 em’-t kell kimérniink a keveréshez.

14.  Maradt két folyadékiivegben egy kevés MgCh-oldat. Az egyikben 48 cm® w = 5,0%-
os, a masikban 12 cm’® w = 28,0%-o0s oldat. A két oldatot dsszekevertiik egymassal.
Hany tomegszazalékos lesz az dsszekevert oldatunk?

A két oldat siiriiségét is ismerjik. A higabbé 1,0394 g/em’, a toményebbé
1,2550 g/en’.

Atszamoljuk a térfogatértékeket tomegértékekre:

my=p; - Vi =1,2550 g/em’ - 12 cm’ = 15,06 g oldat (w = 28,0%-0s)
my=py - Va=1,0394 g/em’ - 48 cm’ = 49,89 g oldat (w = 5,0%-0s)

Adatok:

m; = 15,06 g my = 49,89 g my + my = 64,95 g
W1:28% W2:5% Wk:?

my - wy +ma - wy = (my + ma) - wx
15,06 - 28 +49.89 - 5=64,95 - w;
421,68 + 249,45 = 64,95 wi
671,13 = 64,95 wy
wr=10,33%

Tehat, a két oldat 6sszedntésével 10,3 tomeg %-os oldatot kaphatunk.
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4. Oldat toményitése

—  Végezze el a kiadott toményitési feladat szamitasait!

— A szamitas alapjan végezze el a gyakorlatot!

— Piknométerrel mérje meg a toményitett oldat stirliségét!

A toményités kétféle modon is megoldhatd. Az egyik lehetdség, hogy tovabbi sét oldunk fel
az oldatban, a masik, hogy az olddszer egy részét elparologtatjuk.

oHa tovabbi s6 feloldasaval toményitiink, a keverési egyenlet értelmezése a kovetkezo:

ny : Wi + n; : W, = (mmy + m;y) : Wi
toményitendd oldat hozzaadott s6 toményitett oldat
t6mege tomeg%-o0s tomege tomeg%-o0s tomege tomeg%-o0s
& Osszetétele & Osszetétele & Osszetétele
A s6 tomegszazalékos Osszetétele:
vizmentes s0 esetén: w2 =100%
kristalyvizes so esetén: a molaris tomegbdl szamitando

15. A79 cm3, w=18,1%-0s, 1,131 g/cm3 stiriségli oldatban oldjon fel 2,22 g vizmentes
sot. Szamitsa ki a toményitett oldat tomegszazalékos Gsszetételét!

Adatok:

Vi=179 cm’

w =18,1% way = 100%
p1 = 1,131 g/em’

m=Vy-pi=79cm’ - 1,131 g/em’ my=222¢g
m; =89,35¢g

my - wir+my - wy = (my+mp) owy
89,35-18,1 +2,22:100 = (89,35 + 2,22)-w
1617,22 + 222 =91,57 w
1839,22 =91,57 w
wy =20,1%

16. KCl-oldatot készitettiink, 0sszesen 386 grammot, csak tul hig lett. A sziikséges
w=12,0%-os helyett csak w= 7,8%-o0s lett, ezért toményiteni kell az oldatot. Hany
gramm sot kell az oldathoz adni, hogy a kivant toménységl legyen?

Adatok: m;=386g my="1? mp+my="7?
wr = 7,8% wy, = 100% we = 12%
my - wi +my o wy = (my + ma) o wk
386 - 7,8 +my - 100 = (386 + my) - 12
3010,8 + 100 my = 4632 + 12 m;
88 my =1621,2
my=18,42 g

Tehat, az oldat toményitéséhez tovabbi 18,42 g KCI-t kell az oldatban feloldani.
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17. Egy folyadékiivegben 127,5 g KCl-oldat allt, mely eredetileg w = 6,8%-o0s volt. Egy
vegyszeres liveg aljaban talaltunk egy kevés KCl-ot, egész pontosan 6,30 g-ot. Hogy
ne vesszen karba, beleszortuk a folyadékiivegbe, majd feloldottuk benne. Hany to-
megszazalékos lett igy a KCl-oldat?

Adatok:
m=1275g m=63g my+my;=1338¢g
w1 = 6,8% w, = 100% wy =7
my - wy +my - wy = (my + my) - wk
127,5 - 6,8+ 6,3 - 100= (127, 5+ 6,3) - wx
867 + 6300 = 133,8 - wy
1497 = 133,8 wy
wie =11,18%

Tehat, a 6,3 g KCl feloldasa utan az eredeti oldatunk w = 11,2%-osra toményedett.

GA masik lehetdség egy oldat toményitésére, ha az olddszer valamekkora hanyadat elparo-
logtatjuk. Ilyenkor a keverési egyenlet annyiban modosul, hogy nem hozzaadunk a kiindulési
oldathoz, hanem elvesziink beldle, amit a negativ el6jel mutat:

my : Wi — n; : Wy = (my —my) : Wi

toményitendo oldat elparolgott oldoszer toményitett oldat
tomeg%-o0s tomeg%-o0s tomeg%-o0s

Osszetétele Osszetétele tomege Osszetétele

tomege tomege

Természetesen az elparolgott oldoszerre igaz, hogy w = 0%.

18. Feledékenységbdl egy folyadékiiveget fedetleniil helyeztiink a polcra. gy az eredeti-
leg 550 g oldatbol — amely Osszetétele w= 13,7%-o0s volt — valamennyi viz elparol-
gott. Amikor meghataroztuk az 1j Osszetételt, azt kaptuk, hogy az oldat
w = 19,3%-o0s lett. Hany cm’ viz parolgott el az eredeti oldatbo1?

Adatok:

m1=550g MQ:? ml—m2=?
w = 13,7% Wy = 0% Wk = 19,3%

my - wi— ma - wy = (my —ma) - wx
550 - 13,7 —m> - 0= (550 —my) - 19,3
7535 =10615-19,3 m,
19,3 m, = 3080
my = 159,58 ¢

Tehat 159,58 g viz, illetve 160 cm® viz parolgott el az oldatbol.
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19. Volt 430 g, eredetileg w = 6,8%-0s oldatunk, melybdl 100 g vizet elparologtattunk.
Hény tomegszazalékosra toményedett ezzel az oldatunk?
Adatok: m;=430g my;=100g m—my;=330g
w1 = 6,8% wr, = 0% wy =7
my - Wi —my - wy = (m — ma) - Wk
430 - 6,8 — 100 - 0=(430—100) - wx
2924 =330 wx
Wk = 8,86%
Az oldatunk w = 8,86%-osra toményedett be.

5. Oldatkészités kristalyvizes sobol

A kristalyviztartalm sOkra tekinthetiink gy, mintha oldatok lennének: tartalmaznak Kris-
talyvizet (oldoszer) €s sét (oldott anyag). Ha ennek az ,,0ldatnak” kiszamitjuk a tomegszaza-
1ékos Osszetételét, akkor megkapjuk w; értékét, amit behelyettesithetiink a keverési egyenlet-
be:

n : wy + n : W = (m; + my) : Wi
kristalyvizes s oldoszer oldat
t5mege tomeg%-o0s tBmege tomeg%-o0s tBmege tf')meg%-os
Osszetétele Osszetétele Osszetétele

A kristalyos s6 tomegszazalékos 0sszetételét (wq) a molaris tomegek ismeretében szamolhat-
juk ki. A vizmentes s0 ¢s a kristalyos s6 molaris tomegét kell egymashoz viszonyitani. Erre
példat a kovetkez6 feladatokban lathatunk.

20. Készitsiink 340 g, 8,7 tomegszazalékos Na,S,0s3-oldatot! Hany gramm kristalyos
natrium-tioszulfatot (Na;S;05-5 H,0) kell kimérniink, tovabba a kimért sot hany cm’
vizben kell feloldanunk?

El6szor szamoljuk ki a kristalyos tioszulfat tomegszazalékos osszetételét, a molaris tomegek
ismeretében:
Na28203 * 5 HzO
M =158 g/mol + 5-18 g/mol = 248 g/mol
A kristalyvizes so sotartalma tomegszazalékban: %‘z 100 = 63,71%

Tehat, a kristalyvizes natrium-tioszulfat tomegszazalékos Osszetétele 63,71%. Ezt mar behe-
lyettesithetjiik a keverési egyenletbe.

Adatok: m; =7 my =7 m+my;=340 g
w1 = 63,71% wy = 0% wi = 8,7%
my-wy +mywy = (my +my) - wy
my - 63,71 +my -0 =340 - 8,7

63,71 m; =2958
m; = 46,43 g Na28203'5 H20
my =340 g — 46,43 g =293,57 g H,0 Viiz = 293,57 cm’ viz

Az oldat elkészitésé¢hez tehat 46,43 ¢ Na,S;03'5 H,O-t kell kimérniink, €s ezt 294 em’ viz-
ben kell feloldani.
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21. w=2,7%-o0s magnézium-szulfat-oldatot kell készitenlink. Egy vegyszeres iivegcse
aljan talaltunk egy kevés, pontosan 3,54 g kristalyos sot, amelyet teljes egészében
feloldottunk. Ekkora tomegi kristalyos magnézium-szulfatbol hany gramm oldat ke-
szitheté? Hany cm’ vizben kell a sot feloldani?

MgSO4 * 7 H20
M =120,3 g/mol + 7-18 g/mol = 246,3 g/mol

120,3
A kristalyvizes s6 vizmentes sOtartalma tdmegszazalékban: —-100 = 48,84%
Adatok: m;=3,54¢g my="1? mp+my="7?
w1 = 48,84% Wy = 0% W = 2,7%

my - wy + ma - wy = (my + ma) - wx
3,54 - 48,84 +my - 0=(3,54 +my) - 2,7
172,89 =9,558 +2,7 m,
163,34 =27 my
ms = 60,49 g H,0

Ez megfelel V5 = 60,49 cm’® ~ 60 cm’ viznek.

Tehat az adott tdmegli so6bdl 64,04 g oldat készithetd, a sot pedig 60 cm® vizben sziikséges
feloldani.

22. Kimértiink 8,2 g kristalyos nikkel-(II)-szulfatot, amit 120 g vizben oldottunk fel.
Hany tomegszazalékos lett az oldat?

NiSO4 - TH2O
M =154,7 g/mol + 7-18 g/mol =280,7 g/mol
A kristalyvizes so sotartalma tomegszazalékban: 14,7 -100 =55,11%
Adatok:
m=82¢g my=120¢g my+my=1282¢g
wi = 55,11% wr, = 0% wi = ?

my - wy +ma - wy = (my + ma) - wx
8,2+ 55,11+ 120 - 0=(8,2+ 120) - w
451,90 = 128.2 wx
Wk=3,52%

Az adott sobdl készitett oldat végiil w= 3,52%-os lett.
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6. Oldatok toményitése kristalyvizes soval

Kristalyos soval vald toményités sordn a keverési egyenlet a kdvetkezoképpen alakul:

m : Wi + my : Wy = (my + my) : Wi
toményitendo oldat kristalyos so toményitett oldat
tomege tomeg?6-0s tomege tomeg?6-0s tomege tomeg?6-0s
Osszetétele Osszetétele Osszetétele

23. w=10,4%-0s aluminium-szulfat-oldatra lenne sziikségiink. Ezzel szemben 248,6 g
w = 3,7%-o0s all rendelkezésiinkre.
Hany gramm kristalyos aluminium-szulfattal tudjuk a kivant mértékiire toményiteni az ol-
datunkat?
Al (SO4)3-18 HO

M = 342 g/mol + 18-18 g/mol = 666 g/mol

A kristalyvizes s6 sotartalma tomegszazalékban: % 100 =51,35%
Adatok: m;=248,6 g my="1? my+my="7?
wr = 3,7% wr =51,35% we = 10,4%

m; - wy +m2'wz=(m1 +I’I12)‘Wk
248,6 - 3,7+ my - 51,35=(248,6 + my) - 10,4
919,82 + 51,35 mp = 2585,44 + 10,4 m;
40,95 my = 1665,62
my = 40,67 g kristalyos aluminium-szulfat

A toményitéshez 40,67 g kristalyos aluminium-szulfatot kell még feloldani az oldatunkban.
24.  Van 500 g kobalt(Il)-klorid oldatunk, amely w = 4,3%-0s. Ebben 12,4 g kristalyos

kobalt(I)-kloridot oldottuk fel. Hany tomegszdzalékossa valt az oldat a szilard kris-
talyos so feloldasa utan?

CoCl, - 6 H,O M =129,9 g/mol + 6-18 g/mol = 237,9 g/mol

129,9
A kristalyvizes so sotartalma tomegszazalékban: 100 = 54,60%
Adatok: m; =500g m;=12,4¢ m+my=5124g¢g
w1 =4,3% wy = 54,60% wi = ?

my - wy +ma - wy = (my + ma) - wx
500 - 4,3 + 12,4 - 54,60 = (500 + 12,4) - wy
2150 + 677,0 =512,4 w
2827,04 = 512.4 wi
wi = 5,52%

A tovabbi, feloldott s6 kdvetkeztében az oldat w = 5,52%-osra tdményedett be.
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7. Tomény savbdl higitas

25. Egy anyag oldasahoz 60,0 g 20 tomegszazalékos kénsavoldatra van sziikségiink. A
polcon viszont csak w = 96%-0s kénsavoldatot talalunk. A tomény kénsav striisége
1,84 g/em’.
Hany cm® w = 96%-o0s kénsavoldatra van sziikségiink, és ehhez hany cm’ vizet kell
adni higitaskeént?

Adatok: m;=7g my=7g mp+m=60g
w; =96% wr = 0% wi =20%
p1 = 1,84 g/em’

A higitashoz sziikséges viz mennyisége:
my - wi +my o wy = (my +ma) o wk
my - 96 +my - 0=60 - 20

m; - 96 =1200

my = 12,5 g tomény kénsavoldat
A tomény kénsav stirliségének ismeretében atszamolhatjuk a kénsavoldat tomegét térfogat-
egységre:
m - 12,5¢

y=2=2

~8dolem’ 6,793 cm’ ~ 7 cm’ tomény kénsavoldat.
p ,34 g/cm

A sziikséges viz tomege: 60 g oldat — 12,5 g tomény kénsavoldat =47,5 g
A 47,5 g viz megfelel ~ 48 cm’-nek.

A w=20%-0s kénsavoldat készitéséhez tehat ki kell mérniink 7 em® w = 96%-o0s kénsavol-
datot, és ezt 48 cm’ vizzel kell higitanunk.

8. Adott anyagmennyiség-koncentracioju oldat készitése

Koncentracio: az egységnyi térfogatt oldatban 1€v6 oldott anyag mennyisége.

Az egységnyi térfogat oldat: 1 dm’ oldat — az ebben 1év$ oldott anyag mennyisége
megadhato:

a) tomegegységben (kg-ban) —> tomegkoncentracio

b) anyagmennyiségben (mol-ban) —> anyagmennyiség-koncentracio

Anyagmennyiség-koncentracio: 1 dm’ oldatban hany mél oldott anyag van.

Jele: ¢ c = % Mértékegysége: mol/dm’
Az ilyen feladatok esetén sziikség van a tomeg és az anyagmennyiség egymasba valo atsza-

molasara. Ehhez az:

n = % kifejezésre lesz sziikségiink.
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26. Készitsiink 250 cm® 1,460 mol/dm’ koncentraciéju KOH-oldatot! Hany gramm szi-
lard KOH-ot kell bemérniink és feloldanunk?
Adatok: ¢ = 1,460 mol/dm’
V=250 cm’ = 0,250 dm’
M(KOH) = 56,1 g/mol

Az adott térfogatu oldatban oldott allapotban 1év6 KOH anyagmennyisége:
n=c-V=1460 mol/dm’ - 0,250 dm’ = 0,365 mol KOH

Az anyagmennyiséget atvaltjuk tomegre:
m=n-M= 0,365 mol - 56,1 g/mol =20,48 g KOH

A kivant oldathoz 20,48 g KOH-t kell kimérniink.
Megjegyzés: A viz mennyiségét azért nem kell kiszdmolni, mert a feladathoz mérélombikot
kell hasznalni. A kimért és feloldott KOH-ot a mérélombikban jelre kell allitani.

27. Hany cm’ 2,5 mol/dm’ anyagmennyiség-koncentracioju oldat készithetd 14,37 g
NaOH-bol? A NaOH teljes mennyisége felhasznalhaté-e, ha 100 cm’-es mérélom-
bikban szeretnénk elkésziteni az oldatot?

Adatok: ¢ = 0,25 mol/dm’
m = 14,37 g NaOH
M(NaOH) = 40 g/mol

El6szor hatarozzuk meg a NaOH anyagmennyiségét: n = m _1437g _ 0,359 mol NaOH

M 40 g/mol

0,359 mol
A készithet6 oldat térfogata: V = L. ,—mo3
¢ 2,5mol/dm
Mér6lombikbol a laboratoriumban 100 cnr’-est konnyedén talalhatunk, ellenben 144 cm’-est

biztosan nem, igy a szilard NaOH-nak csak egy részébdl lehet ilyen oldatot késziteniink.

=0,144 dm® = 144 ¢cm® NaOH-oldat

28. 600 c¢cm’ oldatot szeretnénk késziteni 3,5 g NaNOs-bol. Mekkora lesz az oldat
anyagmennyiség-koncentracioja?

Adatok: mgs = 3,5 g NaNO; M(NaNOs) = 85 g/mol
Volda= 600 cm’ = 0,6 dm’
Coldat = ?

Els6 Iépésként hatarozzuk meg, hogy az adott tomegii s6 mekkora anyagmennyiségii:

n=""2 32 _ (0412 mol NaNO;
M 85 g/mol
0,041 mol 1
Az anyagmennyiség-koncentracio: ¢ = L ,—m3o =0,0687 mo3
V. 0,6dm dm

Tehat, az adott tdmegli so6bol késziilt oldat anyagmennyiség-koncentracioja 0,0687 mol/dm’.
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29. Van 96,4 cm’ réz(Il)-szulfat-oldatunk, amely 24,7 g kristalyos sobol késziilt.
Mekkora ennek az oldatnak az anyagmennyiség-koncentracidja?

Adatok: Vodat = 96,4 cm® = 0,0964 dm®
ms, = 24,7 g CuSOy4 - 5 H,0O —> M =249,5 g/mol
c="?

El6sz6r meghatarozzuk a feloldott kristalyos réz(Il)-szulfat anyagmennyiségét:
m  24]7g

n=—=—=-""2__=0,0990 mol CuSO45 H,0
M 2495 g/mol

Ennek ismeretében mar kiszamithato az anyagmennyiség-koncentracio:

=2 00990mol o7 MOl 03 mobidnr’
v~ 0,0964dm dm

Tehat, a réz(IT)-szulfat oldat anyagmennyiség-koncentracioja 1,03 mol/dm’.

30. Szeretnénk 2 dm’ KCl-oldatot késziteni, melynek az anyagmennyiség-koncentracioja
0,05 mol/dm’. Hany g KCI-t kell kimérniink majd feloldanunk ehhez az oldathoz?
Adatok: V=2 dm’
c¢=0,05 mol/dm’
M(KCI) = 74,6 g/mol m=7
Az anyagmennyiség-koncentracid értékébdl meghatarozzuk az oldatban lévé KCI anyag-
mennyiségeét:
mol

m3

n=c-V=0,05 -2dm’ = 0,1 mol KCI

A KCI anyagmennyiségét ismerve atszamitjuk ezt tdmegre:

m=n-M=0,1mol 74,6 —2— =746 gKCl
mol

Az oldat elkészités¢hez tehat 7,46 g KCl-ot kell bemérniink.

31. Egy folyadékiivegben 750 cm® NaOH-oldatunk van, amelynek az anyagmennyiség-
koncentracioja 1,85 mol/dm’.
Hany gramm NaOH-ot tartalmaz az oldat?
Adatok: V=750 cm’ = 0,750 dm’
c=1,85 mol/dm’
M(NaOH) = 40 g/mol m=7?

A koncentraci6 ¢€s a térfogat ismeretében meghatarozhat6 az oldott anyag anyagmennyisége:

mol

n=c-V =185 s -0,750 dm*= 1,3875 mol NaOH
m

—50—



Az anyagmennyiséget atszamolhatjuk a molaris tdémeg ismeretében tomegge:

m=n-M =1,3875mol-40 = 55,5 g NaOH

mol

Az oldat 55,5 g NaOH-t tartalmaz.

32. Kétfele anyagmennyiség-koncentraciéju oldat van a polcon. Az egyiké
1,16 mol/dm’, a masiké 0,45 mol/dm’. A tdményebbdl 36 cnr’-t ontdttink egy f6z6-
poharba.

Héany cm’-t kell a higabbdl egy masik fézépoharba onteni, hogy ugyanakkora
anyagmennyiségli oldott anyag legyen benne, mint az elsében?

Adatok: ¢ = 1,16 mol/dm® Vi =36 cm’® = 0,036 dm’
¢ = 0,45 mol/dm® Vy=2

El6szor hatarozzuk meg a toményebb oldatban oldott anyag anyagmennyiségét:

mol
3

n =c,-V,=1,16—=-0,036 dm*= 0,0418 mol

dm

Azt a térfogatot keressiik most, amennyi szintén 0,0418 mol oldott anyagot tartalmaz!

Ebben az esetben n; = n,, tehat n, = 0,0418 mol
, n n,
Igy: m=c W ebbdl: V, = —
)

0,0418 mol

_ 3
= 045 moldmt 0929 dm

2

A higabb oldatb6] 93 cm’-t kell a f6z8poharba tolteni.

33.  Osszekeveriink 180 cm® 0,08 mol/dm® és 320 cm® 0,400 mol/dm’ anyagmennyiség-
koncentracidju oldatot. Mekkora lesz a kevert oldat anyagmennyiség-koncentracioja?

Adatok: V; =180 cm’ = 0,180 dm’ c¢; = 0,080 mol/dm®
V> =320 cm’ = 0,320 dm’ ¢> = 0,400 mol/dm’
V3 =500 cm’ = 0,500 dm® ;=9

Megjegyzés: alapszabaly, hogy az oldattérfogatokat nem szabad 6sszeadni, mivel felléphet az
un. kontrakci6 jelensége. A hig oldatok esetén ez nem kovetkezik be, a térfogatok tehat 6ssze-
adhatok!

Meghatarozzuk az anyagmennyiségeket az egyes kiindulasi oldatokban:
ni =V - ¢ =0,180 dm’ - 0,080 mol/dm’ = 0,0144 mol
ny =V - ¢;=0,320 dm’ - 0,400 mol/dm” = 0,128 mol

Az anyagmennyiségek 0sszegezhetok: n3 = n; + n, = 0,0144 mol + 0,128 mol = 0,1424 mol
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ny  0,1424 mol

ST osqm 0285 mol/dm’
3 ,»> dm

Az §sszekevert oldat koncentracidja: ¢, =

A két, kiilonbozé oldat dsszedntésével keletkezd uj oldat koncentraciéja 0,285 mol/dm’.

9. Anyagmennyiség-koncentracio és tomegszazalékos oOsszetétel egymasba valé at-
szamitasa
Tobbszor elofordul, hogy ismerjiik az oldat anyagmennyiség-koncentraciojat €¢s meg kell ha-
taroznunk tomegszdzalékos Osszetételét. A szamitast forditva is elvégezhetjiik, azaz az
anyagmennyiség-koncentraciobol meghatarozhatjuk a tomegszazalékos Osszetételt. Mindkét
esetben ismerniink kell az oldat strtiségét.

34.  Van 2,0 mol/dm’ koncentraciéjii kénsavoldatunk, melynek stiriisége 1,12 g/cm’.
hany tomegszazalékos a kénsav?

Adatok: ¢ =2,0 mol/dm’ M(H,S04) = 98 g/mol
p=1,12 glem’
w=7?

A feladat szovegében nincs megadva semmilyen konkrét térfogat. Ilyenkor vehetiink egység-
nyi térfogatot, azaz 1 dm’-t a kénsavoldatot! Hatarozzuk meg az oldat tomegét!

V=1dm’=1000 cm’
m=p-V m=1,12 g/lem’ - 1000 cm’ = 1120 g kénsavoldat

A koncentraci6 értekébdl kiszamolhatjuk az oldott kénsav anyagmennyiségét:

n=c-V n=2,0mol/dm’ - 1 dm’® = 2,0 mol kénsav

Az anyagmennyiség atszamolva tomegre:
m=n-M m =2,0 mol - 98 g/mol =196 g kénsav

Az oldat tomegének ¢és az oldott anyag tomegének ismeretében kiszamithatjuk a w%-os 6sz-
szetételt:
1
W= 9%¢
1120 g

-100=17,5%

Tehat a 2 mol/dm’ koncentracioju oldat w = 17,5%-os.

35. El kell donteniink, hogy a 0,80 mol/dm’ anyagmennyiség-koncentracioji salétrom-
sav elég tomény-e ahhoz a kisérlethez, amelyhez legalabb w = 10%-0s salétromsavra
van sziikség! Hany tomegszazalékos a salétromsav?

Adatok: ¢ = 0,80 mol/dm’ M(HNO3) = 63 g/mol
p=1,025 g/lem’
w=7?
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Vegyiik az oldat térfogatanak az egységnyi térfogatot, azaz 1 dm’-t!

V=1dm’ = 1000 cm® HNO;-oldat

Az ebben oldott salétromsav anyagmennyisége az anyagmennyiség-koncentracié alapjan:

n=c-¥V=0,80 mol/dm’ - 1 dm’ = 0,80 mol HNO; mint oldott anyag
A 0,8 mol oldott anyag tomege: m =n - M = 0,80 mol - 63 g/mol = 50,4 g HNO;
Hatarozzuk meg az 1 dm’ salétromsavoldat tomegét a siirliségének ismeretében:
m=p - V=1025g/m’ - 1000 cm’ = 1025 g HNO;s-oldat

Tehat 1025,2 g salétromsavoldatban 0,8 mol HNOj3 van oldva.

Utols6 lépésként meghatarozhatjuk végre a tomegszazalékos dsszetételét:

Adatok: Moldott anyag = 50,4 g HNO3
Moidat = 1025 g HNOs-oldat
w=7?

m
w = oldott anyag . 100 (%)

m oldat

_504g

W = 100=4,92%
1025¢

Mivel a salétromsavunk csupan w = 4,92%-o0s, ezért nem tudjuk hasznélni a kisérletiinkhoz.

36. Nagyobb térfogatt, 1,5 dm’ és 0,2 mol/dm’ koncentraci6ji kénsavoldatot kell készi-
tenlink w = 96%-os kénsavoldat felhasznéalasaval.
Mekkora tomegt illetve térfogatua w = 96%-o0s kénsavoldatra lesz sziikségiink?

Adatok:

V=1,5dm’ = 1500 cm’ ¢ = 0,20 mol/dm’
w=96% M(H,S04) =98 g/mol
p = 1,836 g/lem’ m="?

Hatarozzuk meg a készitendd oldatban 1év6 oldott kénsav anyagmennyiségét:
n=c-V=020mol/dm’ - 1,5 dm’ = 0,30 mol H,SO4
Ez atszamolva tomegre:

m=n-M=0,30 mol - 98 g/mol =29,4 g H,SO,4
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Ebbdl kiszdmithatd mar a sziikséges oldat tomege:

_ moldott anyag 100

- alapjan:
oldat
96 % =224 100 Mo = 30,63 g kénsavoldat
m

oldat

A kénsavoldat siiriségének ismeretében atszamoljuk a tomegét térfogategységre:

p="t o 30098 6 68 em? kensavoldat = 16,7 em?
p 1,8355 g/cm

Az el8irt oldathoz tehat 16,7 cm® w = 96%-0s H,SO4-oldatra van sziikség.

37. Készitsiink 100 cm® HCl-oldatot, melynek koncentracidja 1,050 mol/dm’.
Hany cm’ tomény (w = 37%-o0s) HCl-oldatra van ehhez sziikségiink?

Adatok: ¢ = 1,050 mol/dm’
Voldar = 100 cm’
w=37%
M(HCI) = 36,5 g/mol
prci = 1,184 glem® (w = 37%-o0s oldat esetén)
Va1 =?

Els6ként hatarozzuk meg az oldand6 anyag anyagmennyiségeét:

c= Osszefliggésbol: n=c-V

n
14
V=100 cm® = 0,1 dm’

nyc = 1,050 mol - 0,1 dm® = 0,105 mol HCI

Az anyagmennyiséget atszamoljuk tomegre:

n=— Osszefliggésbol: m=n-M

myci = 0,105 mol - 36,5 g/mol = 3,83 g HCI

Meghatarozzuk, hogy ekkora tomegl hidrogén-klorid hany g w = 37%-0s s6savban van ben-
ne.

_ moldott~anyag 100

moldat
37% = >3 8 109 m. =538 100=1035 g HCl-oldat
m oldat 37%
oldaat
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Ismerjiik mar az oldat tomegét, de meg kell hatarozni, hogy ez mekkora térfogatnak felel meg.

p="""" Kifejezésbil: yom
d P
1
Vier o = %: 8,74 cm® HCl-oldat
) g cm

Végiil 8,74 em® cc. HCl-oldatot kell kimérniink biiretta segitségével a kivant oldathoz.

38. Osszesen 0,500 kg sosavunk van, amelynek az anyagmennyiség-koncentracioja
11,7 mol/dm’, stirtisége 1,19 g/cm’. Hany g HCl-g4z van oldva a fenti oldatban?

Adatok: Moidat = 0,5 kg =500 g M(HCI) = 36,5 g/mol
c=11,7 mol/dm®
p=1,19 g/em’
myci = ?

Az oldat stiriségének ismeretében meghatarozzuk, hogy a 0,5 kg oldat mekkora térfogatinak
felel meg:

yom 500¢g

:W = 420,17 CI'l'fl3 ~ 0,420 dm3 sosav
P ,19g/cm

A koncentracid és a térfogat ismeretében meghatarozhatjuk az oldott anyag anyagmennyisé-
gét:
n=c-V n=11,7 mol/dm’ - 0,420 dm’ = 4,91 mol HCI

Végiil, az anyagmennyiséget atszamoljuk tomegre:
m=n-M m=4,91 mol - 36,5 g/mol = 179,22 g HCI

Tehat, a 0,5 kg s6savban 179,22 g HCI van oldott allapotban.
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Oldatok ké mhatasanak meghatarozasa

Sziikséges eszkdzok: mérdlombik, biiretta, kézi pH-méro

1.

Készitsen adott §sszetételli sosavbol 100 cm’-nyi, megadott anyagmennyiség-
koncentracidju torzsoldatot!

Ebbdl a torzsoldatbol készitsen oldatsorozatot higitassal: 10-szeres, 100-szoros €s
1000-szeres higitast oldatokat!

A 10-szeres higitasa oldathoz 10 cm’-t pipettazzon ki a torzsoldatbél, majd ezt enged-
je 100 cm’-es mérélombikba, és azt allitsa jelre és homogenizalja!

A 100-szoros higitasa oldathoz 10 cm’-t pipettazzon ki a 10-szeres higitasu oldatbol,
majd ezt engedje 100 cm’-es mérélombikba, és azt 4llitsa jelre és homogenizalja!

A 1000-szeres higitast oldathoz 10 cnr’-t pipettazzon ki a 100-szoros higitast oldat-
b6, majd ezt engedje 100 cm’-es mérélombikba, és azt llitsa jelre és homogenizalja!

Az oldatsorozat minden egyes tagjanak mérje meg a kémhatésat kézi pH-mérdvel!

A pH-mérdt mérés eldtt kalibralni kell! Ezt a megfeleld kalibralo oldatokkal, a haszna-
lati utasitas szerint kell elvégezni.

Az elektrodot minden mérés utan oblitse le, €s a mérés utan a hasznalati utasitasnak
megfelelden jarjon el! A pH-értékeket jegyezze fel a mérési fiizetbe!

Vezesse be a beadasi flizetbe a szamolasokat, illetve a mérési eredményeket, €s meg-
adott hataridéig adja be!
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Torésmutatéo meghatarozasa

Sziikséges eszkozok: mérolombik, biiretta, kémcso, kézi refraktométer

1.

Cukoroldatbol készitsen torzsoldatot! A sziikséges cukor tomegét grammban a

(10 + labi% . 3] képlet alapjan hatarozza meg!

A cukrot egy tiszta, szdraz f6zOpoharban mérje ki, ioncserélt vizben oldja fel, majd
egy 100 cm’-es mér6lombikba mossa 4t! A lombikot allitsa jelre, homogenizélja!

Szereljen fel két biirettat! Az egyikbe a cukor torzsoldatot toltse, a méasikba pedig ion-
cserélt vizet!

Készitsen oldatsorozatot tiszta, szaraz kémcsovekben! Az els6 kémcsObe 2 cm’ torzs-
oldatot és 8 cm’ ioncserélt vizet engedjen! A masodik kémes6be 4 cm® torzsoldatot és
6 cm® ioncserélt vizet, a harmadik kémcsdbe 6 cm’ torzsoldatot és 4 cm® ioncserélt vi-
zet, a negyedik kémcsGbe 8 cm’ torzsoldatot és 2 cm’® ioncserélt vizet toltsén! A kém-
csovekben az oldatokat homogenizalja!

A kézi refraktométer prizmajat nyissa ki, ioncserélt vizzel mossa le, majd tordlje sza-
razra!

Eloszor a tiszta ioncserélt viznek hatarozza meg a torésmutatojat! Ezt kovetden mérje
meg az oldatsorozat tagjainak torésmutatdjat, beleértve a torzsoldatét (kiindulasi cu-
koroldat) is!

% torésmutato

ioncserélt viz

2 cm’® torzsoldat + 8 cm® ioncserélt viz

4 cm’ torzsoldat + 6 cm® ioncserélt viz

6 cm’ torzsoldat + 4 cm’® ioncserélt viz

8 cm’ torzsoldat + 2 cm’ ioncserélt viz

cukor torzsoldat

7. Az adatokbol szerkesszen grafikont és a mérési pontokhoz illesszen egyenest!
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