SZERVETLEN PREPARATUMOK KESZITESE

KAPCSOLODO SZAMITASOK
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Szennyezett K,SO, tisztitasa

1. 10 g kortili szennyezett sot gyorsmérlegen kitarazott f6z6poharba bemérek.

2. Oldhatosagi szamitassal kiszamitom, mennyi vizben kell a sét feloldani. 80 °C-on
oldhatosag 21,4 g/100 g viz.

A szamitott viz mennyiséghez még hozzaadok 40 cm’ csapvizet.
4.  Oraiivegrdl a sot, a mér6hengerben kimért vizzel bemosom a f6z6poharba.

5. Tisztasagi sziiréshez elokészitem a sziikséges eszkozoket. Eszkozok: sziirdallvany,
szlirokarika, analitikai tolcsér, redds sziirdpapir, szeddedény.

6. A sooldatot felmelegitem és lesziirom. (Igy a CaCOs szennyezést tavolitottam el a
sooldatbol.)

7. A sziirletbe egy vegyszeres kanalnyi szénport szorok és elkeverem. (Derités miivelete,
ezzel a szinezéket tdvolitom el a s6oldatbol.)

8. Redds szlirOpapiron Ujra tisztasagi szlirést végzek.
9.  Amennyiben a sziirlet viztiszta, attetszo, felére beparolom.

10. Az anyalugot tartalmazé f6z6poharat felcimkézem, bebugyoldlom, €s egy hétre
elteszem kristalyosodni.

11. A kristdlyokat az anyalugtol sima sziiréssel valasztom el.
12. A kristalyokat draiivegen szaritoszekrényben 100 °C-on tomegallanddsagig szaritom.

13.  Termelési szazalékot szamolok.
Szamitasi minta
Bemérés: 10,50 g szennyezett K,SOy4
Oldhatosag: 21,40 g K,SO4 oldodik 100 g vizben

10,50 g K,SO,4 oldodik x g vizben
x=49,07 g viz- 1 glem’ =49 cm’ viz

A kimért 10,5 g K,SO4-ot a recept alapjan még 40 cm® vizben, tehat dsszesen 89 cm® vizben
kell oldani.

Szaritas: m;=7,55g¢g

my=17,00g
m:;=06,82¢g
my = 6,82 g (tdmegallandd)
Termelési szazalék szamitasa: 10,50 g K,SO4 100%
6,82 g KZSO4 x%
x = 64,95%



Szennyezett KCl tisztitasa

1. Kitarazott f6zOpoharba gyorsmérlegen kimérek 10 g koriili FeCls-dal szennyezett
KCI-t. Oldhatosag alapjan kiszamitom, mennyi vizben kell a KCI-t feloldani.

2. Oldhatosag 80 °C -on 51,5 g KCI/100 g viz.

3. A szamitott mennyiséghez még 40 cm’ csapvizet ontok.

4. A tanult médon elkészitem az oldatot.

5.  Elokészitem az eszkdzoket tisztasagi sziiréshez. Eszkozok: szlirdallvany, sziir6karika,
analitikai tolcsér, szedéedény, redds szlrépapir, tivegbot.

6. Az oldatot kevergetés kdzben felmelegitem.

7. Vegyi fiilke alatt méréhengerrel kimérek 10 cm® NHs-oldatot és kevergetés kdzben a
szennyezett KCl-oldathoz ontom.

8.  Rozsdabarna, pelyhes csapadék valik le.
Fe'" + 3 OH- = Fe(OH);

9. A csapadékos oldatot kevergetve felmelegitem, €s redds sziirépapiron leszirom.
10. A tiszta sziirletet felére beparolom.
11. A fézépoharat bebugyoldlom és elteszem kristalyosodni.
12. A kivalt kristalyokat az anyalugtdl sima szliréssel valasztom el.
13. A kristalyokat oraiivegen, szaritoszekrényben, 100 °C-on tomegallandosagig szaritom.
14.  Termelési szazalékot szamitok.

15. A beadasi fiizetet €s a kristalyokat az eldirt hatariddig beadom.
Szamitasi minta
Bemérés: 10,00 g szennyezett KCl
Oldhatosag: 51,50 g KCl1 oldédik 100 g vizben

10,0 g KCl oldédik x g vizben
x=19,42 g viz- 1 g/en’® = 19 cm’ viz

A kimért 10,00 g KCl-ot a recept alapjan még 40 cm’ vizben, tehat sszesen 59 cm’® vizben
kell oldani.

Szaritas: m;=8,22¢g

my=785¢g
my=742 ¢g
my = 7,42 g (tomegallando)
Termelési szazalék szamitasa: 10,00 g KC1 100%
7.42 g KCl1 x%
x=74,2%
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Lecsapott CaCO; készitése

CaCl, - 2 H,O + Na,CO5 = CaCOs3 + 2 NaCl + 2 H,O

Kimérek 6-8 g kozotti CaCly-2 H,O-t.

A reakcidegyenlet alapjan kiszamitom a sziikséges Na,COs3 mennyiségét. 0,5% felesleget
adok még hozza.

CaCl, oldhatosaga 30 °C-on 136,8 g/100 g viz
Na,COs; oldhatosaga 30 °C-on 50,5 g/100 g viz

A két oldatot elkészitjiik Gigy, hogy a szamitott mennyiségii vizhez mindkét esetben
még 40 cm’ vizet adunk.

Mindkét oldatot felmelegitem.

A Na,COs-oldatot apranként, kevergetés kozben ontdm a CaCly-oldathoz.
Azonnal fehér csapadék valik le.

Az oldat kémhatésat indikatorpapirral ellendrzom.

A csapadékot dekantalva, sima sziir6papiron sziirdom.

Annak érdekében, hogy a csapadék gyorsan tomorodjék, a dekantalasok kozott a
csapadékos oldatot felmelegitem.

A csapadék mosésa utan ellenérzom a lecsepeg6 sziirlet kloridion mentességét.
Ag’ +CI = AgCl

A csapadékot orativegen, 100 °C-on tomegallanddsagig szaritoszekrényben szaritom.

A preparatumot elporitva, kémcsOben a beadasi fiizettel egyiitt a kijelolt hatariddig
beadom.



Szamitasi minta a lecsapott CaCOj; készitéséhez

Végezziik el a szamitast 10,0 g kiindulasi CaCl,-2 H,O-ra! Az eldallitott kiszaritott CaCO;
tomege legyen 6,80 g.

1.

2.

A reakcidhoz sziikséges vizmentes natrium-karbonat tomegének szamitasa
M(CaCl,-2 H,O) = 147 g/mol M(Na,CO3) = 106 g/mol

frjuk fel a reakcidegyenletet:

CaCl,'2 H,O + Na,CO5 = CaCOs5 + 2 NaCl + 2 H,O
A reakcidegyenlet alapjan 1 mol CaCly-2 H,O 1 mol Na,COs-tal reagal:

147 g CaCl, 2 H,0-hoz kell 106 g Na,CO;
10,0 g CaC122 HzO-hOZ kell xXg Na2C03
_10-106

=17,21 g Na,CO
147 g R

A recept alapjan a reagenst 5% feleslegben kell alkalmazni. Ennek alapjan a
bemérendd Na,CO; tdmege:

Osszes bemérendé Na,COs: 7,12-1,05 = 7,57 g

A bemért kristalyvizes kalcium-klorid oldasdhoz sziikséges viz tomegének
szamitasahoz szamitsuk ki a molaris tomegeket:

M(CaCl,-2 H,0) = 147 g/mol M(CaClp) =111 g/mol

A kristalyvizes kalctum-klorid vizet is tartalmaz. El6szor hatarozzuk meg, hogy a
bemért kristalyvizes kalcium-kloridban mennyi a vizmentes kalcium-klorid és mennyi
a viz:

147 g CaCl, 2 H,O-ban van 111 g CaCl, ¢s 218 =36 g H,O

10,0 g CaCl,-2 H,O-ban van x g CaCl, ¢sy g H,0O
x=10'1“=7,55gcac12 y=M=2,45gH20
147
Az oldhatdsag alapjan:
136,8 g CaCl, 100 g vizben oldddik,
7,55 g CaCl, x g vizben oldodik.
x= 755-100 5,52 g viz.
136,8

Mivel a bemért kristalyvizes kalcium-kloridban 2,45 g viz mar benne van, ezért ezt
vonjuk le:

A bemérend¢ viz tomege: 5,52 — 2,45 =3,07 g.

A viz stirliségét vehetjiik 1,00 g/cm’-nek, ezért 3,07 g - 1 £ —=3,07 e~ 3 cnr’.
cm

A recept alapjan még 40,0 cm’ viz kell, tehat az osszes kimérendé viz: 43 cm’.
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3. A bemért vizmentes natrium-karbonat oldasahoz sziikséges viz tomegének
szamitasahoz szamitsuk ki a molaris tomegeket:

Az oldhatdsag alapjan:
50,5 g Na,COs; 100 g vizben oldddik,
7,57 g Na,COs x g vizben olddodik.
-1
x= 757-100 14,99 g viz.
A viz stirtiségét 1,00 g/em’, ezért 14,99 g+ 1 —£—=14,99 cm’ = 15 em’.
cm

A recept alapjan még 40,0 cm’ viz kell, tehat az osszes kimérendé viz: 55 cm’.
4. A termelési szazalék megallapitashoz el6szor az elméleti termelést kell kiszamitani.
A reakcidegyenlet alapjan 1 mol CaCl,-2 H,O-bol 1 mol CaCOs-tal allithato eld.

147 g CaCl,-2 H,O-bdl elallithatd 100 g CaCOs
10,0 g CaCl,-2 H,0-bol eldallithato x g CaCO;

x= 10100 6,80 g Na,CO;
A termelési szizalek — orieges termelés o 560 60 g3 350,
elméletil termelés 6.8

Megjegyzés:

A bemért kristalyvizes kalcium-klorid oldasahoz sziikséges viz tomegének szdmitésat
keverési egyenlettel is megoldhatjuk.

mywy + moywy = (my + my) wi

111

A kristalyvizes kalctum-klorid Osszetétele:  w; = m 100 =75,51%

136,8
A telitett oldat Osszetétele: Wi = —-100 = 57,77%
A bemért CaCl,-2 H,O tomege: m;=10,0g
A hozzaadott viz sotartalma: wr, = 0%
A hozzaadott viz tomege: my =7

Behelyettesitve a keverési egyenletbe: 10-75,51 = (10 + my)-57,77

my=3,07 g~3 cm’.

A viz stirliségét vehetjiik 1,000 g/cm’-nek, ezért 3,07 g - 1 %: 3,07 cm’~ 3 cm’.
cm

A recept alapjan még 40,0 cm’ viz kell, tehat az osszes kimérendé viz: 43 cm’.
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Malachitzold készitése

2 CUSO4 ‘5 HZO +4 NaHCO3 = CU(OH)QCUCO3 +2 NaZSO4 +3 C02 +11 HZO

Bemérek 8-10 g kozotti kristalyos rézszulfatot.
A reakcidegyenlet alapjan kiszamitom a sziikséges NaHCO; mennyiségét.
A NaHCOs-bol 0,5% felesleget alkalmazok.

A CuSOq oldhatésaga 60 °C-on 43 g/100 g viz. Ennek alapjan kiszamitom a sziikséges
viz mennyiségét. A szamitott mennyiséghez még 40 cm’ vizet 6ntdk. Az oldatot
felmelegitem.

A NaHCO;j; oldhatosaga 50°C-on 14,4 g/100 g viz. Ennek alapjan kiszamitom, mennyi
viz sziikséges az oldashoz, és + 20 cm’-t adok még hozza. Az oldatot gyengén
felmelegitem.

A NaHCO;s-oldatot 6vatosan, vékony sugarban, alland6 kevergetés mellett 6ntom a
CuSOq4-oldathoz! Vigyazz, az oldat pezseg, mert CO, fejlodik!

Kék csapadék keletkezik, melyet vizfiirdon kell melegiteni, mig a csapadék zo1d szinii
lesz.

A csapadékot vakuumszlirOn leszlirom. A vakuumsziirés eszkdzei: Bunsen-dllvany,
szoritodio, lombikfogo, szivopalack, Biichner-tolcsér, sziiropapir, iivegbot,
vizsugdrszivattyu.

A csapadékot meleg vizzel szulfatmentességig mosom.
Ba’* +S0O; =BaSO,
A csapadékot oraiivegre viszem és 100°C-on szaritdszekrényben tomegallandosagig
szaritom.
Elméleti és gyakorlati termelési szdzalékot szamolok.

A preparatumot poritva, kémcsOben a beadasi fiizettel egyiitt hataridéig beadom.



Szamitasi minta a malachitzold [Cu(OH),.CuCOj;] készitéséhez

Végezzik el a szadmitast 10,0 g kiinduldsi CuSO4-5 H,O-ra! Az eléallitott és kiszaritott
malachitzold tomege legyen 4,00 g.

1.

Molaris tomegek kiszamitasa: M(CuSO4 5H,0) = 249,5 g/mol
M(CuSOy) = 159,5 g/mol
M(H,0) = 18,0 g/mol
M(NaHCO3) = 84,0 g/mol
M(Cu(OH),-CuCOs = 221,0 g/mol

frjuk fel a reakcidegyenletet:

2 CUSO45H20 +4 NaHCO3 = CU(OH)QCUCO3 +2 NaZSO4 +3 C02 +11 HZO

A reakcidegyenlet alapjan 2 mol CuSO4S H,0 4 mol NaHCOs-tal reagal, €s ebbdl
1 mol malachitzold keletkezik.

Kiszamitjuk, mennyi vizben kell a kristalyos rézszulfatot oldani:

A kristalyvizes rézszulfat vizet is tartalmaz. El6sz6r hatarozzuk meg, hogy a bemért
kristalyvizes rézszulfatban mennyi a vizmentes rézszulfat és mennyi a viz:

249,5 g CuSOy4'5 H,O-ban van 159,5 g CuSOy4 és 5-18 =90 g H,O
10,0 g CuSO,4.5-H,0-ban van x g CuSOy és y g H,0
10-159,5 10-90
= ——7=6,39 g CuSO = =3,61 ¢ H,O
ST YTY: gL Y 5 gt

2

Az oldhatdsag alapjan:
43,0 g CuSO4 100 g vizben oldodik,
6,39 g CuSO4 x g vizben olddodik.
6,39-100
x - —
43

Mivel a bemért kristalyvizes rézszulfatban 3,61 g viz mar benne van, ezért ezt vonjuk le!

= 14,86 g viz.

A bemérend¢ viz tomege: 14,86 g—3,61 g=1125¢g

A viz stirlisége 1,000 g/em’, tehat 11,25 g - 1 g/em® = 11,25 cm’

A recept alapjan még 40,0 cm’ viz kell. Tehat 51 em’ vizet kell kimérni.
Sziikséges NaHCO;3; mennyiségének kiszamitasa:

Reakcioegyenlet alapjan: 2 mol CuSOy4-5 H,0 4 mol NaHCOs-tal reagal
Egyszeriisitve: 1 mol CuSOy4 5 H,O 2 mol NaHCOs-tal reagal.

249,5 g CuSO4.5 H,0 168 ¢ NaHCO;3
10,0 g CuSO,. 5 H,0 x g NaHCO,
y=10-168 6,73 g NaHCOs

249,5

A NaHCOj; lecsaposzer, melyet 5% feleslegben alkalmazunk:
6,73 g-1,05=17,07 g a bemérendé6 NaHCO3

_8—



Az oldhatdsag alapjan:

14,4 g NaHCO; 100 g vizben oldddik,
7,07 g NaHCO; x g vizben olddodik.
. 7,07-100

=49,09 g viz.

2

A viz siirliségét vehetjiik 1,00 g/em’-nek, ezért 49,09 g - 1 —& -=49,09 cm’ = 49 cm’.
cm

A recept alapjan még 20 cm’ vizet kell bemérni, tehat 6sszesen 69 cm’ vizben kell
oldani a NaHCOs-ot.

A termelési szazalék megallapitdshoz eldszor az elméleti termelést kell kiszdmitani.
A reakcidegyenlet alapjan 2 mol CuSO4.5H,0-bol 1 mol Cu(OH),.CuCOs allithat6 eld.
499,0 g CuSO4'5 Hy0-bol eldallithato 221 g Cu(OH),'CuCOs
10,0 g CuSOy4'5 H,0 -bdl eldallithatd x g Cu(OH),CuCOs4
10-221
x =
499

= 4,43 g Cu(OH),-CuCO;

tényleges termelés 100 = 4,00

elméleti termelés 4,43

A termelési szazalék =

100 = 90,29%
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12.

13.

Timso készitése
2 Al+2 KOH + 6 H,0 = 2 K[AI(OH),] + 3 H,
K[AI(OH)4] + 2 H>SO4 + 8 H,0 = KAI(SO4)» 12 H,O

2,00-2,5 g kozotti Al-forgacsbol indulok ki, melyet gyorsmérlegen maratott
féz6poharban mérek ki.

Kiszamitom, hogy mennyi szilard KOH-ra €s csapvizre van sziikség w = 20%-0s oldat
készitéséhez.

A szilard KOH tulajdonsagaira és veszélyeire kiilon felhivom a tanulok figyelmét.
(véddszemiiveg, véddkesztyil)

Vegyifiilke alatt a maratott f6zOpoharban elkészitem a w = 20%-o0s KOH oldatot.
Osszekeverem az aluminiumforgéaccsal és 45 percig oldom.

Kiszamitom, hogy mennyi tomény H,SOj4-ra és mennyi csapvizre van sziikség
w = 20%-o0s oldat készitéséhez.

A H,S0Og4-oldatot fiilke alatt, a munkavédelmi utasitasok betartasa mellett, f{6z6poharban
elkészitem.

Elokészitem az eszkdzoket egy tisztasagi sziiréshez.

Az aluminat-oldathoz 20 cm’ csapvizet 6ntdk és kevergetés kdzben felmelegitem.
Redds szlirdpapiron lesziirom.

A tiszta sziirletet kevergetem €és 6vatosan hozzadntom a w = 20%-os H,SO4-oldatot.
Fehér kocsonyas anyag keletkezik, melyet kitisztuldsig kevergetve felmelegitek.
Bebugyoldlom és elteszem kristalyosodni.

A keletkezett kristalyok feliiletét Ovatosan, vizzel ledblitem. Vigyazz, a tims6 vizben
oldodik!

A kristalyokat papirdobozban a beadasi fiizettel egyiitt az eldirt hatariddig beadom.

— 10—



Szamitasi minta a timso [KAI(SOy),°12 H,0] készitéséhez

Molaris tomegek kiszamitasa: M(Al) =27,0 g/mol
M(KOH) = 56,0 g/mol
M(H,0) = 18,0 g/mol
M(H,S0y4) = 98,0 g/mol
M[KAI(SO4),] = 221,0 g/mol

frjuk fel a reakcidegyenletet:
2 Al+ 2 KOH + 6 H,0 =2 K[AI(OH)4] + 3 H; (redoxi reakcio)
K[AI(OH)4] + 2 H,SO4 + 8 H,O = KAI(SO4), + 12 H,O

A reakcidegyenlet alapjan 1 mol Al-hoz 1 mol KOH és 2 mol H,SO, kell, és 1 mol
timso keletkezik.

Kiszadmitom mennyi w = 20%-0s KOH-ban kell oldani az aluminiumforgacsot:

27 g Al-hoz 56 g KOH kell,
2,00 g Al-hoz x g KOH kell.

x= 2:56_ 4,15 g KOH
27

A w=20%-os oldatban: 100 g oldatban van 20 g KOH
x goldatban van 4,15 g KOH

4,15-100
x: S —

=20,75 g oldat

20,75 g — 4,15 g= 16,6 g viz

m _ 16,6¢g
V=—= 3
p lg/cm

= 16,6 cm’ ~ 17 cm’ vizben kell oldani a 4,15 g KOH-ot.

Kiszdmitom mennyi w = 20%-0s H,SO4-oldatban kell az aluminatot oldani:

27 g Al-hoz kell 2:98 =196 g H,SOq,
2,00 g Al-hoz x g H,SO, kell.

‘= %796: 14,52 g H,SO4 (100%-0s)

14,52
A tdmény kénsav w = 96%-o0s. Ennek tomege: 0 ’956 =15,12 g

A w = 96%-o0s kénsav siiriisége: 1,84 g/cm’
15,12¢g

=—=_=8,2 cm’ w = 96%-os kénsavat kell kimérni.

=" .
p 1,84g/cm

—11 -



A kénsavoldat készitéséhez sziikséges viz:

Higitasi egyenlettel: Szamolas aranyparral:

myw; = (my + my) wy 100 g kénsavoldatban van 20 g H,SOq4
15,12:96 = (15,12 + m») -20 x g kénsavoldatban van 14,52 g H,SO,4

my =157,47 g viz ‘= 15,13-100

= 72,60 g kénsavoldat.

Az oldatbol vonjuk le a H,SO4 tomegét. Ez lesz a
sziikséges viz tomege: 73,60 — 15,13 =57,48 g

Természetesen mindkét szamitasi mod (a kerekitési eltérésektdl eltekintve) azonos
eredményre vezet.

57,48 g+ 1,000 g/cm’ = 57,48 cm® = 57 cm’ viz kell a higitashoz.
5. A termelési szdzalék megéllapitashoz eldszor az elméleti termelést kell kiszamitani.

A reakcidegyenlet alapjan 1 mol Al-bol 1 mol timso allithato eld.

27,0 g Al-bol eldallithato 474 g timso
2.0 g Al-bdl eloallithatd x g timsoé
_2-474

x=——=235,11 g timso
27

tényleges termelés 100 = 12,00
elméleti termelés 35,11

100 = 34,18%

A termelési szazalék =
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