OLDATOK KESZITESE ES TOMENYSEGUK ELLENORZESE
SURUSEGMERESSEL (5)

Bevezetés

Az oldatok olyan két- vagy tobbkomponensii homogén rendszerek, amelyekben az egyik komponenst vala-
milyen szempontbdl kiemeljiik, megkiilonboztetjiik. Ez rendszerint a (leg)nagyobb mennyiségben jelenlévo
komponens, amelyet oldészernek neveziink; a tobbi(ek) az oldott anyag(ok). A gyakorlatban leggyakrabban
folyékony rendszereket neveziink oldatoknak, amelyeket ugy készitiink, hogy szilard, folyékony vagy gaz hal-
mazallapotd anyago(ka)t valamely cseppfolyds halmazallapotd anyagban oldunk fel. A legegyszeriibbek a
kétkomponensti, Un. biner oldatok.

A gyakorlat sordn savak, bazisok vagy sok adott mennyiségii €és Osszetételli oldatat készitjiik el pontosan
ismert térfogati mérdlombikban, olddszerként vizet haszndlva. Az Osszetétel ellendrzése céljabol meghata-
rozzuk az oldat strtiségét is.

Sziikséges eszkozok

100 cm?-es mérdlombik 10-20 cm3-es méréhenger spriccflaska
100 cm?-es f6z6pohdr (2 db) vegyszeres kandl
iivegbot (2 db) spatula

A gyakorlat Kkivitelezése

A mérolombik térfogatanak meghatarozasa

A ,mér6lombik térfogat” kifejezés annak a térrésznek a térfogatdt [5G p/(g/cm?)
jelenti, amely a lombik alja és a lombik nyakén 1€vé jel sikja kozott he- 20 0.9982
lyezkedik el. Ugy hatdrozhatjuk meg, hogy ezt a térrészt ismert siirtiség .

( A1 . 4 s 21 0,9980
folyadékkal (desztilldlt vizzel, lasd. 1. tablazat) toltjik meg, amelynek 7 09978
meghatdrozzuk a tomegét, a folyadékot tartalmaz6 lombik tomegébdl ki- 73 0’997 55
vonva az lires lombik tomegét, majd a stiriséget definidl6 egyenletbdl ki- >4 O, 9973
szamitjuk a térfogatot: Viompik = Vyiz = Myiz/Pviz- A mérSlombikot adott 75 O’ 99705
hémérsékleten (tobbnyire 20 °C-on) hitelesitik, a rajta feltiintetett térfo- ’

Y oo . o s . 26 0,9968
gat erre a hdmérsékletre vonatkozik. A lombik térfogata azonban fiigg a 57 0.0065
hémérséklettdl, ezért kell a laborban uralkodé hdmérsékleten pontosan >
meghatérozni. 28 0,9962

Tiszta, kiviil-beliil szaraz mérSlombikkal kezdjiik a gyakorlatot. A 29 0,9959
szintén szdraz csiszolt tivegdugdt a nyakdba illesztve, tdramérlegen le- 30 0,9956

mérjiik a tomegét (IL.). A kapott adatot felirjuk az eredménylapra (nem
papirfecnire!). A mérlegek hasznalatarol részletesen a fiiggelékben lehet
olvasni.

Nagyobb (400-600 ml-es) tiszta f6z6poharat vagy mér6hengert (100-250 ml-eset) megtoltiink desztillalt
vizzel, majd belehelyeziink egy olyan hdmérdt, amelynek skdldjan legaldbb 0,1 fokonként taldlhaté beosz-
tds. Varunk 5-10 percet, amig a hdmérd felveszi a viz homérsékletét, majd leolvassuk a homérsékletet (L.).
Ezt szintén feljegyezziik az eredménylapra, és amikor idonk engedi, kikeressiik a megfeleld tdblazatbdl, hogy
az adott homérsékleten mennyi a viz siirlisége. Ha a tdbldzatban nem szerepel pontosan a mért hOmérsék-
let, akkor a két legkozelebbi (egyik kisebb, a masik nagyobb) hdmérsékleten mért siiris€g alapjdn, linedris
interpolédcidval (lasd a fiiggeléket) hatdrozzuk meg a keresett adatot.

1. tablazat. A desztillalt viz s(rd-
sége kiillonbozd hdmérsékleteken.



A mér6lombikot ,,jelre toltjiik” az ismert homérsékletii desztillalt vizzel. Ez azt jelenti, hogy annyi desz-
tillalt vizet tesziink bele, hogy a meniszkusz! legalsé pontja éppen a lombik nyakén levé jellel van egy ma-
gassdgban. Amikor a meniszkusz mar majdnem elérte a jelet, Gvatosan, cseppenként adagoljuk a desztillalt
vizet, nehogy ,,tdlszaladjon”. Ha mégis tul sokat juttatndnk a lombikba, keveset kionthetiink beldle, és djra
kezdhetjiik a csepegtetést.

Amikor a lombikot desztillalt vizzel jelre toltottiik, bedugjuk a szédraz csiszolt dugdval, kiviilrdl szarazra
torolgetjiik, ha sziikséges, majd lemérjiik. A kapott tomeget (IIL.) foljegyezziik az eredménylapra. Az adatok-

bél kiszdmitjuk a mérSlombikban levé viz tomegét (IV.) majd a viz stirliségének ismeretében a mérélombik
térfogatat (V.).

Az oldatkészités menete

Az oldatkészités f6 mozzanatai a kovetkezOk. Meggy6zddiink arrdl, hogy az oldott anyag milyen formaban
all rendelkezésiinkre (szilard anyag vagy tomény oldat). Kiszdmoljuk, hogy az oldott anyag adott formd;jabol
mennyi sziikséges a kivant mennyiségli és Osszetételd oldat elkészitéséhez. Ha az oldott anyag az oldatké-
szitést megel6zden szilard halmazallapotd, a legegyszerlibben és legpontosabban tomegméréssel mérhetjiik
ki a kiszamitott mennyiséget, tehat az oldott anyag tomegét szamitjuk ki. Ha az oldand6 anyag cseppfolyds
halmazallapotu, vagy pedig a kivantndl toményebb oldat formdjaban 4ll rendelkezésiinkre, akkor a bemérendd
mennyiség térfogatat szamitjuk ki, és térfogatmérd eszkozzel adagoljuk.

Ezutan f6z6poharban a kivantndl toményebb oldatot készitiink gy, hogy a szilard anyagot feloldjuk, a
tomény oldatot pedig felhigitjuk. A f6z6poharbol a mérSlombikba juttatjuk ezt az oldatot, és tovabbi olddszert
adunk hozza, de még mindig a sziikségesnél kicsivel kevesebbet. Megvarjuk, amig ez az oldat felveszi a

kornyezete homérsékletét, majd a mérdlombikot jelre toltjiik, €s az oldatot osszekeverjiik.

Az oldott anyag kimérése

A szildrd anyagot bemér6 edénykében, draiivegen vagy — nagyobb mennyiség esetén — f6zGpoharban mérjiik
ki, tira- vagy analitikai mérlegen. A mérleget aszerint védlasztjuk meg, hogy mekkora a kimérendd anyag-
mennyiség, és hogy mennyire pontos toménységii oldatot akarunk késziteni. A tdramérleg hibdja 0,01 g, mig
az analitikai mérlegé 0,0001 g, ezért 1 g-ndl kisebb tomegli anyagot célszerl analitikai mérlegen mérni. Ennél
nagyobb mennyiség esetén haszndlhatunk tdramérleget is. El6fordulhat, hogy tobbszori probdlkozasra sem
sikeriil 0,0001g pontossdggal bemérni a kivant tomeget. Ez nem baj, de figyelembe kell venni az eltérést. Az
eredménylap masodik oldaldnak tetején azt a tomeget (VI.) irjuk fel, amelyet ténylegesen felhasznaltunk az
oldat elkészitéséhez, akdr megegyezett a kiszdmitott bemérend6 tomeggel, akar kissé eltért attol.
Folyadékokat legegyszerilibben, leggyorsabban alkalmas méretli mér6hengerrel mérhetiink ki, bar ez eléggé
pontatlan mérdeszkoz. A lehet6 legkisebb térfogati mérShengert célszeri valasztani, amelybe a kivant térfo-
gatd oldat még belefér. P1. 10 ml kimérendd térfogatig 10 ml-es mérShengert haszndljunk, ne 25 ml-eset, de
kiilondsen ne 100 ml-eset, mert minél nagyobb atmérdjli a mérdhenger, annal pontatlanabb. Ha 100 ml-es
mérShengert haszndlunk, 1-2 ml is lehet a hiba, ami 100 ml kimért oldat esetén 1-2 %-nyi hibat eredmé-
nyez, de ha csak 5 ml oldatot mériink ki, 20-40 %-os hibét kovethetiink el! (Ha fontos, hogy az oldat pontos
toménységii legyen, pipettit vagy biirettat haszndlunk.) Ne kozvetleniil a vegyszeres iivegbdl ontsiik a folya-
dékot a mérShengerbe, hanem a vegyszeres tivegbdl ontsiink egy kisebb f6z6pohdrba, majd a f6z6poharbdl a
méréhengerbe! Igy egyrészt konnyebben elkeriilhetjiik, hogy a vegyszer kiomdljon és a ruhdnkra vagy a bo-
riinkre is jusson belble, méasrészt a f6z6poharbdl a kiontdjén 4t konnyen, gyorsan és pontosan annyi folyadékot

'Meniszkusz: a kisebb dtmérdjti csovekben (mérdlombik nyaka, pipettdk széra, biirettak csdve, manométercsovek) kialakuld
folyadékfeliilet, illetve annak latvanya oldalnézetbdl, a folyadékfelszin magassagabdl. A folyadékmolekuldk kozott, tovabba a fo-
lyadékmolekuldk és az iiveg fala kozott is van kolcsonhatds. Ha ezek eltérd er6sségiliek, a folyadék felszine nem sik lesz, hanem
vagy homort (az tivegfeliiletnél korben kissé felemelkedik, pl. viz, vizes oldatok) vagy domboru (az iivegfeliiletnél lesiillyed, pl.
higany) az oldat belsejéhez képest. Ezért a mér6lombik nyakan a viz felszine oldalr6l gorbiilt vonalként jelenik meg (bar latszik
egy vizszintes vonal is, amely a gorbiilt vonal két sz€Is6 pontjat koti Ossze, €s a legmagasabbra emelkedett vizmolekuldktdl szér-
mazik). Altaldban a gorbiilt feliilet legalsé (higany esetében a legfels) pontjat allitjdk be a megfelel magassdgra, vagy annak a
helyzetét olvassédk le. (Kivétel pl. a kdlium-permanganat vizes oldata, amely 4tldtszatlan, ezért oldalrdl vizszintes vonalnak latszik a
folyadékfelszin, ilyenkor ennek a magassdga a mérvado.)



tudunk adagolni, hogy a méréhengerben a kivént szintet elérje. A f6zOpohdr nem folyadékmérd eszkoz, ha
vannak is az oldalén jelek, amelyek bizonyos térfogatokat jeleznek: ezek csak durva becslést tesznek lehetové,
tdjékoztato jellegliek!

Gyakori, hogy a mér6hengeren durvabb a beosztds, és nem tudjuk pontosan a kivant mennyiségti folyadé-
kot bemérni. Kiszamoltuk pl., hogy 12,18 ml folyadékot kellene bemérni. A 25 ml-es mér6hengeren azonban
0,5 ml-enként vannak a jelek, tehat vagy 12,0 vagy 12,5 ml folyadékot mériink be. Ez nem baj. Az eredmény-
lap mésodik oldaldnak tetején a ténylegesen beirt térfogatot (VI.) jegyezziik fel.

Oldas, higitas

A szildrd anyagot az Oraiivegbdl attessziik (a vegyszeres kandllal dtkaparjuk) egy alkalmas méretli f6z6po-
héarba (valamivel nagyobb legyen a térfogata, mint a készitendd oldaté), majd hozzdadunk a készitendd oldat
térfogatanal kisebb mennyiségii olddszert (annak kb. felét vagy kétharmadat), és tivegbottal kevergetve felold-
juk az anyagot. Meggyorsithatjuk az oldédést, ha a szilard anyagot még kimérése el6tt dorzsmozsarban jol
elporitjuk, hogy minél nagyobb feliileten tudjon érintkezni az olddszerrel. A szilard anyagok tobbségénél az
oldat melegitése is bevdlik, illetve eleve forrd olddszert adunk a szilard anyaghoz, és abban oldjuk fel.

A folyadék higitasat végezhetjiik f6z6poharban tgy, hogy a készitend6 oldat térfogatahoz képest kb. fe-
leakkora térfogatui oldészerbe oOntjiik kis részletekben, kevergetés kozben a kimért folyadékot. Kiilondsen
vigydzzunk tomény savak vagy ligok higitidsakor! Ugyeljiink arra is, hogy az oldészer és a hozzdadott folya-
dék egyiittes térfogata nehogy nagyobb legyen, mint a készitendd oldat tervezett térfogata! Ha az oldat nagyon
folmelegedett volna (pl. tdomény savat adtunk vizhez), varjuk meg, amig lehfil!

Az oldatkészités utolso 1épése a kivant Osszetétel beallitdsa a mérSlombik felhaszndldsaval. Ha még nem
ismernénk a mér6lombik térfogatat, illetve nem végeztiik volna el a meghatarozdsahoz sziikséges méréseket,
tegyiik meg, miel6tt az oldott anyagot a lombikba vinnénk!

Az sszetétel pontos beallitasa

A mérSlombikba ontjiik 4t a kivantndl még toményebb oldatot. Ehhez olyan tolcsért valasztunk, amelynek
a szara belefér a mér6lombik nyakdba, €s még van mellette egy kis hely, ahol levegézni tud. Az iivegbotot
beliilrdl a tolcsér faldhoz érintjiik, és erre ontjiik a folyadékot, igy nem folyik mellé. Kisebb méretii f6z6po-
harbdl kozvetleniil is atonthetjiik az oldatot, ha a lombik nyaka nem tul keskeny. Ezutdn a fecskend6palackbol
vékony sugarban adagolt kevés olddszerrel eldszor a f6z6pohdr falarél mossuk le, majd Ontjiik at a folyadé-
kot a lombikba, a miiveletet kétszer megismételve, utdna az iivegbotot is beleoblitjiik, végiil a tolcsérben 1évo
oldott anyag nyomait is belemossuk a mérslombikba. Ugyeljiink, nehogy a mérélombik nyakan 1évé jel folé
keriiljon a folyadékszint (,,taltoltés™)!

Miutan annyi olddszert adagoltunk, hogy a folyadékszint 5-10 mm-rel van a jel alatt, tegyiik félre a lom-
bikot 10-30 percre, hogy folvegye a kornyezete hdmérsékletét, majd toltsiik jelre. (Ez azt jelenti, hogy a
meniszkusz legalsé pontja éppen a jelen legyen, mikozben a jel szemiink magassdgdban van, azaz ennyire
emeljiik fol a lombikot.) Ekkor mar nagyon évatosan, cseppenként kell adagolni az oldészert. Ehhez meg-
felels lehet a fecskenddpalack csovére hizott sztikits. Ugy is eljarhatunk, hogy a fecskendSpalack oldalat
Osszenyomva a mosogatoba engediink hirtelen kevés olddszert; amikor a nyomdst megsziintetjiik, kevés ol-
doszer hizddik vissza a csdbe, amelyet azutdn a palack dvatos Osszenyomdsdval mar konnyd cseppenként
adagolni. Ha a folyadékszint mégis a jel folé keriil, 4 oldatot kell késziteni! (Nem elég a lombikbdl kidnteni
valamennyi folyadékot, mert mar az oldészer adagoldsakor a feliil 1év6 olddszer valamennyire 6sszekeveredik
az oldattal, és a keveredés a lombik megforditasakor, a kiontés soran még erdteljesebb lenne, ezért a kiontott
folyadék tobb-kevesebb oldott anyagot is tartalmazna!)

A jelre toltstt lombikot zarjuk le a tiszta, szdraz csiszolt dugéval, és mérjiikk meg a tomegét (VIL)! Trjuk
be az eredménylap megfeleld helyére! Ne felejtkezziink el az oldat dsszekeverésérdl sem! A csiszolt dugé-
val (nem az ujjunkkal!) lezart mérSlombikot forditsuk fejjel lefelé, ujjunkkal tartva a dugét, majd amikor a
levegSbuborék elérte a lombik aljat, forditsuk vissza. Ezt a miiveletet ismételjiik meg 8—10-szer. Az oldaton
athaladé leveg&buborék dsszekeveri az oldatot.



A Kkészitett oldat osszetételének meghatarozasa

El6szor az eredménylap masodik oldaldnak tetején kiszamitjuk a ténylegesen bemért térfogatbdl vagy tomeg-
bdl (VI.), a mérdlombik pontos térfogatabdl (V.) és az oldat lemért tomegébdl (VIIL.) az oldat Osszetételét
w%-ban, illetve koncentracioban (IX.) megadva. A szamitdsok részleteit fel kell tiintetni az eredménylapon!

Majd az oldat siiriségét adjuk meg a W% p/(g/cm’)
2 1,0125
Poldat = Moldat / Voldat moldat/ Viombik 1 1.0268
képlet alapjan. Ezutdn a megfeleld w%—sfiriség tablazatbdl linedris in- 6 1,0413
terpolacioval megéllapitjuk az oldat pontos w%-os Osszetételét vagy a | 8 1,0559
gyakorlatvezetd utasitisdnak megfeleléen a molaritasat. Irjuk fel azered- | 10 1,0707
ménylapra a részletszamitdsokat is! Az eredménylap kitoltését az R- és
az S-mondatok megadasaval tegyiik teljessé. 2. tablazat. NaCl-oldatok stirtisége
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A gyakorlatvezetdnek torténd bemutatdsa utén iiritsiik ki a mér6lom- 20 °C-on.
bikot a gyakorlatra beosztott technikus ttmutatdsanak megfeleléen, majd oblitsiik ki hdromszor-négyszer bo-
séges csapvizzel, ezutan kétszer 10-20 ml desztilldlt vizzel, végiil kevés mosdacetonnal, hogy a lombikok
tisztdk legyenek, és miel6bb kiszaradhassanak a tovdbbi haszndlat érdekében!

Fiiggelék

A mérlegek hasznalata

A mérleg terhelhet&ségére tekintettel kell lenni (ezt jol lathatdan fel szokték tiintetni a mérlegen): az edény és
bemérendd anyag tomegének 0sszege nem haladhatja meg a mérleg terhelhetdségét. (Ez a jelen gyakorlaton
hasznalt eszkozok és a kiadott feladatok esetén teljesiilni szokott, ha nem vétjiik el a szamoldast.)

Az analitikai mérleg nagyon érzékeny, egyensulyanak beallasat még a mellette elhaladok altal keltett kisebb
légmozgasok és rezgések is befolydsolhatjak, ezért kis iivegszekrénykébe van helyezve, amelyen kétoldalt egy-
egy kis toldajté van. Ezek a tardzédskor, illetve a mért tomeg megdllapitdsakor legyenek behizva; csak akkor
nyissuk az egyiket (jobbkezesek a jobboldalit), amikor valamit a mérlegre tesziink, vagy levesziink. Az ajtokat
dvatosan hizogassuk, hogy a mérleg ne mozduljon el.

A laboratoriumi gyakorlaton digitalis mérlegeket hasznalunk. Bekapcsolds utdn, illetve a mérés megkez-
dése elott érdemes ellendrizni, hogy a mérleg grammban jelzi-e ki a tomeget (a kijelzén 0,00 g vagy 0,0000 g
jelenik meg), mert vannak mérlegek, amelyekkel angolszdsz tomegegységekben is lehet mérni. A tiszta, sza-
raz, szobahdmérsékletli oraiiveget vagy kisebb f6z6poharat (vagy mas mérendd targyat, pl. a mér6lombikot)
rahelyezziik a mérleg tiszta, szdraz tanyérjara, ekkor a kijelz6n megjelenik a tomege. Megvarjuk, amig a kijel-
zett érték allandosul, tehat a mérleg eléri az egyensilyi helyzetet, és feljegyezziik a tomeget, ha erre a kés6bbi
szdmolasoknal sziikség lesz (pl. az iires mérdlombik tomegére a slirliség meghatarozdsahoz). A szildrd anyag
kimérésekor nincs sziikségiink az oraiiveg vagy a f6z6pohdr tomegére, tehét kitardzzuk a mérleget (megnyom-
juk a tara gombot, mire a kijelzén 0,00 g vagy 0,0000 g jelenik meg). Ezutdn a vegyszeres iivegbdl (vagy
ha elporitottuk az eredetileg nagyon durva szemcsés vagy nagy osszetapadt kristalyokbdl all6 szilard anyagot,
akkor a dorzsmozsarbdl) tiszta vegyszeres kandllal vagy spatuldval addig adagoljuk az anyagot az edénybe,
amig a kijelz6n a kimérni kivant tomeget 1atjuk megjelenni. Nagyon iigyeljiink, hogy ne keriiljon vegyszer
a mérleg tanyérjara, mert eredményeink pontatlanok lesznek. Ha mégis kiszérddna, a mérleget kikapcsolt
allapotban puha ecsettel dvatosan le kell tisztitani, €s a bemérést Gjra el kell végezni. A mérlegre helyezett
targy mindig szobahdmérsékletii és legaldbb kiviilrdl szdraz legyen! Vegyszert soha nem szabad kozvetleniil a
mérleg serpenydjére (lapjara) tenni, csakis valamilyen edényben!

Az interpolacio és a linearis interpolacio

A kisérleti munka sordn gyakran hasznalunk olyan tdbldzatokat, amelyek egy rendszer valamilyen fizikai jel-
lemzgjét, pl. stirliségét tartalmazzdk tobbféle homérsékleten, vagy kiilonbozo dsszetétell rendszerek valamely
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allanddjat, pl. stirliségét adjak meg adott hdmérsékleten. Az is gyakori, hogy olyan koriilmények (pl. hdmér-
sékleten vagy Osszetételnél) kozott lenne sziikségiink a kérdéses adatra (pl. a siirliségre), amely nem szerepel
a tabldzatban. Ilyenkor is felhaszndlhatjuk a tablazat adatait, és az ismert adatokbdl az ismeretlenekre ko-
vetkeztethetiink. Tobbféleképpen is eljarhatunk. J6 matematikai felkésziiltséggel fiiggvényt illeszthetiink az

s

adatokra, a h6mérsékletet vagy az 0sszetételt fiiggetlen, a stiriséget fiiggd valtozonak tekintve. A fliggvény is-
meretében azutédn tetszoleges hdmérsékleten vagy Osszetételnél kiszamithatjuk a stirliséget (természetesen csak
abban a tartomdnyban van adatainknak fizikai realitdsa, ahol a mérések torténtek). Egyszer(ibb, bér szintén id6-
igényes, ha grafikont készitiink, és a pontokra gorbét illesztiink, amelyrdl szintén tetszéleges hdmérsékleten
vagy Osszetételnél leolvashatjuk a strtiséget. A leggyorsabb és legegyszeriibb eljards azonban az tigynevezett
linearis interpolacio. Ez azon a feltevésen alapul, hogy nem kovetiink el nagy hibdt, ha feltételezziik, hogy a

tdblazat két szomszédos pontja kozotti tartomanyban lineéris kapcsolat van a két mennyiség kozott.

Ha adott x,,, mennyiséghez tartozo y,, mennyi-
séget kivanjuk meghatdrozni, akkor kivalasz-
tunk egy x,,-nél kisebb x, és egy ndla na-
gyobb x; mennyiséget, melyeknél ismert y,
€s yr €rt€ke. A kivilasztasnal a mért mennyi-
séghez lehet6 legkdzelebbi mennyiségeket ke-
resiink. Ez azért fontos, mert a gorbének olyan
szakaszdt kell kivdlasztanunk, amelyhez mi-
nél kozelebb esik a kivédlasztott pont, és mi- Y,
nél kisebb gorbeszakaszt vesziink, annal ke-

vésbé tér el az egyenestdl, azaz anndl jobban  %m ¥ X 5 Xm %

teljestiil a feltevésiink. Az 1. dbra alapjan lat-

hatjuk, hogy az egyenesek meredekségének 1. abra. Linedris interpolacio.

el6jelétdl fiiggetlentiil, a kisebb ABC és a nagyobb ADE haromszog hasonlé egymashoz, melynek alapjan az
Ym—Ya Vf—DVa
Xm—Xa  Xf—Xg

egyes befogdk ardnya egymadssal megegyezik, azaz , melyet atrendezve kapjuk, hogy

Yf—Ya

Ym = Ya + (xm_xa) . (D
)Cf _Xa
Példaul, ha az x,, = 20,3 °C viz sliriségét szeretnénk meghatdrozni, akkor olyan hdmérsékleteken mért

adatokra van sziikségiink, amelyek ,.kozrefogjak™ a kivélasztott hdmérsékletet (egyik kisebb, mésik nagyobb),
és a lehetd legkozelebb esnek egymashoz (a tdblazatban szomszédos pontok). A legkozelebbi két hdmérséklet
az 1. tablazat alapjan az x, = 20 °Césxy = 21 °C, illetve a hozzétartoz6 stiriségek: y, = p, = 0,9982 g/ cm?
ésyr = pr = 0,9980 g/cm’.
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A 20,3 °C viz stirlisége az (1) egyenletbe helyettesitve:

(0,9980 —0,9982)g /cm?
(21 —20)°C

Ym = Pm = 0,9982g/cm’ 4 (20,3 —20)°C — 0,99814 g/cm? .

Mintaszamolas

Szilard anyag oldasa

Feladatunk 100 ml térfogatd 5 w%-os konyhasdoldat készitése szilard NaCl felhasznalasaval. A NaCl kris-
talyvizmentes s6 formdjdban all rendelkezésiinkre (M, = 58,44). Mennyi konyhasét kell bemérni?

A bemérendd NaCl tomegének meghatérozasahoz tudnunk kell, hogy mennyi lesz a 100 cm?® kész oldat
tomege. Téablazatbol kikeressiik az 5 w%-os NaCl-oldat stirtiségét. Ez pl. a Németh Béla: Kémiai tablazatok
konyv 253. oldaldn a 144. tibldzatban megtaldlhat6 a konyv tartalomjegyzéke szerint. A tdbldzatban nem
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szerepel az 5 w%-os oldat siirisége, van viszont két olyan adat, a 4 és a 6 w%-os oldat siirtisége, amelyek kozé



esik a kérdéses oldat siirtisége. 2 (A konyv hidnyaban a 2. tibl4zat adatai hasznalandék.)
Linedris interpoldciét alkalmazva ezen adatokra (y, = p, = 1,0268 g/cm3 ésx, = wh, = 4%,
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valaminty, = py = 1,0413 g/cm’ és xp = why = 6%)azxy, = w%, = 5 w%-os oldat siirlisége: p,, =
_Pr=Pa_ = 1,03405 g/cm3, kerekitve 1,0341 g/cm3 lesz. Az 5 w%-os Osszetételd
W% r —w%q
100 cm?® térfogati oldat tomege a siirtiség definiciéjabl m = p-V = 1,0341 g/cm®-100 cm® = 103,41 g.
Ennek elkészitéséhez a w% definicidja szerint my = m - w%/100% = 103,41 g - 5/100 = 5,1705 g NaCl
sziikséges. Ha ezt a mennyiséget tiramérlegen mérjiik be, annak 0,01 g-os hibdja kb. 0,2 %-os hibit okozhat a
tdmegmérésnél, ami még elfogadhaté. Igy, a kiszamolt tomeget kerekitve, 5,17 g NaCl-ot mériink be.

Pa + (W% —w%y)

Folyadék higitasa

A feladatunk 100 ml 5 w%-o0s sésavoldat készitése a rendelkezésre 4116 tomény sosavoldat felhasznalasdval
(M, = 36,46). Mennyi tomény sdsav oldatot kell bemérni?

Az 5 w%-0s sosav oldat slirliségét pl. a Németh Béla: Kémiai tabldzatok konyv 182. oldalén, a 8. tablizat-
ban taldlhatjuk meg, értéke 1,0230 g/cm?. A tomény sésavoldat 36 w%-os, stirtisége 1,1789 g/cm>. (A tomény
sosavoldat, és altaldban a tomény savak és lligok w%-ban kifejezett toménységét, valamint sliriségét a gyartd
cég rendszerint feltiinteti a vegyszeres livegen, a gyakorlat sordn azokat az adatokat hasznaljuk fel.)

Itt is elGszor az elkészitendd oldat, majd az oldatkészitéshez sziikséges tiszta oldott anyag tomegét kell
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kiszamitani: az 5 w%-os, 100 cm? térfogatii oldat tomege a sfirtiség definici6jabol
m=p-V = 1,0230 g/cm’- 100 cm® = 102,30 g.

Ennek elkészitéséhez a w% definicidja szerint my = m - w%/100% = 102,30 g-5/100 = 5,115 g tiszta sdsavra
van sziikség.

Tudjuk, hogy annyi tomény sdsav oldatot kell felhaszndlnunk, amennyi ezt a sziikséges 5,115 g sésavat
tartalmazza. Alkalmazzuk a w%-ot definidlé képletet a 36 w%-os tomény sésavra! Most az oldott anyag
tomegét ismerjiik, és az ezt tartalmazé oldat tomegét fejezziik ki, azaz m = 100% - mp/w% = 100 -
5,115 g/36 = 14,208 g tomény sésavat kell bemérniink.

Folyadékokat azonban térfogatméréssel szokasos bemérni, ezért ki kell szamolni a tomény sdésav oldat
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térfogatat siiris€égének ismeretében. A siirliséget definidlé egyenlet dtrendezésébol
Va = my/py = 14,208 g/(1,1789 g/cm?) = 12,05 cm®.

Mérhengerrel legfeljebb 0,1 ml-es pontossag érhetd el, tehdt kerekitve 12,0 cm? tomény sésavat kell bemér-
niink.

Megjegyzés:

A mér6lombik jelre toltésekor még gondos munka esetén is elkovethetiink néhdny szdzad ml hibét, 1 csepp
viz térfogata dltalaban 0,01-0,03 ml, amelynek tomege 0,01-0,03 g. Ezért nincs értelme analitikai mérlegen
mérni a stiriség meghatarozasakor, hiszen a tdramérleg 0,01 g-os mérési hibdja is kisebb, mint a desztillalt viz
vagy az oldat tomegének a jelre toltéssel kapcsolatos bizonytalansdga, igy az analitikai mérlegen leolvashato
pontosabb tomegérték nem noveli meg a mérés pontossigat, Mérési eredményeink pontossdgat ugyanis mindig
a legpontatlanabb mérési adat hatarozza meg. Mindig vegyiik ezt figyelembe az eredmények megaddsakor.

2A siiriiség—isszetétel tabldzatok haszndlata: Az eredeti tiblazatban az els oszlop fejlécében szerepel a NaCl, s% beiras. Ez a
w% régebbi jelolése. A masodik és harmadik oszlopban vannak a stirtiség adatok (a fejlécben ezeket d betti jeloli). A d beti felsd
indexében 1évé szam az oldat hdmérsékletét adja meg °C-ban, az alsé indexben 1évé 4-es szam pedig azt jelzi, hogy a 4 °C-os vizre
vonatkoztatott relativ slirlis€ég van megadva a tabldzatban, azaz Ugy kapjuk meg a NaCl-oldat sfiriségét, hogy a tdbldzatban 1év6
szamot megszorozzuk a 4 °C-os viz siirtiségével, ami éppen 1,0000 g/cm?>. Nézziink egy példat! Az els6 oszlop harmadik sordban
a 4 w%-os NaCl-oldat adatai vannak. A harmadik sor mdsodik oszlopaban a 15, mig a harmadik oszlopaban a 20 °C-os NaCl-oldat
relativ stirisége van megadva. Valasszuk az ut6bbit, mert az jobban megkozeliti a laboratériumban szokasos hdmérsékletet. A
szdm 1,0268. A 4 w%-os Osszetételli 20 °C-os NaCl-oldat sfirisége tehat 1,0268-1,0000 g/cm?® = 1,0268 g/cm>. Ha egy hasonlé
tdblazatban masmilyen hémérsékletii viz stiriségére vonatkoztatott relativ sirlis€ég adatok vannak, akkor megfeleld tablazatbol ki
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kell keresni a viz siiriségét az illetd h6mérsékleten, és azzal kell megszorozni a tdbldzatbeli relativ strtiséget.

6



