OLDATOK KESZITESE

Cél

Oldatok készitése szilard anyagbdl beméréssel és folyadékbol, torzsoldatbdl higitassal.

Elméleti hattér

Az oldatok olyan két- vagy tobbkomponensti homogén rendszerek, amelyekben az egyik komponenst vala-
milyen szempontbdl kiemeljiik, megkiilonboztetjiik. Ez rendszerint a (leg)nagyobb mennyiségben jelenlévd
komponens, amelyet oldészernek neveziink; a tobbi(ek) az oldott anyag(ok). A gyakorlatban leggyakrabban
folyékony rendszereket neveziink oldatoknak, amelyeket tigy készitiink, hogy szilard, folyékony vagy gdz hal-
mazéllapotd anyago(ka)t valamely cseppfolyds halmazallapotu anyagban oldunk fel. A legegyszerlibbek a
kétkomponenst, un. biner oldatok.

A gyakorlat sordn savak, bazisok vagy sok adott mennyiségii és Osszetétell vizes oldatat készitjiik el pon-
tosan ismert térfogatd mérSlombikban.

Az oldat készitéséhez mér6lombikot haszndlunk, amely bemérésre kalibralt térfogatmérd eszkoz. Térfoga-
ta a lombik alja €s a lombik nyakan 1év0 jel sikja kozotti térrész térfogatat jelenti, mely az adott hdmérsékletti
viz tdmegének €s siirlis€gének hanyadosaként hatdrozhaté meg:

Viombik = Wiz = mvfz/ Pviz (1)
Sziikséges eszkozok
100 cm3-es mérdlombik 10-20 cm?>-es mérdhenger spriccflaska
100 cm?-es f6z0pohdr (2 db) vegyszeres kandl
iivegbot (2 db) spatula

A gyakorlat kivitelezése

Els6 1épés a mér6lombik pontos térfogatinak meghatarozasa, melyet, ha hitelesitett a lombik, gyakorlatszerzés
céljabol hajt végre.

A mérolombik térfogatanak meghatarozasa

1. Nagyobb (400-600 ml-es) tiszta f6zOpoharat vagy mér6hengert (100-250 ml-eset) toltson meg desztillalt
vizzel, majd helyezzen bele egy olyan hdmérdt, amelynek skaldjan legaldbb 0,1 fokonként taldlhat6 be-
osztds. Varjon 5-10 percet, amig a hdmér6 felveszi a viz h6mérsékletét, majd olvassa le a hdmérsékletet
és jegyezze le az eredménylapra (L.).

2. Vegye a tiszta, kiviil-beliil szaraz mér6lombikot. A szintén szdraz csiszolt iivegdugot a nyakaba illeszt-
ve, tdramérlegen (részletek a mérleghaszndlatrdl a Fiiggelékben) mérje le a tomegét és jegyezze fel az
eredménylapra (IL.). A mérlegek hasznalatarol részletesen a fiiggelékben lehet olvasni.

3. A mérblombikot toltse jelre az ismert hOmérsékletti desztillalt vizzel, azaz annyi desztillalt vizet tegyen
bele, hogy a meniszkusz legalsé pontja éppen a lombik nyakén levd jellel legyen egy magassagban.
Tippek: Amikor a meniszkusz mdr majdnem elérte a jelet, ovatosan, cseppenként adagolja a desztilldlt
vizet, nehogy , tilszaladjon”. Ha mégis til sokat juttatna a lombikba, keveset kionthet beldle, és iijra
kezdheti a csepegtetést.
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A meniszkusz a kisebb atmérdjl csovekben (mérSlombik nyaka, pipet-
tdk széra, biirettdk csove) kialakul6 folyadékfeliilet, illetve annak 14t-

vanya oldalnézetbdl, a folyadékfelszin magassdgabdl. A folyadékmo- 6/°C p/(g/cm’)
lekuldk kozott, tovabba a folyadékmolekuldk €s az iiveg fala kozott is 20 0,9982
van kolcsonhatds. Ha ezek eltérd erdsségiiek, a folyadék felszine nem 21 0,9980
sik lesz. Nedvesedd folyadékoknal (pl. vizes oldatoknal iivegfeliileten) 22 0,9978
homort, azaz a feliileten kissé emelkedik vagy nemnedveseds folyadé- | 23 0,99755
koknal (pl. higanynl az iivegfeliileten) dombort, azaz a feliileten kissé | 24 0,9973
lesiillyed az oldat belsejéhez képest. Elsbbinél a gorbiilt feliilet legal- | 25 0,99705
s6, utébbinl a legfelsd pontjat 4llitjak be a megfelels magassagra, vagy | 26 0,9968
annak a helyzetét olvassdk le. Kivétel az atlatszatlan oldat, pl. a kdlium- | 27 0,9965
permanganat vizes oldata, melynél oldalrdl vizszintes vonalnak latszik | 28 0,9962
a folyadékfelszin, ilyenkor ennek a magassdga a mérvado. 29 0,9959
A lombikot zdrja a szdraz, csiszolt dugéval. Amennyiben sziikséges, to- | 30 0,9956

rolje kiviilrdl szdarazra, majd mérje le a taramérlegen. A kapott tomeget
(IIL.) jegyezze fel az eredménylapra.

Szémitsa ki a mér6lombikban levd viz tomegét (IV.)

Keresse ki az 1. tablazatbdl a viz stirliségét az adott hdmérsékleten. Ha
sziikséges hasznélja a linedris interpolaciét (1d. fiiggeléket)!

1. tablazat. A desztillalt viz
sirtisége kiillonb6z6 hdmér-
sékleteken

. A viz stiriségének ismeretében az (1) egyenletbdl szdmitsa ki a mér6lombik térfogatat (V.) és jegyezze

fel az eredménylapra.

Az oldatkészités menete

1.

Gy6z06djon meg arrdl, hogy az oldott anyag milyen forméban all rendelkezésére (szilard anyag vagy
folyadék).

. Szamolja ki, hogy az oldott anyag adott formdjabdl mennyi sziikséges a kivant mennyiségii és Osszetételd

oldat elkészitéséhez. Ha az oldand6 anyag szilard halmazéllapoti, a legegyszeriibben és legpontosabban
tomegméréssel mérheti ki a szdmitott mennyiséget, tehit az oldott anyag tomegét szamitsa ki. Ha az
oldand6 anyag cseppfolyds halmazéllapotu, vagy pedig oldott anyagként, a kivantndl toményebb oldat
formdjaban all rendelkezésre, térfogatmérd eszkodzzel kell bemérni az oldandé anyagot, ezért a bemé-
rendé mennyiség térfogatit szamitsa ki.

. Egy, a kivantndl kisebb térfogatu f6z6poharban a szilard anyagot oldja fel vagy higitsa a tomény oldatot.

A f6z6pohdarbdl juttassa a mér6lombikba ezt, a tervezettnél toményebb oldatot, és tovabbi olddszert
adjon hozzd, de még mindig a sziikségesnél kicsivel kevesebbet.

. Ovatosan toltse dt az oldatot a mérélombikba. Ha a lombik nyaka nem tul keskeny, akkor kisebb méretii
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f6z&poharbdl kozvetleniil is atonthet az oldat a lombikba. Ha valaki nem tul iigyes, akkor vadlasszon
egy tolcsért, amelynek a szdra belefér a mér6lombik nyakédba, és még van mellette egy kis hely, ahol
levegdzni tud. Az tivegbotot beliilrdl érintse a tolcsér faldhoz és erre Ontse a folyadékot, igy az nem
folyik mellé. Mossa a lombikba a maradék oldatot a f6z6pohérbdl és annak faldrél, valamint a tdlcsérrél
és az iivegbotrol kevés olddszerrel a spriccflaskabol. Ne haszndljon til sok vizet, nehogy a mérélombik
nyakén 1év6 jel f6lé€ keriiljon a folyadékszint! Amennyiben az oldattal teli lombik hdmérséklete szoba-
hémérsékletti, dvatosan, cseppenként toltse jelig a lombikot a spriccflaskdbdl. Ha a folyadékszint mégis
a jel folé keriilne, készitsen 1) oldatot.

Tippek: Ha az oldds sordn nagyon felmelegszik/lehiil az oldat vigydzzon az oldoszeradagoldsndl, mert
jelentds térfogatvdltozds lehetséges a homérséklet-valtozdaskor. A spriccflaska oldaldt 6sszenyomva a
mosogatoba engedhetiink hirtelen egy kevés oldoszert, mert amikor a nyomdst megsziintetjiik, kevés
oldoszer hizodik vissza a csobe, amelyet azutdn a palack évatos dsszenyomdsdval mdr konnyii cseppen-
ként adagolni.




5.

Zarja a lombikot a dugdval, és keverje 0ssze az oldatot a lombik tobbszori fel-lefelé forditdsaval, mert a
lombikban az oldat felett levd buborék mozgésa révén az oldat homogén lesz.

6. A lezart, homogén oldatot tartalmaz6 lombikot mutassa be az oktatonak.

Oldatkészités szilard anyagbol

1.

Az eredménylapra jegyezze fel a Készitend6 oldat sziikséges informdcidit: az oldott anyag nevét, mo-
lekulatomegét, a készitendd oldat térfogatét és az oldott anyag oldatbeli dsszetételét.

A rendelkezésre 4l16 szildrd kiinduldsi anyag képletét és molaris tomegét is jegyezze fel.
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3. Szamolja ki a bemérendd szilard anyag tomegét, amely a kivant 6sszetételd €s térfogati oldat elkészité-

séhez sziikséges. Jegyezze fel a bemérendd tomeget az eredménylapra.
Tippek: Amennyiben a szildrd anyag kristdlyvizet is tartalmaz, ne felejtse el azt is figyelembe venni a
szdmitdskor.

A szilard anyagot beméré edénykében, dralivegen vagy — nagyobb mennyiség esetén — f6zGpoharban
mérjiik ki, tdra- vagy analitikai mérlegen. A bemérendd tomeg nagysiga ismeretében dontse el, hogy
milyen mérleget haszndl a mérésre. A tdiramérleg hibdja 0,01 g, mig az analitikai mérlegé 0,0001 g, ezért
1 g-nél kisebb tomegii anyagot analitikai mérlegen kell mérni. Ennél nagyobb mennyiség esetén tira-
mérleg is hasznalhat6. El6fordulhat, hogy tobbszori probdlkozasra sem sikeriil a mérleg pontossagaval
bemérni a kivant tomeget. Ez nem baj, de figyelembe kell venni az eltérést. Az eredménylapra irja fel a
ténylegesen bemért tomeget (VL.).

. A kimért szilard anyagot az Oraiivegbdl tegye (vegyszeres kandllal kaparja at) egy alkalmas méretl

f6z6pohdrba, majd adjon hozz4 a készitendd oldat térfogatdnal kisebb mennyiségii oldoszert (annak kb.
felét vagy kétharmadat), és iivegbottal kevergetve oldja fel az anyagot. Az oldédas gyorsithatd, ha a
szilard anyagot még kimérése el6tt dorzsmozsarban jol elporitja, hogy minél nagyobb feliileten tudjon
érintkezni az olddszerrel. A szildrd anyagok tobbségénél az oldat melegitése is bevalik, illetve eleve
forr6 olddszerben is feloldhatok.

Tippek: Gyozédjon meg rola, hogy az oldoszer (viz) mennyisége kisebb, mint az elkészitendd oldat
mennyisége. Ha melegités sziikséges, vdarja meg, amig a meleg oldat lehiil.

Oldatkészités folyadékbal, toményebb torzsoldatbdl higitassal

1.

Az eredménylapra jegyezze fel a Készitendo oldat sziikséges informdécidit: az oldott anyag nevét, mo-
lekulatomegét, a készitendd oldat térfogatat €s az oldott anyag oldatbeli sszetételét.

A rendelkezésre all6 folyadék/oldat kiinduldsi anyag Osszetételét és siirliségét is jegyezze fel.

3. Szdmolja ki a bemérendd oldat térfogatat, amely a kivant Osszetétell €s térfogati oldat elkészitéséhez

sziikséges. Jegyezze fel a bemérendd térfogatot az eredménylapra.

Folyadékokat legegyszer(ibben, leggyorsabban alkalmas méretdi méréhengerrel lehet kimérni, ha nem
sziikséges nagy pontossdg. A lehetd legkisebb térfogati mérShengert célszerli valasztani, amelybe a
kivant térfogati oldat még belefér. Ha fontos, hogy az oldat pontos Osszetételd legyen, pipettat vagy
biirettat kell hasznalni. Az eredménylapra jegyezze fel a ténylegesen bemért térfogatot (VI.).

Tippek: Ne kozvetleniil a vegyszeres iivegbdl ontse a folyadékot a méréhengerbe vagy biirettdba vagy
pipettdzzon beldle, hanem a vegyszeres iivegbdl ontse egy kisebb fézopohdrba.

. A kimért folyadékot higitsa egy f6z6poharban a folyadék térfogatdnak koriilbeliil felét kitevd desztillalt
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viz kis adagokban t6rténé hozzdaddsdval, iivegbottal torténd keverés kozben. HA TOMENY SAVAT,
LUGOT, vagy mas folyadékot higitunk, ahol az old6dds erésen exoterm €s a torzsoldatsiirliség sokkal
nagyobb, mint a viz siirlisége, akkor a desztillalt vizhez adjuk 6vatosan a kimért folyadékot.

. Fejezze be az oldatkészitést a fentebb (oldatkészités menete) irtak szerint.



A Kkészitett oldat osszetételének meghatarozasa

1. A mérSlombik pontos térfogatabdl (V.) és a bemért tomegbdl vagy térfogatbdl (VI.) szamitsa ki az el-
készitett oldat Osszetételét az oktatd dltal eldirt mennyiségben (W%, koncentracio, stb.) és rogzitse az
eredménylapon (VIL.) a szdmitdsok részleteinek feltiintetésével. Az eredménylapra rogzitse a kapcsolo-
d6 H- és P-mondatokat.

Mintaszamolas

Oldatkészités szilard anyag oldasaval

A feladat 100 ml térfogatd 5,70 w%-os konyhaséoldat készitése szilard NaCl felhasznalasaval. A NaCl kris-
talyvizmentes s6 formdjaban all rendelkezésiinkre (M, = 58,44). Mennyi konyhasot kell bemérni?

1.

Ha nem ismert, keresse ki a készitendd oldat strtiségét. A feladatban a 2. tdblazatbdl keressiik ki az
5,70 w%-os NaCl-oldat stirtiségét. A tablazatban nem szerepel az 5,70 w%-os oldat stirlisége, van viszont
két olyan adat (a 4 €s a 6 w%-os oldat slirlisége), amelyek koz€ esik a kérdéses oldat slirlisége.

Linedris interpolaciot (részletek a Fiiggelékben) alkalmazva ezen adatokra (y, = p, = 1,0268 g/cm? és
Xa = Why = 4%, valaminty; = p; = 1,0413 g/cm’ ésxy = w9, = 6%) azx,, = Whm = 5,70 w%-
os oldat sdrtisége:

Pr—"Pa

= 1,0391 3
w% f — w%q ’ g/em

pm = pa + (W%m — W%a)

Az oldat tomege: m = p-V =1,0391 g/cm?- 100 cm® = 103,91 g.

3. A bemérend6 NaCl anyag tomege: my = m - w = 10391 g - 0,0570 = 592 ¢

A bemérendo tomeg: 5,92 g NaCl

Oldatkészités folyadék, torzsoldat higitasaval

A feladat 100 ml 5,00 w%-o0s s6savoldat készit€se a rendelkezésre all6 tomény sosavoldat felhasznédldsdval

M,

1.

A

= 36,46). Mennyi tomény sdésavoldatot kell bemérni?

Az 5,00 w%-os sésavoldat stirisége 1,0230 g/cm? (pl. Németh Béla: Kémiai tdblazatok konyv 182.
oldal, 8. tablazat) A rendelkezésre 4116 tomény s6savoldat 36 w%-os, siirtisége 1,1789 g/cm?® (Altaldban
a vegyszeres iivegrdl olvashato).

A készitend§ oldat tomege m = p-V = 1,0230 g/cm?-100 cm® = 102,30 g
A készitendd oldatban levé oldott anyag tomege: my =m-w = 102,30 g-0,0500 =5,115 g
A készitendd oldathoz sziikséges torzsoldat tomege: m = my/w = 5,115 g/0,036 = 14,208 g

A sziikséges torzsoldat térfogata: Vo = my/ps = 14,208 g/(1,1789 g/cm?) = 12,051 cm?.
A bemérend? térfogat: 12,1 cm? tomény sésav



Fiiggelék

A mérlegek hasznalata

1. Szabdlyok

(a) Mindig ellendrizze a mérleg maximaélis kapacitdsat. Soha ne 1épje azt tul.
(b) Soha ne tegyen semmilyen vegyszert kozvetleniil a mérleg serpenydjére. Mindig hasznaljon bemé-
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rocsonakot, fé6zOpoharat, stb.
(c) Soha ne tegyen meleg edényt a mérlegre, csak szobahdmérsékletii targyakat mérjen.
(d) Csak kiviil is szaraz és tiszta edényt helyezzen a mérlegre.
(e) Haszndlat utdn mindig hagyja tisztin a mérleget és kornyékét.
(f) Egy kisérlet sordn probalja mindig ugyanazt a mérleget hasznalni.

2. Taramérleg hasznélata

(a) Kapcsolja be a mérleget, €s varja meg, amig a kijelz6 stabilizalodik. Sziikség esetén tardzza le.

(b) Helyezze a mérendé targyat a mérlegre, €s varja meg, amig a kijelz0 stabilizalédik. Ha sziikséges
jegyezze fel a tomeget, vagy tardzza le a mérleget (a "tare" gomb megnyomadsa utdn a "0,00 g"
jelenik meg a kijelzon).

(c) Ovatosan adja hozzd a mérni kivéant anyagot. Figyeljen arra, hogy a mérleg tanyérjira ne essen
vegyszer. Ha igen, akkor azonnal tisztitsa fel. Varjon, amig a kijelzd stabilizalodik, és jegyezze fel
a kimért anyag tomegét.

(d) Vegye le a targyat a mérlegrdl, és sziikség esetén tisztitsa meg a mérleget.

3. Analitikai mérleg (0,1 mg pontossdg) hasznélata

(a) Ovatosan csukja be a mérleg ajtajdt, ha az nyitva van.

(b) Kapcsolja be a mérleget, és varja meg, amig a kijelzd stabilizdlodik. Tardzza le.

(c) Ovatosan nyissa ki a mérleg ajtajat, és helyezze a tirgyat a mérleg tanyérjara. Ovatosan csukja be
a mérleg ajtajat, és virja meg, amig a kijelz0 stabilizdlodik. Sziikség esetén jegyezze fel a tomeget,
vagy tardzza le a mérleget.

(d) A mérlegajt6 nyitdsa utdn mérje be a sziikséges anyagot. Figyeljen arra, hogy a mérleg tanyérjara
ne essen vegyszer. Ha igen, akkor azonnal tisztitsa fel. Csukja be a mérleg ajtajat, és varja meg,
amig a kijelz6 stabilizdlodik. Jegyezze le a kimért anyag tomegét.

(e) A mérleg ajtajanak kinyitdsa utdn vegye ki a targyat és csukja be a mérleg ajtajat.

A linearis interpolacio

A kisérleti munka sordn gyakran hasznélunk olyan tdbl4dzatokat, amelyek egy rendszer valamilyen fizikai jel-
lemzdjét (pl. stirliségét) tartalmazzédk tobbféle hdmérsékleten vagy kiillonboz6 6sszetételli rendszerek valamely
mennyiségét (pl. sirliségét) adjadk meg adott hdmérsékleten. Az is gyakori, hogy olyan koriilmények (pl. ho-
mérsékleten vagy Osszetételnél) kozott lenne sziikségiink a kérdéses adatra, amely nem szerepel a tablazatban.
Ilyenkor is felhaszndlhatjuk a tdblazat adatait, és az ismert adatokbdl az ismeretlenekre kovetkeztethetiink.
Tobbféleképpen is eljarhatunk, de a leggyorsabb és legegyszer(ibb eljards azonban az tgynevezett linearis
interpolacié. Ez azon a feltevésen alapul, hogy nem kovetiink el nagy hibét, ha feltételezziik, hogy a tablazat
két szomszédos pontja kozotti tartomdnyban linedris kapcsolat van a két mennyiség kozott (14sd 1. dbrat).



Ha adott x, mennyiséghez tartozé y, |Y
mennyiséget kivanjuk meghatdrozni, akkor | Y%
kivélasztunk egy x,,,-nél kisebb x, és egy na-
la nagyobb x; mennyiséget, melyeknél is-
mert y, €s yy €rtéke. A kivalasztasnal a mért
mennyiséghez lehet6 legkozelebbi mennyi- |y
ségeket keresiink. Ez azért fontos, mert
a gorbének olyan szakaszat kell kivélaszta-
nunk, amelyhez minél kozelebb esik a kiva-
lasztott pont, és minél kisebb gorbeszakaszt
vesziink, anndl kevésbé tér el az egyenestdl,

azaz anndl jobban teljesiil a feltevéstink. 1. abra. Linedris interpoldcié szemléltetése

Az 1. dbra alapjan lathatjuk, hogy az egyenesek meredekségének elGjelétdl fiiggetleniil, a kisebb ABC és
a nagyobb ADE hdromszog hasonl6é egymdashoz, melynek alapjan az egyes befogék ardnya egymdssal meg-
Ym—Ya _YVf—Ya
Xn—Xa Xf—Xq

egyezik, azaz , melyet atrendezve kapjuk, hogy

Yr—J
Ym = Ya + (xm_xa) / - . (2)
Xf—Xq
Példaul, ha az x,, = 20,3 °C viz stiriségét szeretnénk meghatarozni, akkor olyan hémérsékleteken mért

adatokra van sziikségiink, amelyek ,.kozrefogjdk™ a kivalasztott hdmérsékletet (egyik kisebb, masik nagyobb),
és a lehetd legkozelebb esnek egymdshoz (a tdblazatban szomszédos pontok). A legkozelebbi két homérséklet
az 1. tablazat alapjan az x, = 20°Césxy = 21 °C, illetve a hozzétartoz6 stirtiségek: y, = p, = 0,9982 g/ cm?’
ésyr = pr = 0,9980 g/cm’.

A 20,3 °C° viz siirtisége a (2) egyenletbe helyettesitve:

(0,9980 —0,9982) g/cm?
(21 —20) °C

Ym = Pm = 0,9982 g/cm’ + (20,3 —20) °C = 0,998 14 g/cm’ .



