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1. rész

Altalanos kémia



A laboratériumi munka altalanos biztonsagi szabalyai

e A laboratériumban étkezni, inni, dohanyozni tilos.

e A laboratériumban mindig rend és tisztasag legyen.

e A laboratériumokban a kozlekedd utakat még ideiglenesen sem szabad lesziikiteni, elzarni
vagy eltorlaszolni. Kiillondsen vonatkozik ez a kijaratok felé vezetd utakra.

e Minden laboratériumban vagy annak bejaratanal legyen ott az eldirt egy vagy tobb tiizoltd
késziilék, az elsdsegély lada hasznalhato allapotban, valamint tlizoltd pokroc és vizzuhany.

e Minden laboratériumban legyen kéznél max. 2% toménységli ecetsav-, borsav- és natrium-
hidrogén-karbonat-oldat arra az esetre, ha maro folyadék jut valakinek a borére vagy a szemébe. A
borsav- és natrium-hidrogén-karbonat-oldatokhoz szemdblitésre alkalmas edényt kell biztositani.

e Ha a bdriinkre sav froccsen akkor eldszor tordljik le, majd bd vizzel mossuk le, ha
szikkséges akkor kozombositsiik gyenge laggal (natrium-hidrogén-karbonat-oldattal, vagy
boraxszal). Ligos szennyez6dés esetén 2% toménységili ecetsav-oldattal, vagy borsav-oldattal
k6zombositsiink a torlés, illetve a vizzel vald lemosas utan!

e Ha szemiinkbe keriil mar6 anyag, akkor annak kimosasahoz hasznaljuk a szemmosdpoharat,
savas szennyezEs esetén a lagos, lugos szennyezés esetén savas kozombosito oldatot hasznaljunk! A
gyors elsdsegélynyujtas utdn mindenképpen forduljunk orvoshoz!

e A tlizvédelmi eszkozoknek - oltohomok, kézi tlizolto-késziilék, (tlizjelz6 nyomdgomb),
vizzuhany, oltopokroc, fali tlizcsapszekrény - mindig hozzaférhetd helyen kell lenniiik és ezeket
csak tliz esetén szabad hasznalni.

e A laboratériumban minden dolgozonak ismernie kell az elektromos fékapcsolo, a viz-, gaz-,
g0z-, vakuum- ¢és siiritett levegd vezetékek fOcsapjainak helyét és kezelési modjat, hogy sziikség
esetén azokat késedelem nélkiil hasznalni tudjak.

e A munka befejezésekor a laboratérium bezarasa elétt gy6zddjiink meg arr6l, hogy minden
kozmiivezetéket, a munkahelyekhez tartozo viz, gaz, vdkuum, stb. csapokat, majd a féelzaro-
csapokat elzartuk, az ablakokat becsuktuk és az elektromos berendezéseket kikapcsoltuk
(aramtalanitottunk)!

e Minden kdzmiivezetéket és csapot idonként ellendrizni kell, hogy jol zarnak-e, illetve nincs-
e valahol szivargas. A gdzszivargasok helyének megallapitdsdhoz szappanoldatot hasznaljunk.

e Az elektromos eszkozok érintésvédelmérdl gondoskodni kell. Nedves kézzel még a foldelt
elektromos eszk6zokhoz sem szabad hozzanyulni.

e Fitdtestekre, gazcsovekre vagy ezek mellé - flitétesteknél 30, gazcsoveknél 10 cm
tavolsadgon beliil - tilos gyulékony anyagot rakni.

e A laboratoriumban el6forduld tlizesetet, balesetet mindenképpen jelenteni kell a

gyakorlatvezetonek!



Védoéeszkozok és hasznalatuk

A laboratoriumokban sziikség szerint egyéni véddeszkozoket kell haszndlni, ezek: gaz- vagy
porélarc, gumikesztyli és gumikotény, védészemiiveg, fejkendo; esetleg véddokesztyli és kotény.
Ezen egyéni védoeszkozok épségére és allandd hasznalhatésagara minden dolgozonak, a sajat
érdekében a legnagyobb gondot kell forditania. Hasznalat utan gondosan meg kell azokat tisztitani
¢s a tarolasukra kijelolt helyre visszatenni. A véddeszkozok taroldsi helyét mindenkinek ismernie
kell.

A laboratoriumi munka jellege szerint kell gaz- vagy poralarcot, esetleg mind a kettét
készenlétben tartani olyan helyen, ahol az sziikség esetén azonnal elérhetd.

Csak az a gazalarc nytjt védelmet a mérgezéssel szemben, amelynek szelepei kifogastalanul
mikddnek, tokéletesen tapad az archoz, és a csonak megfeleld sziirdbetéttel van felszerelve.

Erds savakkal, lugokkal, maré anyagokkal végzett munka sordn a gumikesztyli hasznalata
kotelezd. Ezenkiviil célszerli gumikesztylit viselni minden bérdén 4t felszivodd méreg (pl.: dimetil-
szulfat, brém, fenol, stb.) toltésénél, kimérésénél is. A gumikesztylit hasznélat utan, de még levétel
elott szappanos vizzel kell lemosni, nehogy az anyag hozzaérjen a boérhoz levétel kozben. Beliil is ki
kell mosni, szarazra torolni, kiviil-beliil talkummal behinteni és hasznalaton kiviil hiivos, szaraz
helyen kell tarolni.

Minden olyan munkéndl, ahol fennall annak veszélye, hogy savas vagy ligos anyagok
jutnak a szembe, ill. vakuum alatt dolgozunk, véddszemiiveget vagy nem gyulékony arcvédélemezt
kell viselni.

Amikor ballonbol folyadékot ontiink ki mindig hasznaljunk ballonbuktatot! Lugok, savak,
mar6 gézoket kibocsatd vagy mérgez6 folyadékok pipettdzasa minden esetben csak méregpipetta
vagy labdés pipetta segitségével torténhet, azokat szdjjal pipettazni tilos!

Utésre vagy dorzsolésre érzékeny, robband anyagokkal végzett munkaknal vagy olyan munkaknal,
ahol kozvetlen robbanasvesz¢ly all fenn, mindig a legkisebb anyagmennyiségekkel dolgozzunk. A
munkat vagy szildnkveszélytdl védd ernyd (pl. 1-2 cm vastag, nem gyulékony, atlatszé miianyag
lemez) mogiil végezziik, vagy az egész fejet és a nyakat védo alarcot és erds borkotényt vegylink
fel, a keziinkre pedig huzzunk bdrkesztytit.

Elszivofiilkék

Minden esetben kotelezd az elszivofiilke hasznéalata, ha olyan munkét végziink, amely
barmivel szennyezheti a laboratorium levegdjét. A blizos, mard és mérgezd gazok és gdzok
rendkiviil veszélyesek a laboratoérium dolgozoira.

A fiilke csak akkor nytjt védelmet a mérgezd vagy mard gazok, g6zok és porok ellen, ha jo
az elszivasa és toloajtajat csak a legsziikségesebb méretii kis résnyire hagyjuk nyitva. A fiilke
elszivo ventillatorainak mitkodését ellendrzd lampa jelezze.

Ha fiilke alatt dolgozunk, akkor a laboratériumban mas elszivo ventillator ne miikodjék.



A filkékben nem szabad - melegités céljabol sem - gazlangot gyujtani, ha ott tizveszélyes
anyagokkal (g6zokkel, gazokkal vagy porral) kell szamolni.

Ha egyetlen szell6z6 nyilas kivételével teljesen zart (pl. csiszolatos) késziilékben dolgozunk,
akkor megengedett eljaras az, hogy a késziiléket a fiilkén kiviil helyezziik el és csak a szell6zOnyilas
- amelyen at a blizés, mérgezd vagy gyulékony gbézok, gazok tdvozhatnak - torkollik gumicso
segitségével a fiilke elszivo-nyildsdhoz. Ez a megoldas fdéleg akkor valaszthatd, ha a késziilék
mérete miatt nem fér el a fiilke alatt. Ha blizds, mérgezd vagy tlizveszélyes gézoket és gazokat
fejleszté  folyadékokat vakuumszivattyuval kell szivatni (vakuumszirés (nuccsolas),
vakuumdesztillacid, stb.), akkor a szivattyi nyomoéagat kell hasonldé moddon a fiilke elszivo-
csatornajahoz vezetni.

Nem szabad olyan fiilkében dolgozni, amelynek elszivasa rossz vagy nem miikodik, tivege
torott, vagy toldajtajat nem lehet lehtizni, vagy felnyitott allapotban rogziteni.

Szabalyok az anyagok hevitésékor

Uvegeszkdzokben levé anyagot nyilt langgal csak egészen kivételes esetekben szabad
melegiteni (pl. olvadaspontmérd késziiléket), de akkor is csak a lang vagy az edény allando
mozgatasaval.

Tliz- és robbanasveszélyes folyadékok melegitésénél - ha forraspontjuk 82 oC alatt van - a
vizfiirddt nyilt 1anggal heviteni tilos! Ilyen anyagokhoz csak zart elektromos melegitd hasznalhato.

Thzveszélyes folyadékokkal végzett miiveletek esetében (kiontés, extrahalds, stb.) legalabb
3 m-es korzetben ne hasznaljunk langot, és aram alatt levé nem robbanasbiztos elektromos
késziiléket sem!

Ha a Bunsen-égdé "begyullad", el kell zarni, le kell hiiteni, levegényilasat el kell zarni - a
szabalyzogytiri elforgatasaval - €és csak ezutan szabad Gjra meggytjtani!

Infraldmpa hasznalatakor annak iivegburajat véddernydvel kell ellatni, mert széttérve sulyos
sériiléseket okozhat! Az infravords sugarzas egyébkeént is karos a szemre.

Az el6irt maximalis hdmérsékletet egyetlen miiveletnél sem szabad tallépni!

Forrpontja kozelében 1évo, vagy tulhevitett folyadékba forrkovet dobni, f6léje hajolni,
megrazni tilos, mert a hirtelen meginduld forras sulyos balesetek forrasa lehet! A forrkdvet a
forralas megkezdése eldtt kell a folyadékba helyezni.

Elektromos berendezések hasznalata
Az elektromos berendezés akkor kapcsolhat6 a haldzatra ha:
e aberendezés fokapcsoldja kikapcesolt allapotban van,
e a csatlakoz6 vezetékek épek, szigetelésiikon sériilési nyomok nem lathatok,

e adugos csatlakozok, dugaszolo aljzatok nem tordttek vagy repedtek.



Ha valamilyen hibat észleliink, a berendezést nem szabad iizembe helyezni, hanem a hiba
elharitdsdhoz szakembert kell hivni. Szakképzetlen dolgozo, hallgaté javitdsokat nem végezhet sem
elektromos haldzaton, sem késziilékben!

Ha kiilon védofoldelés sziikséges, a foldelést a haldzatra kapcsolassal kell elvégezni. Ha a
halozatra kapcsolaskor valamilyen rendellenességet tapasztalunk - a biztositék a miiszerben vagy a
kapcsolotablan kiég - a berendezést a halozatrol le kell kapcsolni és a javitashoz szakembert hivni,
mert biztositékot csak szakember cserélhet!

A legtobb laboratoriumban haldzati fokapcsold is van. Ennek bekapcsolasa el6tt a haldzat
fesziiltség ald helyezésérdl a tobbi munkahelyen dolgozokat értesiteni kell €s ligyeljiink arra is,
hogy a fékapcsold bekapcsolasaval balesetveszélyt ne idézziink el! (Pl. bekapcsolva hagyott, de
nem hasznalt berendezés ne keriiljon fesziiltség ala stb.)

A munka befejezése utan kapcsoljuk ki a berendezés fOkapcsolodjat €s a csatlakozod dugdt
hazzuk ki a dugaszol6 aljzatbol! Mindig a csatlakoz6 dugdt fogjuk meg €s azt hizzuk, ne a kébelt
vagy a vezetéket rangassuk.

Uzemzavar, halézatkimaradas esetén azonnal kapcsoljuk ki a berendezés fékapcsolojat, mert
az Gjra fesziiltség ald keriilo - esetleg magara hagyott - késziilék sulyos balesetet, tiizet vagy mas
kart okozhat.

Laboratériumi gyakorlat soran iigyeljiink a kovetkezékre:

Az elektromos aramkoroket, kisérleteket fesziiltségmentes allapotban allitsuk Ossze, a
késziiléket a fesziiltségforrasra kapcsolés elétt mutassuk meg a gyakorlatvezetonek!

Ha atalakitast, modositast kell végrehajtani az 4ramkoron, a  kisérleten, azt
fesziiltségmentesitett allapotban végezziik el!

A fesziiltség alatt allo berendezéshez, aramkorhoz csak egy kézzel nyuljunk, nehogy
aramiités esetén az aramkor a mellkason keresztiil zarodjon!

Szerelés, kisérlet, mérés kozben ovakodjunk attol, hogy egyik keziinkkel foldelt testhez -
miszerhez, csévezetékhez, falhoz - érjiink, mert igy konnyen zarddhat az dramkor a testiinkon
keresztiil!

A kapcsolasok kialakitasanal vigyazzunk arra, hogy a varhat6 aramerdsségnek megfeleld
keresztmetszetli vezetéket alkalmazzuk! Vékony, a terhelésnek nem megfeleld keresztmetszet
huzalr6l melegedés kovetkeztében a szigetelés leolvadhat, meggyulladhat, mely rovidzarlatot, tlizet,
balesetet okozhat.

A kisérlet, mérés befejeztével az Gsszeallitast eldszor fesziiltség mentesitsiik - a csatlakozo
vezetéket huzzuk ki a fesziiltségforrasbol - és csak ezutdn kezdjiik a késziilék szétszedését!

Nagyon tligyeljiink arra, hogy miiszercsatlakozd kabel, banandugoval ellatott vezeték,
"repiilé zsinor" soha ne maradjon fesziiltségforrasba kapcsolva, mert azok szabad végét megfogva

sulyos baleset torténhet.



A munka befejezése utan a laboratoriumot a fokapcsoloval fesziiltségmentesitsiik!

Ha kisérlet kozben gyulékony gazok vagy g6zdk jelenlétét észleljiik, nem szabad elektromos
kapcsolokat ki- vagy bekapcsolni, aramkoroket megszakitani, hanem a termet azonnal ki kell
szelloztetni, illetve a helyiségen kiviil elhelyezett kapcsolokkal a berendezéseket
fesziiltségmentesiteni.

Poros, nedves, tliz- €s robbandsveszélyes, mardpards helyiségben csak a szabvanyokban
eldirt, kiilonleges szigeteléssel ellatott elektromos berendezéseket szabad bevinni és lizemeltetni.

A villamos fiit6- és melegitd berendezések tlizveszélyességiikon kiviil még €letveszélyesek

Fokozottan tiiz- és robbanasveszélyes helyiségekben nem éghetd anyagbol késziilt alatéten
kell a villamos fiit6- és melegité berendezéseket elhelyezni és miikodtetni. Kozelikben 30 cm-es
tavolsagon beliil éghetd anyag nem lehet, mert a hdsugarzas kovetkeztében azok szigetelése
megsériilhet és rovidzarlat, baleset 1éphet fel.

ESZKOZOK
Uvegeszkozok

Az iivegeszkOzok elonye, hogy atlatszoak és ellendllnak a kemikalidkkal szemben.
Hatranyuk, hogy torékenyek ¢és a homérsekleti valtozadsokkal kevésbé ellenallok. Tulajdonsagait
alapvetden az Osszetétele hatirozza meg; a sziliciumdioxidban dus iivegek nagymértékben
ellenallnak a kémiai hatasoknak, mig az alkalidus iivegeket a savak, de még a viz is megtamadja.
Adalékanyagok befolyasoljak az tivegek felhasznalhatosagat:

Igen kevés alkalit tartalmaznak a tlizallo iivegek, melyek kalciumon kiviil aluminiumot,
cinket és bort is tartalmazhatnak.

A fém-g6zoknek ellenalld iivegek (natrium-géz lampa) a szilicium-dioxid mentes
alumoborat tivegek.

A cérium-oxid tartalmu tivegek az ultraibolya fényt elnyelik, mig a kvarc és az aluminium
foszfat tivegek jol ateresztik.

A Rontgen sugarat a litium-berillium-borat tivegek engedik at, mig az 6lomiivegek elnyelik.

Az iivegek szinezésére vas, kobalt, krom ¢€s rézoxidokat hasznalnak.

A laboratériumban hasznalt eszk6zok alapanyaga:

Lagyiiveg, (thiiringiai ¢és jénai) 400-500 °C kozott lagyulnak, linedris hdtagulasi
egylitthatojuk altaldban 85-100 107 /°C.

Keményiiveg, (Pyrex, Ergon, "Gerdte 20-as", Duran, Supremax) 500-600 °C koérnyékén
lagyulnak, hétagulasi egyiitthatojuk 30-50 107 /°C.

Kvarciiveg hétaguldsi  egyiitthatoja a legkisebb az {ivegek kozott, a gyors
homérsékletvaltozast is jol birja. Lagyulaspontja magas, kb. 1350 °C-ig alkalmazhat6, bar 1000 °C

folott jelentds az atkristalyosodasi sebessége, ami miatt hosszabb ideig nem tehetd ki ilyen magas



homérsékletnek (mikrokristalyos szerkezetiivé valasa folytdn pordzus lesz). Savanyu és semleges
kémhatdsu anyagokkal szemben igen ellenall6. A kvarciiveget nagy hémérsékletvaltozadsoknak
kitett eszk6zoknél, nagy tisztasdgot igényld kémiai miiveleteknél hasznaljak. Mivel az ultraibolya
fényt atengedi, ultraibolya fényforrasokat és ultraibolya fény vizsgalatara szolgald berendezések
prizmait, lencséit, kiivettait készitik kvarcbol. Kvarcbdl igen vékony, rugalmas szalak huzhatok,
amelyek precizids miiszerek lengd részének felfiiggesztésére hasznalhatok.

Az iivegtechnikusok altal gdzégdn készitett eszkozok, berendezések anyagai elsésorban a
keménytivegek.

Altalanos hasznalati iivegeszkozok

A kémcsovet nyilt ldngon melegithetjiik, ferdén tartva, végét a gazégd langjanak felsod
harmadéaba helyezve. Ha a folyadékot hosszabb ideig kell forralni, akkor kémcsdéfogdval fogjuk
meg a kémcsovet. A kémcsdben 1évo folyadékot a kémcesd razogatasaval allanddé mozgasban tartjuk
a 10kdos6dd forras elkeriilésére, de kozben a kémcsd szdjat ne forditsuk se magunk, se a
szomszédos dolgozo6 felé.

A f6z0pohar, az Erlenmeyer-lombik, a talpas lombik és a gomblombik fala vékony, nagyobb
hémérsékletingadozast is kibir. A folyadékot tartalmazd edényt keramiabetétes drdothaléra, vagy
keramialapra allitva melegitjiik. Gombolyli fenekii lombikot nyilt langon is melegithetiink, célszerti
azonban az egyenletes felmelegités biztositasara az ¢gdt allandé mozgasba tartani.

Az edényeket felmelegités eldtt kiviilrdl toroljiik szarazra. Az er0sen felmelegitett edényt
nem szabad hirtelen vasallvany lapjara helyezni. A forrd vizet vagy oldatot - Kivéve a forro tomény
kénsavat - tartalmaz6 edényt hiithetjiik hideg vizzel.

A kristalyositocsésze altaldban vastagabb falu és kevésbé h6allo mint pl. a f6zOpohar, ezért
csak vizflirdon melegithetjiik.

Az oraiiveget nem melegithetjiik, nem tiizallo.

A vastag fall, ontott ilivegedények, pl. folyadékiivegek, poriivegek, tivegkddak nem
melegithetok.

Térfogatméro iivegeszkozok

A folyadékok térfogatanak mérésére szolgalo eszkozok koziil a mérdlombikok betdltésre, a
mérdhengerek kiontésre, a pipettak és biirettak kifolyasra vannak hitelesitve.

Térfogatuk csak a megadott hdmérsékleten egyezik meg az eszkdzon feltiintetett értékkel. A
térfogatmérd eszkozoket nem szabad erdsebben felmelegiteni, mert egyrészt kevéssé tlirik a
homérsékletvaltozast, masrészt lehiilve csak hosszl id6 utan nyerik vissza eredeti térfogatukat.

Tisztitasuk

Az iivegedények és az livegbdl késziilt laboratoriumi eszkozok tisztitdsa altaldban vizzel és
iivegmoso kefével torténik szintetikus mososzeroldat felhasznaldsaval. Makacsabban tapado

szennyezOdések - ha strolassal kart nem okozunk - kefével, stroloszerekkel tavolithatok el. A



kefével el nem érhetd helyekrdl valamilyen szemcsés anyag (pl. marvanydara), sztirGpapir darabkak
¢s mosofolyadék keverékével vald razogatassal tavolithato el a szennyezés.

Ha vizzel nem sikerlil a szennyezddés eltavolitdsa, akkor kémiai tisztitdssal
probalkozhatunk. Amennyiben ismerjiik a szennyezddés anyagat, altalaban kénnyen tudunk talalni
olyan reagenst, amely képes azt oldani. Ha nem ismerjiik, akkor kis mennyiségti tomény luggal,
savval vagy kiralyvizzel probalkozhatunk. J6 eredményt érhetiink el kromkénsav alkalmazasaval,
amely egyuttal zsirtalanit is. A zsirtalanitds egyéb oxidalo oldatokkal (30 %-os H202 és tomény
kénsav 1:1 aranyu elegyével, gyengén lagos kalium-permanganattal) is elvégezheto.

Az eszkdzoket tisztitas utan tobbszor kioblitjiikk csapvizzel, majd kevés desztillalt vizzel, a
viz lecsorgésa utan szlirOpapirra allitva allvanyon vagy szaritészekrényben szaritjuk. Tiszta levegd
atszivatdsaval - kiilonosen ha el6zdleg alkohollal vagy acetonnal oOblitettiik az edényt -
meggyorsithatjuk a szaritast.

Az livegeszkozok és edények falat védoréteggel (pl. paraffin, cerezin) ajanlatos bevonni
akkor, ha az iliveg és a benne 1év6 anyag kozott nemkivéanatos kdlcsonhatds varhatd. Igen ellendllo
filmet lehet kialakitani iiveg feliiletén teflonbol.

Sok esetben igen eldny0s, ha az livegeszkozok belso feliiletét viztaszitova tessziik. Ilyenkor
a vizes oldatok beldliik utanfolyas nélkiil teljes mennyiségben kionthetdk. A viztaszitd, szilanizalt
feliilet kialakitdsa eldtt az edény feliiletét letisztitjuk €s megszaritjuk. Ezutdn metil-klorszildnnal
benedvesitjiik, majd benzol oldattal atoblitjiikk, és hagyjuk megszaradni. Végiil vizzel alaposan
kioblitjiikk. A feliileten kialakult viztaszitd szilikon nem tavolithatd el szerves oldoszerekkel,
szappannal, detergenssel, de a hig lug oldat lassan elroncsolja. A viztaszitd réteg legjobban ugy

drizhetd meg, ha teljesen szarazon vagy vizzel toltve taroljuk.
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Porcelan eszkozok

A zomancos porcelaneszk6zok hasonld kémiai ¢és mechanikai tulajdonsagokkal
rendelkeznek, mint az ivegedények.

Porcelan tégelyekben, talakban és csonakokban szilard halmazallapotd anyagokat is
melegithetliink. A hémérséklet joval magasabb lehet, mint iivegedények hasznalatakor. A porcelan
talat az €égd mozgatdsaval, a tégelyt anélkiil is melegithetjiik kozvetlen langon. Nagyobb
falvastagsaguk miatt azonban a porcelanedényeket nem szabad hirtelen felmelegiteni, ill. lehiiteni,
ezért fokozatosan erdsitsiik vagy csokkentsiik a hevitést.

A porcelan mozsar anyagok poritasara szolgalo, tordvel ellatott, vastag fala, beliil tobbnyire
mazatlan eszkdz.

A sziirésnél hasznalatos Biichner-tdlcsér, valamint az exszikkatorok betétje, kanalak, stb.

ugyancsak porceldnbdl késziilnek.



Porcelan tégely Dorzsmozsar Biichner tolcsér

Fémeszkozok

A Bunsen-allvany egy oOntottvas alaphoz derékszogben rogzitett vasrud. Szereléskor az
allvany talpat ugy allitsuk, hogy a felszerelt késziilék ne billentse fel az allvanyt.

A kett6s szoritodio két csavarral ellatott, derékszogli befogasra szolgalo csatlakozo.

A fogo két, csavarral 6sszeszorithato félkor alakil vagy egyenes és derékszogli szoritopofaja
szolgal a lombikok ¢és csovek befogasara. Sokféle kivitelben késziil, igy elnevezésiik is kiilonb6zo
(lombikfog6, Witt-fogo, szervesfogo, stb.). A szoritopofak parafaval, vagy gumival béleltek, hogy
ne roppantsak Ossze az livegeszkozt. A befogandd iivegeszkozt bal keziinkbe fogjuk, jobb
keziinkkel forgatjuk a fogd szoritdcsavarjat. Az eszk6z mozgasabol és a fogd csavarjanak jarasabol
allapithatjuk meg, hogy meddig szabad az eszkdzt beszoritani, hogy az biztosan alljon, de meg ne
repedjen. Mindig olyan fogdt valasszunk, melynek gorbiilete megegyezik a befogott iiveg
gorbiiletével, mert akkor a megterhelés egyenletesen oszlik el.

A hiitéfogd hidrom vagy négyagu, szoritocsavarral ellatott, hiiték és csovek befogasara
szolgald eszkoz. A fogofeliileteket gumival kell bevonni, hogy a torést elkertiljiik.

A szlir6karika egy szarral ellatott karika, mely valasztotolesér, tivegtolcsér befogasara
alkalmas.

A melegitendd edényt (pl. tégelyt) vasharomlabra helyezett keramiabetétes drothélora
tessziik. A tégelyeket vasbodl, rozsdamentes acélbdl, nikkelbdl vagy nikkelezett acélbdl késziilt
tégelyfogoval, vagy csipesszel fogjuk meg.

A szilard vegyszerek adagolasara kiilonféle méretli fémspatulakat, vegyszeres kanalakat
készitenek kiilonféle 6tvozetekbdl.

Az anyagok melegitésére hasznalt Bunsen-ég6é vagy Teclu-égé. A Bunsen-égd fuvokajan at
jut a gdz a csébe. A fuvokéaval azonos magassagban a csovon két egymassal szemben 1€vo levegdzo
nyilas van. A lyukakat ugyancsak két atellenes nyilassal ellatott gytirti elforgatasaval zarhatjuk vagy

nyithatjuk. Ezaltal a bedramld levegd mennyiségét szabdlyozhatjuk. Ha a levegdzd nyildsokat



elzarjuk, a gaz a csO végén vilagitdé és kormozo langgal ég. Az ég6 meggyutjtasa eldtt a levegdzo
nyiléast el kell zarni, majd a gézcsap kinyitasa utan gytjtjuk meg a gazt. Ezt kovetden a leveg6zo
nyilast a kivant mértékben nyitjuk ki. Ha meggyujtaskor a nyilds teljesen nyitva van, el6fordulhat,
hogy az ¢égd "begyullad", vagyis a gaz kozvetleniil a favokdnal ég. Ez munka kozben is
eléfordulhat. Ha a begyulladast nem vessziik észre azonnal, az ¢g6 nagymértékben felmelegedhet.
Ilyenkor a gazcsap elzarasa utdn az égot lehiitjiik, és csak ezutdn gyujthatjuk meg jbol a gazt. A
Teclu-égénél a bearamld gaz mennyiségét is szabalyozhatjuk egy csavarral. A levegd a csébe a cs6
kap alaku kiszélesedése és a csavarmenetben mozgd lap kozotti résen jut be. A lap csavarisaval
valtoztathatjuk a rés szélességét és ezzel a bedramlo levegd mennyiségét.

A vasbol/acélbol késziilt eszkdzok a laborlevegdn korrodalddnak, ezért festéssel, a festetlen
részeket pedig gyakori olajozassal kell védeni. Rozsdamentes acélbol (18 % Cr és 8 % Ni-tartalom)
késziilt berendezések kémiai behatasoknak ellenallnak, az alkalidkat jol birjak, de hig kénsav, sosav

és forr6 salétromsav hatasara karosodnak.

Bunsen allvany Szoritodio
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A CLP/GHS piktogramjai

Ha ezt a piktogramot latod egy
vegyi anyagon, akkor az nyomas
alatt lévd gazt tartalmaz, ho
hatdsara robbanhat.
Melyhiitott gazt tartalmaz.
fagyast vagy sérilést okozhat.

Ezzel a piktogrammal
robbandanyagokat,
dnreaktiv anyagokat és olyan
sZerves

peroxidokat jeldlnek meg,
amelyek

hevitésre robbanhatnak.

Ez a piktogram a tiizveszélyes
gazokra, aeroszolokra,
folyadékokra és

szilard anyagokra figyelmeztet:
Onmelegedd, vizzel érintkezve
tlzveszélyes gazokat kibocsato
anyagok és keverekel,

Ezt a piktogramot olyan
oxiddlo gazokon,

szilard anyagokon és
folyadékokon talalkozhatsz,
amelyek tizet vagy
robbanast ckozhatnak,
vagy fokozhatjak a tiiz
intenzitasat.

Ezt a piktogramot olyan
anyagokon és

keverékeken helyezik el, amelyek
Egy vagy

tobb alabbi tulajdonsaggal
rendelkeznek:

- karcinogén;

- hatassal van a termékenységre és
a szlletendd gyermekre;

- mutaciot okoz;

- belégzese allergiat, asztmat vagy
légzési nehézséget okozhat;

- egyes szervekre nézve mérgezd;
- lenyelve vagy a légutakba jutva
halalos vagy artalmas lehet.

Ennél a cimkénel vedd
figyelembe, hogy olyan
toxikus (mérgezd) vegyi
anyag, amely belégzés vagy
lenyelés esetén akar halalos
is lehet.

Ha olyan vegyi anyagot haszndlsz,
amin ez a cimke lathatd, jo, ha
tudod, hogy az

marod hatasd és sulyos égési
serilést, szemkarosodast okoz.
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Ez a piktogram arra
figyelmeztet, hogy egy adott
anyag veszélyes a
kornyezetre &s vizi toxicitast
okoz.
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Ez a piktogram olyan anyagokon
s keverékeken lathato, amelyek
az alabbi tulajdonsagok legalabb
egyikével rendelkeznek:

- bdr- és szemirritaciot okoz;

- léguti irritalo hatasu;

- narkotikus hatasd, almossagot

vagy szédilést okoz;

- az ozonrétegre veszélyes.




1 LABORATORIUMI GYAKORLAT

KEVEREKEK SZETVALASZTASA OLDASSAL ES SZURESSEL

Bevezetés

Egy szilard anyagokbdl allo keveréket két okbdl véalaszthatunk szét. Az egyik ok, hogy az
egyes anyagokat a szétvalasztas utan tisztdin megkapjuk és azokat tovabb vizsgaljuk vagy
felhasznaljuk. A masik lehetséges ok, hogy a keverék egyes alkotdinak mennyiségét a leheto
legpontosabban meghatarozzuk. A gyakorlat sordn ez utobbi lesz a feladatunk. A keverékben
harom anyag, koso, kémiai nevén natrium-klorid (NaCl), mészkd, kémiai nevén kalcium-karbonat
(CaCOs3), és kvarchomok, kémiai nevén szilicium-dioxid (SiO2) talalhato. Ezek mennyisége
mintanként valtoz6. A harom anyag koziil ketto, a mészk ” o és a kvarchomok, vizben oldhatatlan,
mig a késo jol oldodik. A két vizben oldhatatlan anyag koziil azonban csak a kvarchomok az,
amelyik kémiailag is nagyon ellenalld, szobahomérsékleten legfeljebb hidrogén-fluoriddal reagal el.
A mészkd ezzel szemben még viszonylag gyenge savak hatdsara is elbomlik, s6t a sajat anionjanak
megfelel6 sav, a szénsav hatasara is, amely a levegébdl beoldodott szén-dioxidbdl jon létre,
oldhatdva valik a kdvetkezd reakcidegyenletek szerint:

H,O(I) + CO2(g) = H2COs(aq) (1) CaCOs(s) + H2.COs(aq) = Ca?*(aq) + 2HCO 3 (aq)

A fenti folyamatok visszafordithatok, és a cseppkdoképzddés kémiai alapjat adjak. ” A
gyakorlat soran azonban a fenti reakciot el kell kertilnlink, mert ha oldott szén-dioxid van a mosasra
hasznalt vizben, akkor az folyamatosan csokkenti a szilard maradékban a mészko mennyiségét, €s a
kioldott k6s6 mennyiségét hibasan nagyobbnak mérjiik. Ez az oka, hogy a gyakorlat soran akkor,
amikor a késot kivanjuk kioldani, mindig forrasban 1év6 vizet kell hasznalnunk. A desztillalt vizbdl
a szén-dioxid forralassal elizheto.

Azt, hogy a mészko érzékeny a savakra felhaszndlhatjuk arra, hogy meghatarozzuk a
keverékiinkben a kémiailag ellenallé kvarchomok mennyiségét, ugyanis hig dsvanyi savban oldva a
keverékiink egy masik részletét — a kds6 mellett — az alabbi reakcid szerint a mészké is feloldodik:

CaCOzs(s) + 2H30 *(aq) = Ca?*(aq) + 3H20(l) + CO2(q)

Az ilyen, kémiai modon torténo oldhatova tételt feltardsnak nevezziik. Ha egy harom
anyagbol allo keverékben két anyag mennyiségét ismerjiik, akkor a harmadik mar kiszamithato.

Sziikséges eszkozok 100 cm3 -es f6zOpohar 250 cm3 -es f6zOpohar (2db) tivegtdlesér (2db)
tivegbot (2db) 250 cm3 -es bényaktt Erlenmeyer-lombik (2db) spriccflaska sziirépapir (2db) ollo

porcelantal (2db) érativeg vasharomlab keramiahalé Bunsen-allvany sziirékarika (2db)



A gyakorlat Kivitelezése
Elsé 1épésként a szélesebb, tisztira mosott, desztillalt vizzel eldblitett 250 cm?® térfogata
fézépoharban, azt kb.1/3-aig toltve, a vasharomlab és a keramiahald segitségével desztillalt vizet
kezdiink melegiteni. Amig a viz felforr, el6készithetjiik a mérésiinket. Attol fiiggéen, hogy a
mérlegeknél mekkora a varakozok szama, kovetkezd Iépésként Osszeszerelhetjik a
sziiréberendezésiinket, vagy a szdmunkra kijelolt ismeretlen keverékbdl kimérhetjiik a kétféle

méréshez sziikséges mennyiségeket és az egyik mintaval elvégezhetjiik a hig sdsavas feltarast.
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Edenmeyer lombik Bunsen allvany
1. dbra. A sziir6berendezés vizlata. 2. dbra. A sziirGpapir kivdgdsa.

A sziiroberendezés osszeallitasa

Két teljesen egyforma berendezést kell Osszedllitanunk a kétféle moédon kezelt mintdink
szliréséhez. A tolcséreinket a szlir6karikdk segitségével olyan magasban rogzitjiik a Bunsen-
allvanyon, hogy a tolcsérek szardnak a vége éppen érintse az Erlenmeyer-lombikok szdjanak
fliggbleges részét, beliilrdl (lasd az 1. abrat). Ez utobbi szolgal majd a sziirérdl lefolyo folyadék, a
szlrlet felfogasara. A sziiréshez mindkét esetben sima sz{ir6t hasznalunk, amit a kapott szlirOpapir
négyzetekbdl Ugy készitiink el, hogy azt négyrét hajtjuk és a behajtott cslicsaval, beliilrdl a
tolcsériinkhoz mérjiik. A tolesér szélénél kb. fél centiméterrel a kormiinkkel ” megjel6ljik és a
felesleges részt egy negyed koriv mentén levagjuk (lasd 2. abrat). Az igy kapott kipos sziird
tomegét megmérjiik (II1. vagy IV.) majd a sziirét a tolcsérbe helyezziik, és a spriccflaskabol kevés
desztillalt vizzel megnedvesitjiikk. Ennek két eldnye is van: A nedves sziirépapir jol hozzatapad a
tolcsér faldhoz és nem fogjuk mellédnteni az anyagunkat.

A mintak elokészitése

Ha a gyakorlatvezeté mondja, akkor alaposan mossuk ki és desztillalt vizzel legalabb
haromszor &blitsiik ki a 100 cm® és a keskenyebb 250 cm?® térfogati f6z&poharat, majd néhany
percre helyezziikk a szaritoszekrénybe, hogy megszaradjanak. Kozben a szamunkra kijelolt
ismeretlen Gsszetételt keveréket osszuk két, kb. egyforma részletre. Megszaradas és kihtilés utan a
taramérlegen mérjilk meg a 100 cm® térfogata féz6poharba helyezett keverék tomegét (I.) és
jegyezzik fel a jegyzokonyviinkbe. Hasonloan készitsiik elé a meleg vizes oldashoz is a mintankat:

taramérlegen mérjikk meg a 250 cm? térfogatii f6zépoharba helyezett keverék tomegét (I1.). A 100



cm? térfogatl f6z6poharban 1év6 mintankat tarjuk fel az elszivofiilke alatt, az ott talalhato hig sosav
segitségével gy, hogy a sdsavat kis mennyiségekben iivegbot mellett dntsiik a keverékre (lasd a 3.
abrat). Vigyazzunk arra, hogy a reakcio heves pezsgéssel jar, igy kis mennyiséggel inditsunk, és az
iivegbottal alaposan keverjiik meg minden egyes részlet hozzaadasa utan. A reakcio akkor
fejez6dott be, ha az oldat feltisztult és Gjabb sdsavrészlet hozzaadasakor mar nem tapasztalunk

pezsgést.

3 4bra. A feltdrds. 4. dbra. Mintavétel a sziirletbdl.

Az elokészitett mintak mosasa és sziirése

A 250 cm? térfogata fozépéharban 1évo mintarészletbdl (3. dbra.) A feltaras. fogjuk a kosot
forrd viz segitségével kioldani, mig a 100 cm? térfogati fozépoharban 1évo feltart mintabol a késo
mellett a feloldott mészkovet hideg desztillalt viz segitségével fogjuk kimosni. Mindkét esetben az
un. dekantalva mosast kell alkalmazni, hogy a lehet6 leggyorsabban végezhessiik el a feladatot. A
dekantalva mosas 1ényege, hogy a szilard maradékot csak a mosas utolsé 1épésekeént, akkor vissziik
fel a szliropapirra, amikor azt mar tisztara mostuk. Addig az oldoszer kis részletének hozzaadasa
utan, a keveréket alaposan felkeverjlik, majd iilepedni hagyjuk. Az iilepedés utan csak a szilard
anyag feletti tiszta oldatot ontjiik fel a szlirére. Ugyanigy mint a feltarasnal, hasznaljuk a folyadék
vezetéséhez az livegbotunkat, hogy ne froccsenjen ki az oldat. Ezt addig ismételjiik, mig a tolcsér
aljan lecsepegd Sziirlet tiszta nem lesz. Ez azért elonyds, mert a féz6poharban a friss olddszer
hozzdadasa utdn megkeverve a rendszert, a szilard részecskék kozti térbdl is hatékonyan tudjuk
eltavolitani az szennyezddéseket. Ha rogton felvissziik a szildrd anyagot a sziiropapirra, akkor ez a
keverés hianyaban nagyon lasst, iddigényes folyamat lesz. Mindkét mintanknal az a cél, hogy a
keveréket megsza baditsuk a kloridionoktol. Ezt tigy tudjuk ellendrizni, hogy a tolcsér aljanal
lecsopogo sziirlethdl a tisztara mosott és desztillalt vizzel eloblitett oraiiveg segitségével par csepp
mintat vesziink (lasd a 4. abrat), amihez egy-két csepp eziistnitrat-oldatot adunk. Ha az oldat
jelentés mennyiségti Kloridiont tartalmaz, akkor fehér csapadék képzddik a kovetkezd egyenlet
szerint:

Agt(aq) + Cl—(aq) = AgCI(s)



Ha az opéalosodas elmarad a szlrlet kloridmentesnek tekinthet. A két mintankat
parhuzamosan mossuk, hogy iddt takaritsunk meg. Ugyeljiink arra, hogy az iivegbotokat sose
tegylik le az asztalra, mert azzal anyagot veszitiink és a mérésiink pontatlan lesz. Vigyazzunk arra
is, hogy ne cseréljiik 0ssze se a botokat, se a tOlcséreket! A tolcsér vége mindig érintse az
Erlenmeyer-lombik szajanak belsé falat, mert az igy kialakul6 folyadékoszlop stlya szivohatast fejt
ki, ami gyorsitja a szlirést. A feltart oldatot elészor alaposan higitsuk fel desztillalt vizzel, mossuk
korbe a f6zOpohar falat is! Mivel a feltart minta sokkal gyorsabban iilepszik, ezzel iitemesebben
haladhatunk. A negyedik mosas utan érdemes eldszorellendrizni a sziirletet. A mosas akkor
hatékonyabb, ha kisebb olddszerrészlettel tobbszor mosunk. Igyekezziink a lehetd legtobb feliiliszo
folyadékot lednteni, ez is noveli a mosas hatékonysagat! A kdsoé forro vizzel vald kioldasa sokkal
lassabb folyamat, mivel a mészkd sokkal lassabban iilepszik. A feliiluszo felontése a szhirére is
sokkal nagyobb figyelmet és tiirelmet igényel. A hatodik-nyolcadik mosasi ciklus utan érdemes a
sziirletet ellenérizni. Az {ilepedés ideje alatt ne felejtsiik a forrni feltett desztillalt vizet potolni, de
vigyazzunk arra, hogy a hideg viz forr6 iivegbe torténd ontése az liveg torését eredményezheti. A
forr6 poharat a torlorongyunkkal foghatjuk meg. A sziirletet idonként tritsiik ki az Erlenmeyer-
lombikokbol a lefolyoba, mert nincs sziikségiink rd. Ha azt tapasztaljuk, hogy valamelyik mintank
sziirletében mar nincs kloridion, akkor a kovetkezo olddszeradagokkal a szilard maradékot is
felvihetjiik a sziir6papirra. Hasznaljuk az iivegbotot a szilard anyag atviteléhez. Az atvitelt addig
kell ismételni, amig a szildrd anyag maradéktalanul a tolcsérre nem keriil, azaz a feltart mintanal az
iivegbot mar nem csikordul meg az {liveg falan, illetve a forrdé vizes mosas esetén a falra tapadt
mészkodarabkékat is ledorzsoltiik az tivegbot hegyével.

A tisztara mosott mintak szaritasa

A sztiropapirra teljes mennyiségében felvitt mintdkrél varjuk meg, hogy a viz lecsepegjen,
majd a sziirépapirt 6vatosan emeljiik ki a tolcsérbol és teritsiik sz&t a mar megjeldlt porcelantalon,
és helyezziik el a szaritoszekrényben. A feltart mintanak legalabb fél, a forrdé vizzel mosott
mintdnak legaldbb haromnegyed-egy ora kell, hogy megszaradjon. Mindkét mintat
tomegallandosagig kell szaritani, ami azt jelenti, hogy a megfeleld szaritasi id6 utan, a mintat a
szaritoszekrénybdl kivéve megvarjuk mig kihiil, majd a tdramérlegen megmérjiik és feljegyezziik a
tomegét (a sosavas feltdras esetén a szliropapir és a homok tomege V., mig a forrd vizes mosas
esetén a sziiropapir és a homok+mészkd tomege VI.). A mintat tegyiik vissza Gjabb 15-20 percre a
szaritoszekrénybe, majd kivéve, kihlitve mérjilk meg 0jra. Ha a tomegcsokkenés nem tobb, mint
0,01-0,02 gramm, akkor a mintank szaraz. Varakozas kozben két kapszulat készitlink A4-es
papirbol. Az egyes Ssziiropapirokrdl a szilard anyagot a feliratozott kapszuldkba (vegyiilet/ek neve és
tomege, készitd neve. datum) helyezziik. Ha ezt mindkét mintdnknal elvégeztiik, akkor készen

allunk a keverék osszetételének a kiszamitasara.



KEVEREKEK SZETVALASZTASA OLDASSAL ES SZURESSEL “ (1)
EREDMENYLAP

Sosavas feltaras: A feltaras egyenlete(i):

I. Kiindulési keverék (homok+mészké+konyhasd) tomege: g
I11. Kisebb sziirépapir tomege: g

V. Kisebb sziiropapir+homok tomege: g, g, g
VII. Homok maradék tomege: g

Meleg vizes oldas:

A forré vizes oldas egyenlete(i):

A Kkloridion-mentesség ellenorzésére szolgalo reakcidegyenlet:

Il. Kiindulasi keverék (homok+mészkd+konyhaso) tomege: g
IV. Nagyobb sziirépapir tomege: g

V1. Nagyobb sztiropapir+homok tomege: g, g, g
VIIl. Homok+mészkd tomege: g

IX. Kioldott konyhas6 tomege: g

Keverék osszetétele:
w%SiO; =

w%NaCl =
w%CaCOs3 =



2 LABORATORIUMI GYAKORLAT
OLDATOK KESZITESE ES TOMENYSEGUK ELLENORZESE SURUSEGMERESSEL

Bevezetés

Az oldatok olyan két- vagy tobbkomponensii homogén rendszerek, amelyekben az egyik
komponenst valamilyen szempontbol kiemeljiik, megkiilonboztetjiik. Ez rendszerint a (leg)nagyobb
mennyiségben jelenlévé komponens, amelyet oldoszernek neveziink; a tobbi(ek) az oldott
anyag(ok). A gyakorlatban leggyakrabban folyékony rendszereket neveziink oldatoknak, amelyeket
ugy készitiink, hogy szilard, folyékony vagy gaz halmazallapotu anyago(ka)t valamely cseppfolyos
halmazallapoti anyagban oldunk fel. A legegyszeriibbek a kétkomponensii, in. biner oldatok. A
gyakorlat soran savak, bazisok vagy sok adott mennyiségli és Osszetételi oldatat készitjiik el
pontosan ismert térfogatu mérélombikban, oldoszerként vizet haszndlva. Az Osszetétel ellendrzése
céljabol meghata-rozzuk az oldat stirtiségét is.

Sziikséges eszkozok: 100 cm?® -es mérélombik 100 cm? -es fézdpohér (2 db) iivegbot (2 db)
10-20 cm? -es méréhenger vegyszeres kanal spatula spriccflaska.

A gyakorlat kivitelezése

A mérolombik térfogatanak meghatarozasa

A ,,mérolombik térfogat” kifejezés annak a térrésznek a térfogatat jelenti, amely a lombik
alja és a lombik nyakan 1évé jel sikja kozott helyezkedik el. Ugy hatdrozhatjuk meg, hogy ezt a
térrészt ismert sliriiségli folyadékkal (desztillalt vizzel, lasd. 1. tablazat) toltjiik meg, amelynek
meghatarozzuk a tomegét, a folyadékot tartalmaz6 lombik tomegébdl kivonva az iires lombik
tomegét, majd a siriiséget definialo egyenletbul Kiszamitjuk a térfogatot: Viembik =Vviz = Myidl pviz.

A mérélombikot adott hémérsékleten (tobbnyire 20 °C-on) hitelesitik, a rajta feltiintetett
térfogat erre a homérsékletre vonatkozik. A lombik térfogata azonban fligg a homérséklettol, ezért
kell a laborban uralkodd6 hémérsékleten pontosan meghatarozni. Tiszta, kiviil-beliil szaraz
mérolombikkal kezdjiik a gyakorlatot. A ” szintén szaraz csiszolt livegdugot a nyakaba illesztve,
taramérlegen lemérjiik a tomegét (II.). A kapott adatot felirjuk az eredménylapra (nem
papirfecnire!). Nagyobb (400-600 ml-es) tiszta fé6zépoharat vagy méréhengert (100-250 ml-eset)
megtoltiink desztillalt vizzel, majd belehelyeziink egy olyan homérét, amelynek skalajan legalabb
0,1 fokonként talalhato beosztas. Varunk 5—10 percet, amig a homérd felveszi a viz hémérsékletét,
majd leolvassuk a homérsékletet (1.). Ezt szintén feljegyezziik az eredménylapra, és amikor idénk
engedi, kikeressiik a megfeleld tablazatbol, hogy az adott hdmérsékleten mennyi a viz siirisége. Ha
a tablazatban nem szerepel pontosan a mért hémérséklet, akkor a két legkozelebbi (egyik Kisebb, a
masik nagyobb) homérsékleten mért siiriség alapjan, lineéris interpolacidoval hatarozzuk meg a

keresett adatot.

1. tablazat. A desztillalt viz stirisége kiillonb6zo hdmérsékleteken.



t/°C p/(g/em®)
20 0,9982
21 0,9982
22 0,9978
23 0,99755
24 0,9973
25 0,99705
26 0,9968
27 0,9965
28 0,9962
29 0,9959
30 0,9956

A mérélombikot ,,jelre toltjiik” az ismert homérsékletli desztillalt vizzel. Ez azt jelenti, hogy
annyi desztillalt vizet tesziink bele, hogy a meniszkusz legalsé pontja éppen a lombik nyakan levo
jellel van egy magassagban. Amikor a meniszkusz mar majdnem elérte a jelet, Ovatosan,
cseppenként adagoljuk a desztillalt vizet, nehogy ,,ttlszaladjon”. Ha mégis tl sokat juttatnank a
lombikba, keveset kionthetiink belole, és Gjra “ kezdhetjiik a csepegtetést. Amikor a lombikot
desztillalt vizzel jelre toltottiik, bedugjuk a szaraz csiszolt dugoval, kiviilrol szérazra ” torolgetjiik,
ha sziikséges, majd lemérjiik. A kapott tomeget (I11.) foljegyezziik az eredménylapra. Az adatokbol
kiszdmitjuk a mérolombikban 1évé viz tomegét (IV.) majd a viz siiriségének ismeretében a
mér6lombik térfogatat (V.).

Az oldatkészités menete

Az oldatkészités f6 mozzanatai a kovetkezék. Meggy6zdédiink arrol, hogy az oldott anyag
milyen formaban all rendelkezésiinkre (szilard anyag vagy tomény oldat). Kiszamoljuk, hogy az
oldott anyag adott formajabol mennyi sziikséges a kivant mennyiségli és Osszetételii oldat
elkészités€hez. Ha az oldott anyag az oldatkészitést megel6zéen szilard halmazallapotd, a
legegyszeriibben 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 tdoményebb oldat formajaban all rendelkezésiinkre, akkor a bemérendii mennyiség
térfogatat szamitjuk ki, és térfogatmérd eszkozzel adagoljuk. Ezutdn fézOpoharban a kivéantnal
toményebb oldatot készitiink ugy, hogy a szilard anyagot feloldjuk, a tomény oldatot pedig
felhigitjuk. A f6z6poharbol a mérélombikba juttatjuk ezt az oldatot, és tovabbi oldoszert adunk
hozza, de még mindig a sziikségesnél kicsivel kevesebbet. Megvarjuk, amig ez az oldat felveszi a
kornyezete homérsékletét, majd a mérélombikot jelre toltjiik, és az oldatot dsszekeverjiik.

Az oldott anyag kimérése



A szilard anyagot bemérd edénykében, oralivegen vagy — nagyobb mennyis€ég esetén —
féz6poharban mérjiik ki, tara- vagy analitikai mérlegen. A mérleget aszerint valasztjuk meg, hogy
mekkora a kimérendé anyag mennyiség, és hogy mennyire pontos toménységii oldatot akarunk
késziteni. A taramérleg hibaja 0,01 g, mig az analitikai mérlegé 0,0001 g, ezért 1 g-nal kisebb
tomegli anyagot célszeri analitikai mérlegen mérni. Ennél nagyobb mennyiség esetén
hasznalhatunk tdramérleget is. Eldfordulhat, hogy tobbszori probalkozasra sem sikeriil 0,0001g
pontossaggal bemérni a kivant tdmeget. 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, akar megegyezett a kiszdmitott bemérendd tomeggel, akar
kissé eltért attol. Folyadékokat legegyszeriibben, leggyorsabban alkalmas méretli méréhengerrel
mérhetiink ki, bar ez eléggé pontatlan méréeszkoz. A lehetd legkisebb térfogatt méréhengert
célszerli valasztani, amelybe a kivant térfogat oldat még belefér. P1. 10 ml kimérendd térfogatig 10
ml-es mér6hengert hasznaljunk, ne 25 ml-eset, de kiilondsen ne 100 ml-eset, mert minél nagyobb
atmérojii a méréhenger, annal pontatlanabb. Ha 100 ml-es mér6hengert hasznalunk, 1-2 ml is lehet
a hiba, ami 100 ml kimért oldat esetén 1-2 %-nyi hibat eredményez, de ha csak 5 ml oldatot mériink
ki, 20-40 %-os hibat kovethetiink el! (Ha fontos, hogy az oldat pontos toménységii legyen, pipettat
vagy biirettdt hasznalunk.) Ne kozvetlenlil a vegyszeres iivegbdl oOntsiik a folyadékot a
mérShengerbe, hanem a vegyszeres iivegbdl ontsiink egy kisebb f6z0poharba, majd a f6zpoharbol
a méréhengerbe! gy egyrészt konnyebben elkeriilhetjiik, hogy a vegyszer kiomoljon és a ruhankra
vagy a bériinkre is jusson belole, masrészt a f6z6poharbdl a kiont6jén at konnyen, gyorsan és
pontosan annyi folyadékot tudunk adagolni, hogy a méréhengerben a kivant szintet elérje. A
fé6zépohar nem folyadékmérd eszkodz, ha vannak is az oldalan jelek, amelyek bizonyos térfogatokat
jeleznek: ezek csak durva becslést tesznek lehet6vé, tajékoztatod jellegiiek! Gyakori, hogy a
méréhengeren durvdbb a beosztds, €s nem tudjuk pontosan a kivant mennyiségli folyadékot
bemérni. Kiszamoltuk pl., hogy 12,18 ml folyadékot kellene bemérni. A 25 ml-es mérohengeren
azonban 0,5 ml-enként vannak a jelek, tehat vagy 12,0 vagy 12,5 ml folyadékot mériink be. Ez nem
baj. Az eredménylap masodik oldalanak tetején a ténylegesen beirt térfogatot (VI.) jegyezziik fel.

Oldas, higitas

A szilard anyagot az oralivegbol attessziik (a vegyszeres kanallal atkaparjuk) egy alkalmas
méretli fozOpoharba (valamivel nagyobb legyen a térfogata, mint a készitendé oldaté), majd
hozzaadunk a készitendé oldat térfogatandl kisebb mennyiségli olddszert (annak kb. felét vagy
kétharmadat), és tivegbottal kevergetve feloldjuk az anyagot. Meggyorsithatjuk az oldodast, ha a
szilard anyagot még kimérése elott dorzsmozsarban jol elporitjuk, hogy minél nagyobb feliileten
tudjon érintkezni az oldoszerrel. A szilard anyagok tobbségénél az oldat melegitése is bevalik,
illetve eleve forrd olddszert adunk a szilard anyaghoz, és abban oldjuk fel. A folyadék higitasat

végezhetjiik fézépoharban ugy, hogy a készitendé oldat térfogatahoz képest kb. feleakkora



térfogatu oldoszerbe Ontjiik kis részletekben, kevergetés kdzben a kimért folyadékot. Kiilondsen
vigydzzunk tomény savak vagy ligok higitasakor! Ugyeljiink arra is, hogy az oldészer és a
hozzaadott folyadék egylittes térfogata nehogy nagyobb legyen, mint a készitendé oldat tervezett
térfogata! Ha az oldat nagyon folmelegedett volna (pl. tomény savat adtunk vizhez), varjuk meg,
amig lehlil! Az oldatkészités utolsd6 1épése a kivant Osszetétel bedllitisa a mérolombik
felhaszndlasaval. Ha még nem ismernénk a mérolombik térfogatat, illetve nem végeztiik volna el a
meghatarozasahoz sziikséges méréseket, tegyiik meg, mieldtt az oldott anyagot a lombikba vinnénk!

Az osszetétel pontos beallitasa

A mérélombikba oOntjiik at a kivantnal még toményebb oldatot. Ehhez olyan tolcsért
valasztunk, amelynek a szara belefér a mérélombik nyakéba, és még van mellette egy kis hely, ahol
leveg6zni tud. Az tivegbotot beliilrdl a tolcsér falahoz érintjiik, és erre Ontjiik a folyadékot, igy nem
folyik mellé. Kisebb méretli f6z0poharbodl kdzvetleniil is atonthetjiik az oldatot, ha a lombik nyaka
nem tul keskeny. Ezutdn a fecskenddpalackbol vékony sugarban adagolt kevés oldoszerrel eldszor a
f6z6pohar falarol mossuk le, majd oOntjik at a folyadékot a lombikba, a miveletet kétszer
megismételve, utana az iivegbotot is beleoblitjiik, végiil a tolcsérben 1évo oldott anyag nyomait is
belemossuk a mérélombikba. Ugyeljiink, nehogy a mérélombik nyakan 1évé jel fol¢ keriiljon a
folyadékszint (,,talt6ltés”)! Miutan annyi olddszert adagoltunk, hogy a folyadékszint 5-10 mm-rel
van a jel alatt, tegyiik félre a lombikot 10-30 percre, hogy folvegye a kornyezete hdmérsékletét,
majd toltsiik jelre. Ekkor mar nagyon oOvatosan, cseppenként kell adagolni az olddszert. Ehhez
megfelelé lehet a fecskendd palack csovére huzott szUkito.

A jelre t6ltott lombikot zarjuk le a tiszta, szaraz csiszolt dugdval, és mérjiik meg a tomegét
(VIL)! frjuk be az eredménylap megfelelé helyére! Ne felejtkezziink el az oldat 6sszekeverésérél
sem! A csiszolt dugoval (nem az ujjunkkal!) lezart mérolombikot forditsuk fejjel lefelé, ujjunkkal
tartva a dugot, majd amikor a levegébuborék elérte a lombik aljat, forditsuk vissza. Ezt a miiveletet
ismételjiik meg 8-10-szer. Az oldaton athalado levegébuborék 6sszekeveri az oldatot.

A készitett oldat osszetételének meghatarozasa

El6szor az eredménylap masodik oldalanak tetején kiszamitjuk a ténylegesen bemért
térfogatbol vagy tomegbdl (VI.), a mérélombik pontos térfogatabol (V.) és az oldat lemért
tomegébol (VIIL.) az oldat Osszetételét w9%-ban, illetve koncentrdcioban (IX.) megadva. A

szamitasok részleteit fel kell tiintetni az eredménylapon! Majd az oldat stirliségét adjuk meg a

Poldat = Moldat/ Voldat = Moldat/ Vlombik

képlet alapjan.

Ezutan a megfelelo” w%-—siiriiség tablazatbol linedris interpolacidval megallapitjuk az oldat
pontos w%-os Osszetételét

2. tablazat. NaCl-oldatok s “ur “usége 20 -C-on.



W% p/(g/em®)
2 1,0125
4 1,0268
6 1,0413
8 1,0559
10 1,0707




OLDAT KESZITESE TORZSOLDAT HIGITASAVAL EREDMENYLAP
Készitend6 oldat:

Oldott anyag: Molekulatomeg:
Oldattérfogat: Oldatosszetétel:

Kiindulasi anyag:
Torzsoldat
Oldatdsszetétel:
Stirtiség:
Bemérendo térfogat:

Sziikséges szamitasok:

Meérolombik térfogatanak meghatarozasa ismert stiriségli viz felhasznalasaval:

I. Viz homérséklete: °C Viz stirtisége(pviz): g/cm?®
II. Szaraz mérolombik tomege: g
III. Mérdlombik+viz tomege: g
IV. Viz tomege (myi): g

V. Mér6lombik térfogata: Viembik = Myiz/pviz =
Készitett oldat Osszetétele:

Torzsoldat

VI. Bemért térfogat: cm

IX. Osszetétel:
Sziikséges szamitasok:

Készitett oldat siirliségének meghatarozasa:

Széaraz mérélombik tomege (el6z6 oldalrol 11.): g
VIIL. Mérélombik+oldat tomege: g

VIII. Oldat tomege (moldat):

Oldat stirtisége: poldat = Moldat/Viombik =
Készitett oldat dsszetételének meghatarozasa annak stirtiségébdl:
Stirtiég tablazat (forras:

Interpolacios tablazat Stirtiség (g/cm?) Osszetétel

Als6 pont

Felsd pont

Mért pont




OLDAT KESZITESE TORZSOLDAT HIGITASAVAL EREDMENYLAP
Készitend6 oldat:;

Oldott anyag: Molekulatomeg:
Oldattérfogat: Oldatdsszetétel:

Kiindulasi anyag:
Szilard anyag
Molekula tomeg:
Bemérend6 tomeg:

Sziikséges szamitasok:

Meérolombik térfogatanak meghatarozéasa ismert stiriségii viz felhasznalasaval:

I. Viz homérséklete: °C Viz stirtisége(pviz): g/cm?®
II. Szaraz mérolombik tomege: g

III. Mérdlombik+viz tomege: g

IV. Viz tomege (myi,): g
V. Mér6lombik térfogata: Viembik = Myiz/pviz =
Szilard anyag

VI. Bemért tomeg g

IX. Osszetétel:
Sziikséges szamitasok:

Készitett oldat sliriségének meghatarozasa:

Szaraz mérélombik tomege (el6z6 oldalrol 11.): g
VIIL. Mérélombik+oldat tomege: g

VIII. Oldat tomege (moldat):

Oldat stirtisége: poidat = Moldat/Viombik =
Készitett oldat 6sszetételének meghatarozasa annak stirtiségébdl:
Stirtiég tablazat (forras:

Interpolacios tablazat Stirtiség (g/cm?) Osszetétel

Also pont

Felsd pont

Mért pont




3 LABORATORIUMI GYAKORLAT
KRISTALYOSITAS

Kristalyositas

A legtobb kémiai reakcidban képzod anyag, mint nyerstermék, kiilonbozé mértékben
tartalmaz szennyezédéseket. Kristalyos anyagok esetén a szennyezések eltavolitasanak
legegyszeriibb ¢és leggyorsabb modszere az atkristalyositas, ami egy tultelitett oldatbol torténd
ujrakristalyositast jelent.

A kristalyositaskor torténd tisztitasnal a szilard anyagok azon tulajdonsagat hasznaljuk fel,
hogy azok alkalmasan megvalasztott olddszerben melegen jobban oldddnak, mint hidegen. A
kristalyositast ugy végezziik, hogy az anyagot megfeleldé oldoszerben melegen feloldjuk, a forro
oldatot az oldhatatlan mechanikai szennyezédésektdl megszirjiik, majd lehiilés utan kristalyosodni
hagyjuk. A kristalyos terméket végiil szlrjiik és szaritjuk.

A kristalyosodas folyamata két f6 1épésbdl all. A kristalygdcképzddés soran egy elemi cella
alakul ki az oldatban, amely ha az oldott részecskék véletlenszerti Brown-mozgasa altal jon létre,
homogén gocképzodésrdl beszEliink, ha idegen anyagok (isz6 szilard szennyezések, a tartaly bels6
fala, a keverd) feliiletén torténik, heterogén gocképzdodésnek hivjuk. Ez utobbi gyorsabb folyamat,
de igy is nehezen reprodukalhato, ezért az iparban gyakran oltokristalyt alkalmaznak, igy a

kristalyosodast akadalyozé gocképzodés aktivaldsi energidja csokkenthetd.

SZENNYEZETT TIMSO TISZTITASA ATKRISTALYOSITASSAL

Bevezetés

A tims6, a kristalyos kalium-aluminium-szulfat, (KAl(SO4)2x12H20) egy oktaéderes
kristalyokbol allo vegyiiletcsoport legismertebb és egyben névadé tagja. A csoport altalanos képlete
M(D)M(I1)( SO4)2x12H20, ahol M(1) egy egyvegyértékii kation (K*, Na*, NH™* | Rb*, stb), M(I1I)
pedig egy haromvegyértékii fémion (AI®* , Fe3*, Cr¥*, Mn®, V3 Ga*', sth.). A vegyiileteket
altalaban a haromvegyértékii fémrol nevezik el, pl. a kromtimsd képlete KCr(SO4)2x12H20. A
kalium-aluminium-szulfatot az orvosi gyakorlatban, az iparban is sokféleképpen hasznaljak, tobbek
kozott textiliak festésénél, illetve tlizallova tételénél, a papirgyartasban, valamint borok cserzéséhez.
A tims6 93°C-on megolvad, elveszti kristalyvizét és Un. égetett timsova alakul. Néhany timso
asvanyként is elofordul. A gyakorlat sordn homokkal és réz-szulfattal szennyezett timso tisztitasat
végezziik el atkristalyositassal. A homok nem oldodik vizben, ezért ha azt eloszor sziliréssel
eltavolitjuk az oldatbdl, a sziirlet enyhén kék szinli marad az oldott rézsotol. A réz-szulfat hideg
vizben sokkal jobban oldddik, mint a timsod, ezért az oldatbol és a kivalt kristalyok felszinérdl is

nagyobb veszteség nélkiil eltavolithato.



Sziikséges eszkozok 50 cm3 -es fozépohar, 100 cm® -es fézépoharpohar, iivegbot,
kristalyositd csésze, livegtolesér, tolcsérmelegitd, spriccflaska, sziirépapir, porcelantal, méréhenger
oraiiveg.

A gyakorlat Kivitelezése

Egy 100 ml térfogatti f0zOpoharat tesziink a taramérlegre, letarazzuk, majd beleszorjuk a
kiadott szennyezett timsot és lemérjiik a tomegét (I.). Szirdpapirbol redés szlrét készitiink. A
tolcsérmelegitot feltoltjiik vizzel, majd elkezdjiik melegiteni. Koriilbeliil 1,5-2-szeres mennyiségl
forrd vizet Ontiink a timsohoz és addig kevergetjiik, amig csak a homok marad oldatlan allapotban.
A keveréket még forron leszlrjiilk a melegitett tolcséren. A lecsepegett szlrletet jégkockak kozé
rakva lehitjiik, a kristalyosodast keveréssel gyorsithatjuk. A kivalt apré kristalyokrdl ledntjiik az
enyhén kék szinii oldatot, majd 1-2 ml hideg vizzel néhanyszor atmossuk a kristalyokat annyira,
hogy az oldat szintelen legyen. Kevés forrd vizben tjra feloldjuk a timsot és lefedett kristalyositd
csészében vagy fozOpoharban egy hétre félre tessziik. A kivalt kristalyokat papirvattdn vagy
sziiropapiron megszaritjuk. Kapszulat készitiink A4-es papirbol és tomegét megmérjiik (II.). A
szaraz kristalyokat a kapszuldba tessziik ¢s megmérjiik az egyiittes tomeget (II1.), majd kiszamitjuk

a kitermelést.

EREDMENYLAP
Anyagmérleg
I. bemért szennyezett timso tdmege: . . ............ ..., g
I tires kapszula tdmege: . .. ........... ... ....... g
II1. kapszula + tisztitott s6 tobmege: . . . .......... ... .. ...... g



KALIUM-SZULFAT-REZ-SZULFAT KETTOS SO ELOALLITASA
Bevezetés
Két feloldott s6 egyiittes kikristalyositasa kettés sot eredményez. A képzo6dd kettds so allando,
vegyliletekre jellemzo Osszetétellel rendelkezik. A kettés sok egyik csoportjaban a kation kozos,
mig a masik csoportjaban az anion. Ez utobbi legismertebb tagjai a timsok. A kettdssok oldataiban
az ionok kiilon-kiilon hidratalodnak, nem alkotnak komplex (Osszetett) ionokat. A gyakorlaton
kalium-szulfat-réz-szulfat kettéssot készitiink K»SOs4 ¢és CuSOs4 ko6zds oldatabol torténd
kristalyositassal.
Sziikséges eszkozok 50 cm® -es fézépohar (2 db), iivegbot (2 db), Petri csésze, Bunsen-égé,
vasharomlab, keramiahald, papirvatta, spriccflaska, vegyszeres kanal, spatula.
A gyakorlat kivitelezése
Doérzsmozsarban elporitott kristalyos réz-szulfatbol 3 g-ot bemériink egy f6z6poharba. A réz-szulfat
bemért tomegének és a készitendé Kettdsso képletének (K2SO4CuSOsx6H20) ismeretében
kiszdmitjuk a sziikséges kalium-szulfat tomegét. Az egyenértékii kalium-szulfatot egy masik
féz6poharba mérjiik. Meleg, de forrasban nem 1évé vizbdl 10-15 cm® -t ontiink mindkét
féz6poharba és a két sot feloldjuk. Amikor mindkét so feloldodott, a kalium-szulfat-oldatot a réz-
szultat-oldathoz ontjiik, jol elkeverjiik, majd az egész oldatot atontjiik egy Petri csészébe.
Egy héttel késobb a kivalt kristalyokrol ledntjiik az oldatot, a kristalyokat sziir6papir kozott vagy
papir-vattan megszaritjuk. Kapszulat készitiink A4-es papirbdl és tomegét megmérjiik (1.). A széraz

kristalyokat a kapszuldba tessziik és megmérjiilk az egyiittes tomeget (II.), majd kiszamitjuk a

kitermelést.
EREDMENYLAP
Anyagmérleg
I. bemért kalium és réz szulfat tomege: . .. .......... ... .. ...... g
IL. iires kapszulatémege: .. ....................... g
III. kapszula+s6tdmege: .. .......... ... ... u... g



4 LABORATORIUMI GYAKORLAT
ELEKTROKEMIAI ALAPON ERTELMEZETT REAKCIOK

Bevezetés

Elektrokémiai celldban Onként lejatszodd reakcidhoz pozitiv cellapotencial tartozik. A
cellapotencial definiciojabol (Ecell = Ekatod — Eanod) kovetkezik, hogy ilyen esetben annak az
elektrodnak lesz pozitivabb az elektrdédpotencidlja, ahol a redukcid torténik. Az elektrokémiai
cellaban onként végbemeno reakcid akkor is 6nként jatszodik le, ha a redukci6 és az oxidacid nem
kiilontl el térben, azaz nem elektrokémiai cellat allitunk 0Ossze, hanem ,hagyomanyos”
koriilmények kozott jatszatjuk le a reakciot. EKkor is igaz, hogy a redukalodo félreakciohoz tartozo
redoxipotencidl a pozitivabb. Redoxireakciokban tehat altalanossagban is megadhaté a spontan
folyamatok iranya a félreakcidkhoz tartoz6 redoxipotencidlok viszonya alapjan: a pozitivabb
potencialu alrendszer fogja spontan oxidalni a negativabb potencialu alrendszert.

Sziikséges eszkozok kémcso (4 db) kémesdallvany kémces6éfogd Bunsen-€go csipesz pa

A gyakorlat kivitelezése

Fémek oldddasa sésavban Egy-egy kémcsobe kiilon-kiilon réz, vas, cink és magnézium
darabkakat tesziink, majd néhany cm® térfogatd 5-10 tdmegszazalékos sdsavoldatot adunk
hozzdjuk. Amelyik kémcsdben nem észleliink szobahdmérsékleten reakciot, azt enyhén
megmelegitjik A tapasztalatokat az eredménylapra feljegyezziik. Ahol reakcid jatszodik le, a
reakcidegyenletet is meg kell adnunk. Végezetil az eredményeket megmagyardzzuk az

elektrédpotencidlok figyelembevételével. Halogének egymassal torténd reakcioja

crer

crer

ontiink. Majd mindharom kémcséhdz 1-1 cm? térfogatt szén-tetrakloridot vagy kloroformot adunk.
Razogatas kozben cseppenként adagolunk az elsé két kémcs6hoz kloros vizet, az utolsohoz pedig
bromos vizet, és feljegyezziik a szinvaltozast mindkét fazisban. A szén-tetraklorid és a kloroform
jobban oldja az elemi halogéneket, mint a viz, ezért azok a vizbol extrahalhatok. A klor szinteleniil,
a brom barna, a jod pedig lila szinnel oldddik a szerves fazisban. A tapasztalatokat az
eredménylapra feljegyezziik. Ahol reakcid jatszodik le, a reakcidegyenletet is meg kell adnunk.

Végezetiil az eredményeket megmagyarazzuk a redoxipotencialok figyelembevételével.



DANIELL-ELEM OSSZEALLITASA
Bevezetés

A Daniell-elem elektromotoros erejének koncentraciofiiggése az

2 RT _ [[Cu®*] o RT ([ [Zn*7]
Eme = Ecygtjcu = Ezn2tjzn = Ecpijcy + 5710 0 = Ezpi iz — S o

2F c 2F

egyenlettel adhaté6 meg, amennyiben az oldatok érintkezésénél fellépd diffuzios potencialtol

cyey

crcr

valtoztatjuk, illetve —RT/(2F), ha a cinkionét. Az illesztett egyenesnek a fliggoleges tengellyel vald
metszete (tengelymetszet) pedig megadja a standard cellapotencialt, ha a masik elektrolit
koncentraciéja 1 mol/dm?.

Sziikséges eszkozok fo6zépohar (5 db) sohid 10 cm? -es pipetta (2 db) spriccflaska voltmérd
csiszolovaszon.

A gyakorlat kivitelezése

A Daniell-elem 6sszeallitasahoz — amennyiben nem all rendelkezésre — készitiink 1 mol/dm?
belemeritiink egy megtisztitott cinklemezt. Egy masik féz6poharba réz-szulfat-oldatot Ontiink és
abba megtisztitott rézlemezt rakunk. A két elektrodot Osszekotjiik kalium-kloridos agar-agar
kocsonyat tartalmaz6d U-csovel (sohiddal). Az osszeallitott galvanelem fémlapjai kozott megmeérjiik
az elektromotoros erot nagy belsé ellenallastt voltmérével. A kovetkez6 mérésekhez a
gyakorlatvezeté altal kivalasztott oldatot higitjuk fel kétszeresére az egyes mérések kozott. A
higitand6 oldatbol pipettaval kimériink 5 cm? folyadékot, majd 5 cm?® desztillalt vizet mériink hozza
¢s Osszekeverjiik. Kicseréljiik az eredeti oldattal, és ismét megmérjiik a cella elektromotoros erejét.
A higitast és a mérést még haromszor megismételjiik. Az eredménylapon foglaljuk tablazatba a
mért adatokat. A mért elektromotoros erét az elektrolitkoncentracié logaritmusanak fliggvényében
abrazoljuk ¢és kiszamoljuk a mért pontokra illesztett egyenes meredekségét. A kapott meredekség
értekét 6sszehasonlitjuk a szamolt elméleti értekkel. Az egyenes tengelymetszetét is meghatarozzuk
az egyenes egyenlete alapjan és a kapott értéket Osszevetjilk a standard elektropotencidlokbol

szamolttal.



ELEKTROKEMIAI ALAPON ERTELMEZHETO REAKCIOK
EREDMENYLAP

Fémek oldddasa sosavban

Fém E"/V | Tapasztalat Reakcidegyenlet
réz +0,34
vas -0,40
cink -0,76
magnézium | -2,36
Magyarazat:

Halogének egymaéssal torténo reakcidja:

Tapasztalat (CHCl3-ban is) Reakcidegyenlet E° /V
KBr+Cly Cl,/Cl™ | 1,36
KI+Cly Bry/Br~ | 1,07
KI+ Bry L/I- | 054

Magyarazat




DANIELL-ELEM OSSZEALLITASA

EREDMENYLAP
Celladiagram
Cellara vonatkozo6 Nernst-egyenlet
Meérési adatok
Kisérlet [Zn*]/M [Cu’* /M In(c/c%) Epmg/V
alapoldat

1. higitas

2. higitas

3. higitds

Abrakészités:

A grafikon (az Eyg—In(c/c?) fiiggvény) csatolando.

kisérlet szamitott

meredekség

tengelymetszet




2. rész
Szervetlen kémia



5 LABORATORIUMI GYAKORLAT
SZERVETLEN VEGYULETEK FOBB KEMIAI TULAJDONSAGAI

I. Savak kémiai tulajdonsagai
a) Hatnak az indikatorra
A tablazatban felsorolt indikatorokbdl adjon néhany cseppet sosav oldathoz. Figyelje meg a

szinvaltozast (jegyezze fel a tablazatba!). pH-papir segitségével hatarozza meg az oldat pH-jat.

Indikator pH tartomany HCI NaOH

oldat oldat
Fenolftalein 8,0..9,8
Indigdkarmin 11,4...13,0
Metilnarancs 31..44
Metilvoros 42..6,2
Krezolvorss 74..9,0
Timolkék 1,2..2,8

b) Ammonia szokékut

Az NHz-oldatot melegitjiik, és a keletkezd gazt szajaval lefel¢ allo gomblombikban
felfogjuk. A lombikot lezarjuk egy iivegcsdvel atfurt gumidugoval, az livegesdvet ujjunkkal
befogjuk

Egy vizzel toltott tivegkadba fenolftaleint csepegtetiink, majd a lombikbol kiallo iivegesovet
a vizbe helyezziik, gy hogy par csepp folyadék jusson a csdbe.

Kivessziik a vizbdl és (a cs6é szdjat ujjunkkal még mindig befogva) dsszerdzzuk a lombik
tartalmat. Ismét belemartjuk az livegeso szajat a vizbe, majd elengedjiik az ujjunkkal

Irja le a folyamat reakciéegyenletét:

Magyarazza meg miért ,,szokut” a reakcio elnevezése?

¢) Savak reakcidja fémekkel

Hig savak reakcidja fémekkel

Tegyiink savba (HCl, H2SOs4, HNO3) kis darabokat az aldbbi fémekbdl: magnézium,
aluminium, cink, vas, réz, 6lom! Hasonlitsuk 0ssze a reakciok intenzitasat! A tablazatba irja fel a

reakcidegyenleteket, jeldlje a fémek standardpotencialjat.



Fém 30 HCI 1M H2S04 1M HNOs 1M
Mg

Al

Zn

Fe

Cu

Pb

Magyarazza meg miért volt kiilonbség a reakciok végbemenetelében?

Tomény savak reakcioja fémekkel

Tegyiink tomény savba (HCI, H2SO4, HNO3) kis darabokat az alabbi fémekbdl: magnézium,
aluminium, cink, vas, réz, 6lom! Hasonlitsuk 0ssze a gazfejlédés intenzitasat! irjuk fel a
reakcidegyenleteket, jeloljiik a fémek standardpotencialjat.
Fém 30 HCI 1M H>SO4 1M HNO3z 1M
Mg

Al

Zn

Fe

Cu




Pb

Magyarazza meg miért volt kiillonbség a reakciok végbemenetelében?

d) Bazisok reakciéja fémekkel
Kevés fém Al-ot adjon NaOH oldathoz. Figyelje, meg mi torténik!
Reakcidegyenlet:

Hol hasznaljak ki az Al amfoter tulajdonsagat?

e) Savak reakcioja bazisokkal

Két kémcsobe tegyen 1M HCI és 1M NaOH oldatot. Mérje meg a hdmérsékletet és a pH —t
mindkét kémcsOben. A NaOH - t tartalmazé kémcs6be tegyen 5-7 csepp fenolftaleint. Figyelje meg
a szinvaltozast. Majd adja hozzd a HCI — t a masik kémcs6bdl. Figyelje meg a szinvaltozast, mérje

meg a hdmérsékletet és a pH-t.

NaOH HCI NaOH+HCI

T°C
pH

Fenolftalein

Reakcioegyenlet:

I1. Oxidok kémiai tulajdonsagai

1.1 Fém oxidok eléallitasa, tulajdonsagai:

a) Kisebb darab Mg szeszégd folott €gessiink el. A keletkezett anyagot, oldjuk fel desztillalt
vizben, fenolftalein indikator jelenlétében.

Reakcioegyenlet és megfigyelés:




b) CaO oldjon fel kevés desztillalt vizben, amelybe el6zdleg fenolftaleint csepegtetett.

Reakcioegyenlet és megfigyelés:

I1.2 Nemfém oxidok eléallitasa, tulajdonsagai:
a) Kevés CaCOs — hoz adjon s6sav oldatot. A keletkezett gazt vezesse desztillalt vizbe,
melybe eléz6leg metilvords indikatort adott (5-7 csepp).

Reakcioegyenlet és megfigyelés:

b) Szilard natrium-szulfitra sdsavat csepegtetiink, és a folyamatban fejlédé gazt metilvords
indikatort tartalmazo desztillalt vizbe vezet;jiik.

Reakcidegyenlet és megfigyelés:




IV. Komplex vegyiiletek eléallitasa

a) Két kémcsd egyikébe ontsiink 1 cm® 0,2 M réz(II)-szulfat-oldatot, a masik kémcsdbe 1
cm® 0,5 M nikkel(Il)-szulfit-oldatot. Mindkét kémcsében 1év6 oldathoz adjunk tomény
ammoniaoldatot, amig csapadék nem képzddik. Jegyezziik fel a csapadékok szinét. Ezt kdvetden
adjunk mindkét kémcso tartalméhoz tovabbi ammoniaoldatot, mig a csapadékok fel nem oldodnak.
Jegyezziik fel a keletkezo oldat szinét.

Reakcidegyenletek:

Réz-szulfat:

Nikkel szulfat:

b) [Tetraammin-réz(I1)]-szulfat-viz (1/1) ([Cu(NHz3)4](SO4)2 X H20) eléallitasa

Réz(11)-sok vizes oldatabol vizes ammoniaoldat hatasara vizben oldhatatlan bazisos réz-sok
valnak ki, melyek tovdabbi ammoniaoldat hozziadasakor komplexképzddés kozben feloldhatok.
Mivel alkoholok csokkentik a keletkezd komplex s6 oldhatosagat, a komplex s6 mélykék szinii
kristalyok formajaban hiitésre kivalik az oldatbol.

Mozséarban elporitott kristalyos réz-szulfatbol (CuSOsx5 H20) taramérlegen mérjiink le 5
grammot. A kimért kristalyokat oldjuk fel 5 cm® desztillalt vizben, majd fiilke alatt adagoljunk
hozzd 7,5 cm® tomény ammoniaoldatot. Ha az oldat aljan vilagoskék csapadék maradna, kis
részletekben adjunk hozza még annyi ammoniaoldatot, ami a csapadék feloldasahoz sziikséges. Az
oldathoz adjunk 10 cms metanolt, és az oOraiiveggel lefedett oldatot helyezziik 1-2 oran keresztiil
jeges vizbe. A kivalt mélykék szinli kristalyokat Biichner-tolcséren, szivopalack segitségével
kiszlirjiikk, majd kevés metanol-tomény ammonia 1:1 (V/V) eleggyel mossuk, a terméket kevés
metanollal atoblitjiilk és levegOszivatassal szaritjuk. A kristdlyokat tomegmérés utdn jol zard

edényben taroljuk.

Mennyi [Tetraammin-réz(Il)]-szulfat-viz (1/1) ([Cu(NH3)4](SO4)2 x H20) komplex

vegyiiletet sikeriilt el6allitani?

Mennyi a reakcio hozama?




6 LABORATORIUMI GYAKORLAT
AZ S- MEZO ELEMEI: ALKALIFEMEK ES ALKALIFOLDFEMEK

Az la-csoport elemei (Li, Na, K, Rb, Cs) és legfontosabb ionjaik (Me™" )

A litium a legkisebb striiségli (legkonnyebb) fém, melynek a siirisége koriilbeliil fele a
vizének (0,534 g/ml 20 °C-on). Alacsony olvadaspontja van: 180,6 °C. A litium eziistfehér szinti,
hasonlé a natriumhoz és a kaliumhoz. A litium puhabb, mint az 6lom, de keményebb, mint a
natrium. Levegoén oxidbol és nitridbdl allo réteggel vonddik be.

A natrium puha, fényes, ezilistfehér szinli fém, ami heves reakcid kozben tszik a vizen.
Olvadaspontja 97,8 °C. Igen gyorsan oxidalodik nedves levegdn és fehér karbonat-hidroxid réteggel
vonddik be, ezért inert olddszer (pl. xilol) alatt kell tartani.

A kalium az egyik legpozitivabb ¢és legreaktivabb fém. A kalium a masodik legkénnyebb
fém, puha, konnyen vaghatd késsel és feliilete ezlistds szinti friss vagas utan. Olvadaspontja 63,7
°C. A kélium igen gyorsan oxidaldédik nedves levegdn, aminek kovetkeztében kék filmréteg
keletkezik rajta.

A rubidium ugyancsak puha, eziistfehér fém (olvadaspont: 39,5 °C). A rubidium a masodik
legpozitivabb fém.

A cézium aranysargas szind, eziistosen csillogd, puha fém. A céziumnak alacsony
olvadaspontja van (olvadaspont: 28,4 °C), ezért kézben tartott livegben megolvad. A cézium a
legpozitivabb fém

A lla-csoport elemei (Be, Mg, Ca, Sr, Ba) és legfontosabb ionjaik (Me?*)

A berillium acélsziirke, konny(, de igen kemény és torékeny fém. A berillium az egyik
legkonnyebb fém (stirtisége 20 °C-on 1,848 g/cm3 ) és a konnylifémek koziil az egyik legnagyobb
olvadasponta (1289 °C). A berillium targyak a feliiletiikon oxidalédnak, de a vékony oxidréteg
megvédi a targyat a tovabbi oxidacidtol, hasonléan az aluminiumhoz. A berillium kémiai
tulajdonsagaiban hasonlit az aluminiumra, és ugyancsak hasonlit a tobbi alkalifoldfémre.

A magnézium konnyti, eziistfehér szindi, nytjthat6 és hajlithaté fém (olvadaspontja 650 °C).
A magnéziumtargyak feliiletén a berilliumhoz €és aluminiumhoz hasonléan védd oxidréteg van. A
magnézium levegén hevitve vakitdo fehér fénnyel ég, mikdzben magnézium-oxid és -nitrid
keletkezik.

A kalcium eziistos szinii és meglehetésen puha fém, de egyértelmiien sokkal keményebb,
mint az alkdlifémek (olvadaspont: 842 °C). A kalcium reagal a levegd oxigén- ¢&s
nedvességtartalmaval, mikozben kalcium-oxid és/vagy kalcium-hidroxid keletkezik.

A stroncium eziistfehér, hajlithaté és nyujthatdo fém (olvadaspont: 769 °C). A stroncium
lagyabb, mint a kalcium és hevesebben reagal vizzel. Szerves oldoszer, példaul kerozin alatt kell
tartani, hogy az oxidaciojat meggatoljuk. A frissen elvagott stronciumnak eziistds szine van, de
gyorsan megsargul, mikdzben oxid keletkezik.

A barium eziistfehér, puha, hajlithat6 és nytjthatd fém (olvadaspont: 729 °C). Igen konnyen
oxidalodik, ezért szerves olddszer, példaul petroleum alatt kell tartani, hogy a levegétdl elzarjuk,
hasonldan a kalciumhoz és stronciumhoz.

A munka menete:

I. Alkalifémek és alkalifoldfémek reakcidja vizzel.

Féz6poharba (4db, 250 cm?) tegyen kevés desztillalt vizet. Majd mindegyik poharba tegyen
n¢hany csepp fenolftalein indikatort. Ezutan tegye bele a fémeket (egy fém — egy pohar!) (Na, K,
Ca, Mg). Vigyazat a reakcié nagyon heves (Na, K) MINDENKEPP ELSZIVO SZEKRENY
ALATT VEGEZZE, AZ ELSZIVOFULKE ABLAKAT HUZZA LE! A tiblazatba jegyezze fel a
megfigyeléseit. irja le a reakciokat, molekuléris, ionos és roviditett ionos formaban.

Na K Ca Mg

Megfigyelés




Reakcidegyenlet

I1. Az alkalifémek (Me") és alkalifoldfémek (Me?*) fontosabb reakcioi

I1.1. A litiumionok jellemz6 reakcioi, Li*
Kémcsdbe tegyen kevés 1M LiCl oldatot. Ehhez adja, egyenként az alabbi reagenseket, irja le a
megfigyelésit, valamint a lejatsz6do reakcidk egyenletét.

A litiumionok jellemzé reakcioi, Li*

Reakcidegyenlet Megfigyelés

Natrium-foszfat-oldat:

Natrium-karbonat-olda:t

Ammonium-karbonat-
oldat:

Natrium-fluorid-oldat:

Langfestés:

I1.2. A natrium- és kaliumionok jellemzo6 reakcioi, Na *, K *
Kémcsdbe tegyen kevés 1M NaCl oldatot. Ehhez adja az alabbi reagenseket, irja le a megfigyelésit,
valamint a lejatszodo reakciok egyenletét.

A natriumionok jellemzé reakcioi, Na*
Reakcidegyenlet Megfigyelés
Cink-uranil-acetat-oldat:
Langfestés:
A kaliumionok jellemzé reakcioi, K *
Reakcidegyenlet Megfigyelés
Natrium-
[hexanitritokobaltat(IIT)]-
oldat:
Langfestés:

I1.3. A magnéziumionok jellemzé reakcioi, Mg?*
Kémcsobe tegyen kevés 0,1M MgCl, oldatot. Ehhez adja az aldbbi reagenseket, irja le a
megfigyelésit, valamint a lejatszodo reakcidk egyenletét.

A magnéziumionok jellemzé reakciéi, Mg?*

Reakcidegyenlet Megfigyelés

Ammonium-karbonat-
oldat:

Natrium-karbonat-oldat:

Ammoniaoldat:




Natrium-hidroxid oldat:

Dinatrium-hidrogén-
foszfat-oldat:

Langfestés:

4. A kalciumionok jellemzé reakcidi, Ca®*
Kémcsobe tegyen kevés 0,IM CaCl, oldatot. Ehhez adja az alabbi reagenseket, irja le a
megfigyelésit, valamint a lejatszodo reakciok egyenletét.

A kalciumionok jellemzé reakcidi, Ca®*

Reakcidegyenlet Megfigyelés

Ammonium-karbonat-
oldat:

Hig kénsav:

Ammonium-oxalat-oldat:

Dinatrium-hidrogén-
foszfat-oldat:

Kalium-[hexaciano-
ferrat(11)] oldat:

Langfestés:

4. A stroncium-ionok jellemzé reakciéi, Sr2*
Kémcsobe tegyen kevés 0,IM SrCly oldatot. Ehhez adja az aldbbi reagenseket, irja le a
megfigyelésit, valamint a lejatszodo reakcidk egyenletét.

A stroncium-ionok jellemzé reakcio6i, Sr?*

Reakcidegyenlet Megfigyelés

Ammonium-karbonat-
oldat:

Hig kénsav:

Telitett kalcium-szulfat-
oldat:

Ammonium-oxalat-oldat:

Dinatrium-hidrogén-
foszfat-oldat:

Kalium-kromat- oldat:

Langfestés:

5. A barium-ionok jellemzé reakciéi, Ba%*
Kémcesdbe tegyen kevés 0,1M BaClz oldatot. Ehhez adja az aldbbi reagenseket, irja le a
megfigyelésit, valamint a lejatsz6do reakciok egyenletét.

\ A barium-ionok jellemzé reakcidi, Ba®*




Reakcidegyenlet

Megfigyelés

Ammonium-karbonat-
oldat:

Hig kénsav:

Telitett kalcium-szulfat-
oldat:

Telitett stroncium-szulfat-
oldat:

Ammonium-oxalat-oldat:

Dinatrium-hidrogén-
foszfat-oldat:

Kalium-kromat-oldat

Langfestés:

I11. Az alkalifémek és alkali foldfémek vegyiileteinek tulajdonsagai

111.1. Me* és Me?* oxidjainak tulajdonsagai
a) Natrium peroxid redukalé tulajdonsagai
Egy kémcsObe adjon kevés szilard natrium peroxidot, 10 csepp hig kénsavoldatot és 4-5 csepp
kalium dikromat oldatot.
Reakcidegyenlet:
b) Natrium peroxid oxidal6 tulajdonsagai
Egy kémcsobe adjon kevés szilard natrium peroxidot, 5-6 csepp hig kénsavoldatot ¢€s 2-3 csepp
kalium jodid oldatot.
Reakcidegyenlet:

I11.2 Az alkalifoldfémek soinak eloallitasa és tulajdonsagai

Karbonatok és hidrokarbonatok eldallitiasa és tulajdonsagai
c). Egy kémcsobe adjon 1 ml kalcium hidroxid oldatot. Masik kémcsdbe adjon szilard kalcium
karbonatot €s sosav oldatot, zarja le a kémcsovet gazelvezetd csdvel. A csé végét tegye az elsd
kémcsdbe és figyelje eldszor a csapadék keletkezését és majd a csapadék oldodasat.
Reakcidegyenlet:



7 LABORATORIUMI GYAKORLAT
AZ P- MEZO ELEMEL NEHANY FONTOSABB REAKCIO

I. A Vlla (17)-csoport elemei (F, Cl, Br, I) és a beléliik levezetheté legfontosabb
anionok

A fluor (F2) zoldessarga szinli gaz. A fluor kémiailag a legreaktivabb elem és kozvetleniil
reagal szobahOmérsékleten vagy magasabb hdéfokon majdnem az Osszes elemmel, kivéve a
nitrogént, oxigént és a kisebb rendszamu nemesgazokat. A vegyiiletek nagy részével reakcioba 1ép,
reagal vizzel is oxigénfejlddés mellett (kémiailag oldodik vizben): 2 F2 + 2 H20O — 2 HaoF2 + O2

A Klor (Cl2) sargaszold szinii gaz. Kismértékben oldodik vizben, amivel részben kémiailag
reagal (fizikai és kémiai oldodas): Cl, + H.O — HCI + HOCI

A brém (Br2) stirQi, s6tétvords szini folyadék szobahdfokon. Kismértékben oldodik vizben.
Apolaris oldoszerekkel (példaul CCls és CS) jol elegyedik.

A jod (I2) kissé fémesen csillogd, fekete szilard anyag. Atmoszférikus nyomason szublimal
ibolyaszinii g6zok megjelenése mellett. Igen rosszul oldédik vizben (a vizben valo oldhatosaga két
nagysagrenddel kisebb, mint a brémé), de jol oldodik apolaris oldoszerekben, pl. CCls és CS2, az
oldatok ibolyasziniieck. Ha jodot oldunk telitetlen szénhidrogénekben, folyékony SO2-ben,
alkoholban vagy ketonokban, az oldatnak barna szine van, de a benzolos oldat r6zsaszines barna
szinli. Habar a jod alig oldodik vizben, igen jol oldodik vizes kalium-jodid oldatban, mert a jodid
igen hajlamos arra, hogy egy vagy tobb 1> molekulaval reagalva polijodidokat képezzen. Példaul: I™
+12> 13

I. 1 Fluoridionok jellemzo reakcioi, F~

A fluoridionok jellemz6 reakcidinak tanulmanyozasahoz hasznaljon 0,1 M natrium-fluorid-
(NaF) - oldatot.

a. Eziist-nitrat-oldat.

Csapadék nem észlelhetd, mivel az eziist-fluorid oldodik vizben.

frja fel a reakciot molekularis formaban:

b. Kalcium-klorid-oldat

Semleges, vagy gyengén ammonias oldatbol fehér kalcium-fluoridcsapadék valik ki;
2F +Ca’* — CaF2 |

frja fel a reakciot molekularis formaban:

c. Barium-klorid-oldat. Fehér, kocsonyas barium-fluorid-csapadék keletkezik:
2 F +Ba’*" — BaF; |

frja fel a reakciot molekularis formaban:

I.2. Kloridionok jellemzé reakcioi, CI-
A Kkloridionok jellemzd reakcidinak tanulmanyozasahoz hasznaljon 0,1 M natrium-klorid-

(NaCl) -oldatot.



a. Eziist-nitrat-oldat. Fehér, taros eziist-klorid-csapadék keletkezik
Cl"+ Agt — AgCl |

frja fel a reakciot molekularis formaban:

A csapadék oldhatatlan vizben ¢és hig salétromsavban, de hidegen oldédik hig
ammoniaoldatban
AgCl | +2 NHsz — [Ag(NHz3)2]+ + CI”

frja fel a reakciot molekularis formaban:

b. Olom-acetat-oldat. Téményebb, hideg oldatbol fehér dlom-klorid-csapadék valik ki. A
csapadéek oldodik forrd vizben, majd az oldatot lehiitve Gjra kivalik.
Pb?* +2 CI- — PbCl, |

frja fel a reakciot molekularis formaban:

¢. Mangan-dioxid és koncentralt kénsav.

Klorgaz fejlédik, ha fém-kloridot mangin-dioxiddal Osszekeveriink, majd koncentralt
kénsavat Ontlink ra, és enyhén melegitjiik. A klorgdz azonosithatd a szaga, sargéaszold szine,
valamint az alapjan, hogy a nedves lakmuszpapirt megfehériti, illetve a kalium-jodidos ¢és
keményitds sziirdpapirt megkékiti.

2 CI” + MnO2 + 2 H,SO4 — Mn?" + Cl, 1 + 2 SO4* + 2 H,0

frja fel a reakciot molekularis formaban:

I. 3. Bromidionok jellemzo reakcioi, Br-

A bromidionok jellemz6 reakcidinak tanulmanyozasahoz hasznaljon 0,1 M natrium-bromid-
(NaBr-) -oldatot.

a. Eziist-nitrat-oldat. Halvanysarga eziist-bromid-csapadék keletkezik.

Br + Ag" — AgBr |

frja fel a reakciot molekularis formaban:

A csapadék rosszul oldodik hig, de jol oldodik koncentralt ammoniaoldatban.
AgBr | +2 NHs — [Ag(NHa3)2]" + Br-

frja fel a reakciot molekularis formaban:

b. Olom-acetat oldat. Fehér, kristdlyos 6lom-bromid-csapadék keletkezik. A csapadék
oldédik forrd vizben, de az oldat lehiilésekor tjra kikristalyosodik.
2 Br + Pb?* — PbBr; |

frja fel a reakciot molekularis formaban:

c. Koncentralt kénsav. El6szor vorosesbarna oldat keletkezik, majd vorosesbarna gézok
jelennek meg, melyek bromot és hidrogén-bromidot tartalmaznak:

Br  + H,SO; — HBr 1 + HSO4 ~2

Br +2 H2SO04 — Brz 1 + S0z 1 + S04 + 2 H0

frja fel a reakciot molekularis formaban:




d. Mangan-dioxid és koncentralt kénsav. Vorosesbarna bromgdzok keletkeznek. A brom
konnyen felismerhetd jellemz6 szinérdl és szagarol.
2 Br + MnO; + 2 H,SO4 — Br; 1 + Mn?* + 2 SO4* + 2 H.0

frja fel a reakciot molekularis formaban:

1.4. Jodidionok jellemz6 reakcioi, I

A jodidionok jellemz6 reakcidinak tanulmanyozasahoz hasznaljon 0,1 M kalium-jodid (KI)
oldatot.

a. Eziist-nitrat oldat. Sarga, tiros eziist-jodid-csapadék keletkezik.

I+ Ag" — Agl |

frja fel a reakciot molekularis formaban:

b. Olom-acetat-oldat. Sarga 6lom-jodid-csapadék keletkezik.
21+ Pb? — Pbl |

frja fel a reakciot molekularis formaban:

c. Tomény kénsav. Elemi jod keletkezik, ami melegitésre eltdvozik az oldatbol ibolyaszinii
g0z0k forméjaban, €s a kémcso szajahoz tartott keményitéoldatos szlir6papirt megkékiti.
21"+ 2HS04— I 1 +S04% +2H20 + SOz 1

frja fel a reakciot molekularis formaban:

d. Mangan-dioxid és tomény kénsav. Csak jod keletkezik, és a kénsav nem redukélodik:
21"+ MnO2 + 2 HySO4 — I, 1 + Mn?* + 2 S04 2~ + 2 H,0

frja fel a reakciot molekularis formaban:

e. Réz-szulfat-oldat. Barna csapadék keletkezik, ami réz(I)-jodid Cul és jod keveréke.
41" +2Cu** —»2Cul [ +1,

frja fel a reakciot molekularis formaban:

f. Keményitéoldat. Mélykék elszinezddés figyelhetd meg.

I1. A Vla (16)-csoport elemei (O, S, Se, Te)

Az oxigén (02) kozonséges koriilmények kozott szintelen gaz (forraspontja: —183 °C), de
folyékony ¢és szilard halmazallapotban vilagoskék szinli. Az O, paramagneses gaz, folyékony és
szilard halmazallapotban is. Az oxigén igen reakcidképes, vegyiileteket képez minden elemmel,
kivéve a He, Ne, Ar, és kozvetleniil reagadl a halogének, néhdny nemesfém és a nemesgéazok
kivételével minden elemmel szobahéfokon, vagy anndl kissé magasabb hdmérsékleten. Az oxigén
kismértékben olddodik vizben, és az oxigénnel telitett viz meglehetdsen jo oxidaldszer.

A kénnek nagyszamu allotrop modosulata van, nyiltlancu és gyliris Sn molekulakat is
képez, ahol a gylirlik esetén n rendszerint 5—20, és lancok esetén n ennél joval nagyobb is lehet. Ez
az oka annak, hogy a kén fizikai és kémiai tulajdonsagai igen valtozatosak. A kén stabil formdja
szobahdfokon a szilard ortorombos o kén, ami gylriis Sg molekulakbol all.

I1.1 Oxigén eléallitasa



Kémcsébe tegyen 2-3 cmdkalium-permanganatot, Bunsen-égé langjaval hevitse, majd
néhany perc elteltével helyezzen a kémcsdbe parazslo gyujtopalcat!

2 KMnO4 — KoMnO4 + MnO:2 + Oz

Mit tapasztalt:

I1. 2. Szulfid-, szulfit- és szulfat ionok fontosabb reakcioja

a. Eziist-nitrat-oldathoz adjon natrium — szulfid oldatot. Fekete eziist-szulfid-csapadék
keletkezik.

S* +2Ag" > AgS |

frja fel a reakciot molekularis formaban:

b. Kalium-dikromat-oldat (megsavanyitjuk hig kénsavval a teszt elvégzése el6tt) és
natrium — szulfit reakcioja. Z06ld szinezddés észlelhetd a krom(Ill)-ionok keletkezése
kovetkeztében:

3S03% +Cr07% +8H" -2 Cr¥* +3S042 + 4 H0

frja fel a reakciot molekularis formaban:

¢. Barium-klorid-oldathoz kénsavat adunk. Fehér barium-szulfat-csapadék keletkezik.
S04 % + Ba** — BaSO4 |
frja fel a reakciot molekularis formaban:

1. Az Va (15)-csoport elemei (N, P, As, Sb, Bi). N tartalma vegyiiletek fontosabb

reakcioi

A nitrogén (N2) szintelen, kémiailag meglehetdsen inert, kétatomos molekulakbdl allo gaz
(forraspont: —196 °C). A nitrogén a természetben féleg mint dinitrogén (N2) fordul el6. A fold
atmoszférajanak 78 tf%-a nitrogén.

II1. 1. Amméniumion jellemz6 reakcioi, NH4 *

Az ammoniumionok reakcidinak vizsgalatahoz hasznaljon 0,5 M ammonium-klorid-oldatot.

a. Natrium-hidroxid-oldat. Melegitésre ammoniagaz fejlodik.

NHs ¥+ OH™ — NH;s 1 + H20

b. Nessler-reagens ( kalium-tetrajodo-merkurat(Il) Iugos oldata). Barna csapadék, vagy
barna, illetve sargasbarna szinez8dés keletkezik az ammonia vagy ammoniumionok mennyiségétol
fliggben. Igen érzékeny teszt, amit az ivovizben 1évé ammonianyomok kimutatasara is hasznalnak,
de szinte valamennyi fémion (kivéve a natrium- és kaliumiont) zavarja. A reakcidt oOralivegen
végezzik el!

NH4 * + 2 [Hgls] > + 4 OH™ — HgO-Hg(NH2)I | + 7T + 3 H.0

111.2. Griess—llosvay-teszt (a nitrit ion kimutatasa)

A reakcid két 1épésbdl all, az els6 a szulfanilsav diazotalésa a savanyitas hatasara keletkezd
salétromossavval, a masodik az igy keletkezett diazoniumso kapcsolasa az a-naftilaminnal voros

diazofestékké.



Mit

tapasztalt:

I11. 3. Vas(l1)-szulfat-oldat és tomény kénsav (barnagyiiri-teszt)

Ezt a vizsgalatot a kovetkez6 két modon hajthatjuk végre:

a) Adjon 2 ml nitratoldathoz 3 ml frissen készitett telitett vas(Il)-szulfat-oldatot, majd
folyasson a kémcsé oldalan lassan 3-5 ml tomény kénsavat az oldathoz gy, hogy a sav kiilon
réteget képezzen az oldat alatt. A két réteg taladlkozasanal barna gytiri keletkezik.

b) Adjon 4 ml tdmény kénsavat lassan 2 ml nitrattartalmt oldathoz, keverje 6ssze az oldatot,
¢és hiitse le hideg csapviz alatt. Folyasson a kémcs6 oldalan lassan telitett vas(II)-szulfat-oldatot a
kénsavas oldathoz ugy, hogy réteget képezzen a kénsavas oldat felett. Tegye félre allni az oldatot 2-
3 percre. Barna gylirli keletkezik a két folyadékréteg talalkozasanal.

A barna gyiirii az [Fe(NO)]?* keletkezése kovetkeztében all elé. Razasra és melegitésre a
barna gylirQi eltlinik, nitrogén-monoxid fejlddik, és az oldat megsargul a vas(Ill)ionok keletkezése
kovetkeztében.

2NO; "+ 4 H,S04 + 6 Fe** — 6 Fe®* +2NO 1 +4 S04 2 + 4 H,0

Fe?* + NO 1 — [Fe(NO)]*

IV. A vegyész viragoskertje

Ko6zponti eleme az ozmozis.

Milyen fogalmak tartoznak az ozmoézishoz? Az els6 a diffizio: egy oldat részecskéi mindig
a nagyobb koncentracio feldl haladnak a kisebb koncentracié felé¢, mignem egységes lesz az oldat
koncentracidja; a masik a félig atereszté hartya. Ez egy olyan hartya, ami két oldat kozott van, és
a kisebb részecskéket atengedi és a nagyobbakat visszatartja. Ezek utdn az ozmozis azt jelenti, két
kiilonbozd toménységli oldat kozt egy félig ateresztd hartya van, és ugy egyenlitddik ki a két oldat
koncentracioja, hogy azok a részecskék, amik atférnek a félig ateresztd hartyan atdiffundalnak az
egyik oldatbol a masikba. Van még egy fogalom az ozmoézis nyomds. Ez azt az er6hatast jelenti,
amit az dramlas sordn a higabb oldat a félig ateresztd hartyara fejt ki.

Egy 100 ml-es f6z6poharba viziiveg (Natrium-szilikat) oldatot toltiink, hogy koriil-beliil a
pohar feléig legyen a folyadék. Dobjunk az oldatba kobalt(IT)-klorid, vas(I11)-klorid, réz(II)-szulfat,
¢és nikkel(IT)-klorid kristalyt. Egy kis id6 mulva a kristalyok elkezdenek felfelé novekedni, és ugy
néznek ki, mintha korall szalak lennének.

V. Aluminium reakcidja joddal: adjunk csupdn egy csepp vizet finom aluminiumpor és elporitott
jod keverékéhez.

2Al+3 12— Alle

A reakciot a viz hozzdaddasa inditja el, és a hd, ami a reakcio elején keletkezik, elegendd

ahhoz, hogy az egész keverék dialuminium-hexajodidda alakuljon, és a felesleges jod



elszublimaljon.

Megfigyelés:




8 LABORATORIUMI GYAKORLAT
GYAKORLATI SZEMPONTBOL FONTOSABB ATMENETI FEMEK KEMIAI

TULAJDONSAGAI (Fe, Mn, Co, Ni)

Az atmenetifémek a periddusos rendszer III-VIII. B oszlopaiban, az tugynevezett
mellékcsoportokban talalhatok. A kiilsé, tobbnyire ns® elektronjaik feltdltetlen d-héj folott
helyezkednek el, ezért az atmenetifémeket szokas a d-mez6 elemeinek is nevezni.

Fémes tulajdonsaguak, halmazéllapotuk szilard, stiriségilik nagy, olvadaspontjuk magas, jol
vezetik a hot és az elektromossagot. Elektronegativitdsuk kozbiilsé helyet foglal el a fémek és a
nemfémek kozott. Vegyiileteikben valtozod oxidaciészamuak lehetnek, mivel a kiils6 s-elektronjaik
mellett a feltdltetlen d-héj elektronjai is részt vehetnek kovalens kotések kialakitdsaban. Az
oxidaciofok maximalis értéke — néhany kivételtdl eltekintve — az oszlopszammal egyezik meg. Az
iires d-allapotok feltoltése azonban koordinativ kotésekkel is torténhet. Ezért az atmenetifémek jo
elektronpar-akceptorok, sok komplex vegyiiletiik ismert. Az atmenetifémek csoportjaba 25 elem
tartozik: Sc, Y, La, Ac; Ti, Zr, Hf; V, Nb, Ta; Cr, Mo, W; Mn, Tc, Re, Fe, Co, Ni; Ru, Rh, Pd; Os,
Ir, Pt. Koziiliik e helyen csak a gyakorlati szempontbdl és gyakorisag szempontjabol fontosabbak —
a krom, mangan, vas, kobalt és nikkel — vegytileteit tekintjiik at.

A mangan(IDionok, Mn?* reakcioi

Az elemi mangén sziirkésfehér, enyhén rézsaszines drnyalati fém. Kemény ¢és rideg, ezért
nehezen megmunkalhat6o. Legnagyobb mennyiségben a vas 6tvozésére hasznaljak, mert jelentdsen
noveli az acélok keménységét. Rézzel alkotott Otvozetei jol alkalmazhatok elektromos
berendezésekben, mert ellenallasuk a hémérséklettel csak kis mértékben valtozik. Tomor formaban
levegdn csak a feliiletén oxidalodik, de a finom eloszlasii mangan hevesen ég a levegén. Hig
savakban is konnyen oldddik hidrogénfejlédés kozben. Oxidacidoszama +1 és +7 kozott barmely
érték lehet, leggyakrabban +2, +4 és +7. Az alacsonyabb oxidaciéfokuak bazisképzok, a kozepesek
amfoterek. A magasabb oxidaciofokuak (+6, +7) savképzok, kizardlag oxoanionok forméjaban
léteznek. Vegyiiletei szinesek, a +2 oxidaciofokuak — kristalyvizzel, vagy oldatban — altaldban
rozsaszin arnyalatiak. A mangan(IV)-vegyiiletek sotétbarnak, vizoldhatatlanok. A csak erdsen
lagos kozegben létezd6 MnOs % manganatok szine sotétzold. Az ibolyaszinii, +7 oxidaciofoku
mangént tartalmaz6 MnOs ~ permanganatok erds oxidaloszerek. A mangan(Il)ion rakciéi MnClz
vagy MnSOs oldaton tanulmanyozhatok.

1. NaOH-dal vagy NH4OH-dal levegon piszkosfehér Mn(OH)2 csapadék valik le, amelyre
pL=13,0.

MnCl2 + 2NaOH = Mn(OH). + 2NaCl
a/ A csapadék egyik reagens feleslegében sem oldodik. Hig savak oldjak.
b/ Levegon a csapadékos oldat fokozatosan sotétedik, végiil megbarnul, mert MnO(OH)2-v¢é

oxidalodik.



2Mn(OH)2 + Oz = 2MnO(OH):

2. Redoxitulajdonsag: a mangan(Il)vegyliiletek a kozeg mindségétdl, kémhatasatol és az
oxidaloszertdl fiiggden kiilonbozo oxidaciofokuva alakithatok.

a/ Mn(IV)-vegyiiletek képzddése (mangan-oxid-hidroxid, MnO(OH); illetve mangandioxid,
MnOy):

Lagos kozegben a mangan(Il)vegyiiletek — Mn(OH)2 — konnyen, mar a levegdn is
mangan(IV)-gyé oxidalédnak, ami barna csapadékként jelenik meg (lasd az 1.b reakciot).
Erélyesebb oxidaloszerek, példaul NaOCl, H2O. hatasara lugos kozegben a reakcié gyorsabban
megy végbe.

Mn(OH), + NaOCI = MnO(OH); + NaCl
Mn(OH)2 + H202 = MnO(OH). + H.0O

b/ Mn(VI-)vegyiiletek képzédése (manganat, MnO4 2 ):

Mangan(IT)vegyiiletek olvadékban — NaOH-dal megomlesztve — KNOz hatdsara sotétzold
szinli MnOs®>~ manganatta alakithatok. A lugos oxidacios Omlesztést gy végezziik, hogy a
kiindulasi szilard anyagok keverékét porcelan tégelyben gazlanggal hevitjiik. A reakcid csak
kaliumionok jelenlétében megy végbe.

MnSO4 + 4NaOH + 2KNO3 = NazMnO4 + 2KNO2 +NaxSO4 + 2H,0

A lehiilt zold 6mledék vizzel felvéve és ecetsavval megsavanyitva diszproporcionalddik, az
MnO(OH): barna csapadék folotti oldatban megjelenik az MnOg ~ -ion lila szine.

3MnO4 % + 4H* = 2MnO4 — + MnO(OH); + H20

¢/ Mn(VIl)-vegyiiletek képzddése (permanganat, MnO4 ~ ): A mangan(Il)ionok erélyesebb
hatasra oldatban is oxidalhatok Mn(VII)-vegyiiletté.

— PbO3-dal témény salétromsavas kdzegben melegitésre néhany percen beliil megjelenik az
MnQ; ~ lila szine (Marshall-reakcio)

2Mn(NO3)2 + 5PbO2 + 6HNO3z = 2HMnO4 + 5Pb(NO3). + 2H20

A reakci6 kevés Mn(Il)-vegytilettel és redukalodionok (példaul CI™) tavollétében végzendo.

— Natrium-bizmutat ugyancsak tomény HNOsz-as kozegben gyorsabban elvégzi az
oxidaciot

2Mn(NOs3)2 + 5NaBiOsz + 16HNO3z = 2HMnO4 + 5Bi(NOz3)3 + 5NaNOs + 7H>0

3. A permanganiatok tulajdonsagai: A KMnOs rendkiviil erélyes oxidaloszer.
Redukaloszerekkel savas kozegben szintelen +2, semleges és lugos kdzegben +4 oxidacidofokuva
alakul, ami barna szinili csapadékként kivalik az oldatbol

Kiilon emlitend6 a KMnOs reakcidja oxalsavval, ami a térfogatos mennyiségi
meghatdrozasban a permanganometrids titralas alapreakcioja.

2KMnOg + 5(COOH)2 + 3H2S04 = 2MnSO4 + K2SO4 + 10CO2 + 8H20



3. A vas vegyiiletei
A tiszta vas eziistfehér, magas olvaddsponti fém. Ferromagneses, eléggé lagy, szilardsaga
»szennyezésekkel”, 0tvozé komponensekkel nodvelhetd. Kiilonbozd oOtvozetei formdjaban a
legfontosabb fémes szerkezeti anyag. LevegOn nedvesség jelenlétében konnyen oxidalodik.
Ellentétben a legtobb fémmel ez az oxidréteg nem tOmor és nem tapad jol a feliileten, igy az
oxidacid az egész fémtdombre kiterjed (rozsdasodas). A korr6zid ellen festékbevonattal, mas fémmel
valé bevonattal, anddos védelemmel, vagy inhibitorokkal védekeznek. A rozsdamentes acélok
jelentds mennyiségben kiilonb6zo 6tvozd fémeket tartalmaznak. A tiszta vas nagyon reakcioképes.
Finom eloszlasban piroforos tulajdonsagu. Konnyen oldodik savakban H2-fejlodés kdzben. Oxidalo
savak, mint a HNO3 passzivaljak, de az igy kialakult védoéréteg konnyen eltavolithatdo példaul
sosavval. Vegyiileteiben +2 és +3 oxidaciéfoka. Az Fe(Il)-vegyiiletek levegdn konnyen Fe(Ill)-ma
oxidalédnak, a folyamatnak kiilondsen a lugos kozeg kedvez. Erdsen lugos kozegben a +6
oxidaciofokt FeOg4 2 ferrat anion is létezik, de ez konnyen redukalodik. A periodusos rendszerben
elfoglalt helye (VIIL.B oszlop) alapjan varhato +8-as oxidacidéfoku allapot nem alakul ki. A vas
bioldgiai szempontbol is fontos elem, a vérben a hemoglobin alkotorésze.
3.1. Avas(Il)ion, Fe?* reakcioi
1. A vizoldhaté vas(Il)sok oldatai halvanyzold szinliek, savas kémhatastiak. Levegén
vas(l11)-ma oxidalodnak, ezért fokozatosan sargulnak, kiilonosen ha nem eléggé savasak.
4Fe?* + Oy + 2H,0 = 4Fe(OH)*
Az oxidacionak legjobban ellenalld vas(Il)vegyiilet — oldatban is — a vas(ll)- ammoénium-
szulfat Fe(NHa)2(SO4)2x6H20 (Mohr s6)
2. NaOH vagy NH4OH hatéséra levegd kizarasaval halvanyzold csapadék valik le, amely
egyik reagens feleslegében sem oldodik.
Fe2* + 20H™ = Fe(OH)2 pL=14,0
Allas kozben oxidacio hatasara a csapadék szine mélyiil és sotétzold, majd fekete szinen 4t
valik rozsdabarna Fe(OH)3z-ma.
4Fe(OH)2 + O2 + 2H20 = 4Fe(OH)s3
3. KCN hatasara a kezdetben levald barna Fe(CN). csapadék vilagossarga szinli komplex
alakban oldodik (kalium-[hexaciano-ferrat(Il)], sarga vérlugso).
FeSO4 + 2KCN = Fe(CN)2 + K2SO4
Fe(CN)2 + 4 KCN = Ka[Fe(CN)¢]
4. K3[Fe(CN)s] — vords vérlugsé — hozzaadasara a vas(Il)vegyiiletek gyengén savas oldata
jellemz6 szinli kék csapadékot ad (vas(I1)-[hexaciano-ferrat(I1l1)], Turnbull-kék).
3FeS04 + 2Ks3[Fe(CN)e] = Fes[Fe(CN)s]2 3K2SO4
3.2. A vas(llDion, Fe*" reakcioi A Fe®' -ion reakcidit FeCls vagy Fez(SOs)s oldattal

végezziilk. Mindkét oldat sargasbarna szinii, €s erdsen savas a csapadékkivalassal jaré hidrolizis



visszaszoritasara. Ha csokkentjlik a savassagot példaul higitassal, az oldat szine mélyiil. Ugyancsak
barnul az oldat sok kloridion jelenlétében is a kis stabilitdsu [kloro-ferrat(Ill)] komplexek
képzddése miatt.

1. NaOH vagy NH4OH hatasara vordsbarna szinti, kocsonyas Fe(OH)s csapadék valik ki,
amely egyik reagens feleslegében sem oldodik. Savak oldjak.

FeCls + 30H = Fe(OH)® + 3CI-

A vas(l11)-hidroxid vizben nagyon rosszul oldédik, pL=37,4. Ezért mar a tiszta (semleges
kémhatast) viz OH™ -ion koncentracidja is elegendé ahhoz, hogy nagyon kicsi Fe*" -koncentracio
esetén is levaljon az Fe(OH)s csapadék, kezdetben esetleg kolloidalisan, sarga zavarosodas
forméjaban. Ezt tapasztalhatjuk példaul vastartalmi szénsavas asvanyvizeknél, ha felszinre
keriilésiik utan csokken a CO»-tartalmuk, ezaltal a savassaguk. A természetes vizeket felhasznalas
eldtt ezért vastalanitjak.

2. KCN-dal vordsbarna Fe(CN)s (és a reagens 11gos kémhatdsa miatt Fe(OH)s csapadék is)
keletkezik. Vigyazat, a savas oldathoz ontott KCN-bdl illekony, rendkiviil mérgez6 HCN is
szabadul fel! A reagens feleslegében a csapadék narancssarga stabilis kalium- [hexaciano-
ferrat(I1I)] alakban oldodik (vords vérlugso).

FeClz + 3KCN = Fe(CN)z + 3KCI
Fe(CN)z + 3KCN = K3[Fe(CN)g]

3. K4[Fe(CN)s] — sarga vérligsé — a vas(Ill)ionokkal jellemzd kék szinli csapadékot ad

(Berlini-kék), amelyre pL=40,5.
4FeClz + 3K4[Fe(CN)s] = Fes[Fe(CN)e]s + 12KCI

A csapadék oxalsavban kék szinnel oldodik (régebbi tintak festékanyaga).

4. NHiSCN vagy KSCN (rodanidionok) hatasara mélyvoros szinli  vizoldhatod
tiocianatokomplexek képzédnek. Fe®* + nSCN~= [Fe(SCN),] >

Az n érteke fligg a reagald ionok abszolut koncentraciojatol és a koncentraciok viszonyatol
is. A komplexek stabilitasi allandoi: 1gB31=3,0 Igp2=4,9 1g33=6,3 lgp4=7,1 Igp5=7,1 Igp6=6,0.

A kobalt(Il)ionok, Co?* reakcioi A negyedik periodus VIILB oszlopaban talalhaté harom
elem, a vas, a kobalt és a nikkel sok tekintetben mutat hasonldsagot egymassal, mivel a kiils 4s?
fényld, nagy keménységii kobalt azonban sokkal kevésbé reakcioképes, mint a vas. Nedves levegén
is korrozi6alld, csak magasabb hémérsékleten oxidalodik. Hig 4svanyi savakban meglehetdsen
lassan oldodik. Tomény salétromsavnak a vashoz hasonldan ellenall. Gyengén ferromagneses,
Otvozeteit permanens magnesek készitésére is hasznaljadk. Az ,,Alnico” nevii 6tvézet (aluminium,
nikkel €s kobalt) 25-sz6r hatékonyabb a kozonséges acélmagnesnél. Vegyiileteiben +2 és +3

oxidaciofokl. A vastdl eltérden egyszerii vegyiileteiben a +2, mig komplexeiben a +3 oxidaciofoku



alakja a stabilisabb. J6 komplexképzd, szamos komplexe ismert. Valamennyi vegyiilete szines.
Nagy koncentracioban mérgezd, de mikromennyiségben biologiailag is fontos elem. Ragyogéd kék
szinli vegyiileteit hasznaljak festékekben, keramiaméazakban (kiralykék), és keramidk fehéritéséhez
szerves kémidban katalizatorként is hasznalatosak. A kobalt(Il)ionok reakcioi CoClz, CoSO4 vagy
Co(NO3)2 oldataval tanulmanyozhatok. Valamennyi oldat savas kémhatasti a hidrolizis miatt.
Rozsasziniiek, [Co(H20)s]?* [hexaakvakobalt(l1)] kationt tartalmaznak.
1. NaOH-dal atmenetileg kék szinti bazisos kobalt-klorid csapadék valik le, amely a reagens
feleslegében nem oldodik, hanem rézsaszinli kobalt(I1)-hidroxidda alakul, amelyre pL=15,6.
CoClz + NaOH = Co(OH)CI + NaCl
CoClz + 2NaOH = Co(OH)2 + 2NaCl
A Co(OH): csapadék levegén lassan megbarnul, mert kobalt(IIT)-hidroxidda oxidalodik.
4Co(OH)2 + O2 + 2H20 = 4Co(OH)3
Az oxidacid erélyesebb oxidaloszerekkel (natrium-hipoklorit, hidrogén-peroxid) azonnal
végbemegy.
2Co(OH)2 + NaOCl + H20 = 2Co(OH)3 + NaCl
2C0o(OH)2 + H202 = 2Co(OH)3
2. NH40H hatasara a levalo zoldeskék csapadék a reagens feleslegében nehezen oldodik, de
NH4Cl hozzaadéasara meggyorsul az oldodas, és a nemtulsagosan stabil barnasrézsaszin [hexammin-
kobalt(11)]-hidroxid keletkezik. Ha az NH4Cl-ot az NH4OH el6tt adjuk a kobaltso oldathoz, az
keletkezik.
CoCl2 + NH4OH = Co(OH)CI + NH4CI
Co(OH)CI + 7NH4OH = [Co(NH3)e](OH)2 + NH4Cl + 6H20
5. A nikkel(Il)ionok, Ni?* reakcioi Tulajdonsagait illetéen a nikkel a vashoz, méginkabb a
kobalthoz hasonlit. Eziistfehér, nagy keménységli, magas olvadasponti fém. Tomor formaban nem
kiilondsen reakcioképes, korrdzioval szemben ellendllo. Finom eloszlasban piroféros. Hig asvanyi
savakban lassan oldodik Ho-fejlodéssel, hig salétromsav gyorsabban oldja. Tomény salétromsavban
passzivalodik. A fémnikkel jelentds részét acélok Otvozésére, vagy egyéb nem vastartalma
otvozetek készitésére hasznaljak. Fémek feliiletére gyakran készitenek nikkelbevonatot galvanikus
uton. Katalizatorként is hasznaljak, példaul telitetlen ndovényi olajok hidrogénezéséhez
(margaringyartas). Vegyiileteiben +2, ritkdbban +3 (esetleg +4) oxidaciofoku. A vizoldhato
nikkel(Il)vegyiiletek zold szintiek, az oldatban [Ni(H20)s]** -ionok vannak. A vizmentes
nikkel(IT)sok sarga sziniiek. Reakcidoi NiSOs, NiCl2 vagy Ni(NO3). oldaton tanulmanyozhatok,

mindegyik savas kémhatdsu a hidrolizis miatt.



1. NaOH hatésara zold szinii, kocsonyas allaga Ni(OH). csapadék valik le, ami a reagens

feleslegében nem oldodik.
NiSOs + 2NaOH = Ni(OH)2 + Na2SO4 pL=17,0

2. Dimetilglioxim hatdsara hig nikkelsé oldatokbol gyengén ammonids vagy ecetsavas
kozegben malnavords csapadék keletkezik, [bisz(dimetil-glioximato)-nikkel(II)]. A reakcio egyediil
a Ni%* -ionra jellemzd.

3. Redoxitulajdonsag: a nikkel(Il)vegyiiletek viszonylag konnyen oxidalhatok +3
oxidaciofokuva, elsdsorban lugos kozegben NaOCl-tal de brommal is. A nikkel(IIl)vegyiiletek
kevésse stabilisak. Fémnikkell¢ inkabb csak elektrolitikusan redukalhatok.

Végezze el a tablazatban szerepld reakcidkat, irja fel a reakcidegyenletet és a megfigyelésit.

Mn2* Fe2* Fed* Co?* Ni*

Viz (hidrolizis)

NaOH (felesleg)

NH4OH (felesleg)

KCN (felesleg)

Oxidacid

Kimutatasi

reakcio




Mellékletek

1. Az elemek atomtomegei

1 A 12 ViA
1 e 2
H Az elemek periodusos rendszere He
1,0079 4,0026
hidrogén halium
2 L) IUPAC +—csoportszam— CAS 13 A 14 IVA 15 VA 16 VIA 17 VIA
3 4 rendszam 5 6 7 8 9 10
Li | Be vegyjel B C N 0] F Ne

5841 | so1zz pericdus relativ atomtomeg (IUPAC, 2007, 10811 | 12011 | 14007 | 15898 | 18898 | 20180

litiurm berillium maximurn 5 érighes joggyel) bar SZEN nitrogén oxigén Fluar nean

elemnév
1" 12 ]eln‘lagyal"ézal 13 14 . 15 16 17 18

Na | Mg Al Si P S Cl Ar
22,990 24,305 26,882 28,086 30974 32,065 35,453 39,248
natrium | magnézi- aluminium | szilicium fosztor kén klar argon

um 3 e 4 IVE 5 VB & VIB 7 VIE B VIIB 8 VIIE 10 VIIE 11 18 i2 e
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 a6
K | Ca| Sc | Ti V.]1]Cr | Mn|Fe | Co | N |Cu|Zn|Ga|Ge| As | Se | Br Kr
38,088 40,078 44,956 47 867 50,942 51,996 54,938 55,845 58,933 58,683 63,546 65,38 68,723 72,61 74,822 78,86 79,904 83,80
kalium kalcium  |szkandium fitan vanadium krém mangan vas kobalt nilkkel réz cink galium |germanium| arzén szelén brdm kripton
a7 a8 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 [52 53 54
Rb | Sr Y Zr |{Nb | Mo | Tc | Ru | Rh | Pd | Ag | Cd | In | Sn | Sb | Te I Xe
B5 468 87 82 88,906 91,224 92 906 95 96 (98) 10,07 102,81 106,42 107 87 11241 114 82 11871 12176 127,60 126,90 13129
rubidium | stroncium | ittriom | cirkdnium | nicbiuom | molibdén | technéci- | ruténium | rodium | palladium erist kadmium indium an antimon taliar jod XEMON
um
55 56 57 + 72 73 T4 75 7E 77 78 79 80 81 B2 83 B84 B85 1]

Cs |Ba| La"| Hf | Ta | W | Re | Os Ir Pt | Au | Hg | TI Pb | Bi | Po | At Rn
132,91 13733 13891 178,49 180,95 183,84 18621 18023 19222 195.08 186,97 200,59 204,38 2072 208,98 (209) (210) (222)
cezium barium lantan hafnium tantal wolfram rénium ozmium iridium platina arany higany tallium dlarm bizmut | polonium | asztdcium radon

a7 83 83 . 104 105 106 107 108 109 110 111
Fr | Ra | Act| Rf | Db [ Sg | Bh | Hs | Mt | Ds | Rg
(223) 1228) (227) (267) (268) (271} 272y (270) (27e) i281) (280)
francium radium akfinium |rutherfordi-| dubnium | seaborgi- | bohrium | hassism |meitneriem| darmstad- |rdntgenium)
um um tium
.1. 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 63 69 70 Eal
lantanoidak | Ce | Pr | Nd | Pm | Sm | Eu | Gd | Tb | Dy | Ho | Er | Tm | Yb Lu
140,12 140,91 144,24 (145} 150,36 151,96 157,25 158,93 162,50 164,93 167,26 168,93 173,04 174,97
cérium | prazéodi- (neodimium|prométium [szamarium| eurdpium (gadolinium| terbium | diszprdzi- | helmium | erbium tilium itterbium lutécium
mium [l
$ 20 91 82 93 94 95 96 a7 98 9% 100 101 102 103
aktinoidak | Th*| Pa*| U* | Np | Pu | Am | Cm | Bk | Cf | Es | Fm | Md | No Lr
23204 | 23104 | 23803 (237) (244) (243) (247) (247) (251) (252) (257) (258) (258) (262)
tarium | protaktini- uran neptunium | pluldnium icium | kirium | barkeli kalifornium| einstaini- | fermium  |mendalévi-| nobélium | lawrencium




2. Oldhatésagi tablazat




3. Fémek standard elektrodpotencialja

er6s redukaloszer

Hevesen reagalnak (L -l +e
savakkal vagy | K — K +e°
cseppfolyds vizzel, < Ba — Ba®* +2e-
mikozben H,-gaz Ca — Ca* +2e
fejlédik | Na — Na* +e-

(Mg — Mg* +2e

Reagdlnak savakkal | Al — AP +3e
és vizgézzel, ) Mn — Mn* + 2 e-
mikdozben H-gaz | Zn — Zn** +2e"
fEJlé’)dlk Cr - Cr*t +3e

\.Fe — Fe* +2e

Reagalnak savakkal, { Co — Co™* +2e

mikdzben H,-gaz Ni — Ni¥* +2e
fe_l|0dlk Sn — Sn?* +2e

H, — 2H" +2e

Cu — Cu* +2e

Csak oxiddlo- | Ag — Ag* +e
szerekkel reagélnak,
és sosem keletkezik
kdzben H,-gaz

Hg — Hg* +2e-
Pt — Pt +2e
Au — Au*t +3 e

gyenge redukaldszer
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