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Spektrométer
Szines oldatok spektruma

Eszk6z06k

— spektrométer

— kiivetta

— laptop

— szines oldatok pl. téz-szulfit, réz-tetramin komplex, kalium-permanganit, vas/Il/-szulfit,
vas/I11/-klorid, wvas/III/-rodanid komplex, nikkel-klorid, krom-klorid, klorofill oldat,
indikatorok, gytimolcstea, zold és fekete tea ...

Leiras

Készitsiik el a vizsgaland6 oldatokat. Tegyiink a kiivettidba kb. 2 cm’-t belSle, majd helyezziik a
kiivetta tartoba. Készitsiik el a spektrumat, és taroljuk el felirva az anyag nevét, koncentracidjat.
Hatarozzuk meg, milyen hullimhosszon a legnagyobb az elnyelés

Tapasztalat, magyarazat
A fehér fényt egy prizma, vagy egy optikai racs a szivarvany szineire bontja szét. A fehér fényben

ezek egyenlé aranyban vannak jelen. Kilonbo6z6 szinarnyalatokhoz tartozé hullamhosszak a
kovetkezok:

Szinarnyalat Hullamhossz (nm)
Voros 720
Narancsvoros 656
Narancs 600
Sarga 589
Zo6ld 495
Z.6ldeskék 490
Kék 410
Ibolya 396

Egy anyagot akkor latunk szinesnek, ha a kisugarzott (emittalt), vagy elnyelt (adszorbealt) fényben a
hulliamhosszak aranya felborul a fehér fényhez képest.
Emisszios szinkép: az anyag valamilyen hatasra fényt sugaroz ki magabdél
Adszorpcids szinkép: az anyag az 6t megvilagité fénybdl az anyagra jellemz6 hullamhossza fényt
elnyeli, a tobbit atengedi, vagy visszaveri.
Az oldatok szinének elemzésekor a kévetkezd fogalmakat hasznaljuk:
Transzmittancia: T =1/,

I — a vizsgalt oldaton athaladé fény intenzitasa az adott hullamhosszon,

Iy — a tiszta oldészeren/levegén athaladé fény intenzitisa az adott hullimhosszon
Adszorpcié: A = -log(1/1g) = -logT
A kett6 kozul a fényelnyelés vizsgalatara a transzmittanciat hasznaljuk, mig az anyagok elemzésére,
oldatok koncentracidjanak mérésére a az abszorpcié a megfelelébb. Nagy fényelnyelésnél a
transzmittancia mar csak kis kilonbséget ad, mig a logaritmikus skalaju adszorpcié ilyenkor is jol
értékelhet6. Az anyagok spektrumat abrazoljuk mindkét moédon, és vizsgaljuk meg a kiilonbséget a
kett6 kozott!

Koncentracio6 fényelnyelés 6sszefiiggés — kalibracio, koncentraciomérés

Eszk6z6k
— spektrométer
— kuvetta

— laptop



— szines oldatok pl. réz-szulfat, réz-tetramin komplex, kalium-permanganat, vas/Il/-szulfit,
vas/I11/-klorid, wvas/III/-rodanid komplex, nikkel-klorid, krom-klorid, klorofill oldat,
indikatorok, gytimolcstea, zold és fekete tea ...

Leiras

Valasszuk ki valamelyik oldatunkat, és készitsiink beldle kiilonb6zé koncentraciéja oldatokat.
Vigyazzunk, hogy pontosan higitsunk!

Vegytik fel mindegyik oldat spektrumat, és nézziik meg, hogyan valtozik a koncentriciéval a
fényelnyelés. Keressik meg a legnagyobb elnyelési hullimhosszt, és mérjik meg, milyen
koncentracional mekkora az elnyelés értéke, majd abrazoljuk a koncentracié fiiggvényében. Milyen
Osszefliggést talalunk.

Tapasztalat, magyarazat
A mérési eredményekbdl lathatjuk, hogy a higabb oldatoknak kisebb a fényelnyelése. Ez megegyezik

a hétkoznapi tapasztalatunkkal is. Az is észrevehetjiik, hogy az oldat koncentracidja és az adszorpcid
kozott egyenes ardnyossig all fenn. Ha tehat ismerjiik az 1 mol/dm’ koncentrici6ji oldat
fényelnyelését, akkor abbdl kiszamolhat6 egy tetszéleges koncentraciéja oldat fényelnyelése, illetve
egy tetsz6leges koncentracioju oldat fényelnyelésébol kiszamolhat az oldat koncentracidja. Mindezt
a Lamber-Beer torvény irja le.
Lambert-Beer torvény: A = e*l*c

e — az anyag molaris adszorpciods tényezdje az adott hullimhosszon, anyagra jellemz6 allando

1 — a fényuat hossza

¢ — az anyag koncentracidja az oldatban

A — az oldat adszorpcidja

Anyagok kimutatasa egymas mellett, mennyiségi aranyuk meghatarozasa

Eszk6z6k

— spektrométer

— kivetta

— laptop

— szines oldatok pl. téz-szulfit, réz-tetramin komplex, kalium-permanganit, vas/Il/-szulfit,
vas/II1/-klorid, vas/III/-rodanid komplex, nikkel-klorid, krém-klorid, klorofill oldat,
indikatorok, gytimolcstea, zold és fekete tea ...

Leiras

Vilassz ki két olyan oldatot, amelyek 6sszedntve nem reagalnak egymassal! Vedd fel a spektrumukat
kilon kilon, és valaszd ki mindkét anyagra az elnyelési maximumot (olyan két anyagot valasszal,
amelyek maximuma kiilonb6z6é hullamhosszon van. Azutain mérd meg mindkét anyag molaris
adszorpcios tényezGjét a kivalasztott hullimhosszokon!

Mérd meg a keverék oldat spektrumat, és hatarozd meg az adszorpciét a két valasztott
hullamhosszon!

Tapasztalat, magyarazat

Ha egy oldat tobbféle oldott anyagot tartalmaz, és azok nem reagalnak egymassal, Ggy az oldat
spektruma az egyes oldott anyagok spektrumabdl adédik 6ssze. Ha ismerjik az egyes
hullamhosszokon a molaris adszorpcids tényezét, és a konkrét oldat adszorpcidjat, akkor a Lambert-
Beer torvény felhasznalasaval az egyes anyagok koncentracidja egymas mellett meghatarozhato.

Az elsé anyag koncentracidja ¢, a masodiké c», az x és y pedig a két killénb6z6 hullamhosszon mért
adatokat jelzi. Az laz oldaton atvezet fényut hossza, ami egyenld a kiivetta vastagsagaval, és a mérés
soran allandé.

A = ea*lfer + ex*l*c,

Ay . Cﬂ*l*Cl + eyZ*l*CZ



Az egyenlet megoldasaval mindkét anyag koncentraciéjat ki tudtuk szamolni.
Lathato, hogy ahany anyagot tartalmaz az oldat, annyi jellemzé hullimhosszon kell elvégezni a
mérést.

Vas(II) és vas(III) ionok aranya a rozsdaban

Eszk6z6k

— spektrométer
— kuvetta

— 100 cm’ pohar
— 0,1 M sésav

— 0,1 M FeSOq4
— 0,1 M FeCls

— Rozsdis vas

Leiras

Készitsd el a Fe** és Fe’" ionok spektrumat. Vilassz ki két jellegzetes hullimhosszt, amelyen az
egyiknek nagy a fényelnyelése a masiknak kicsi, illetve forditva.

A rozsdas vasat tedd be a poharba, 6nts hozza 0,1 M-os s6savat, hogy ellepje! Figyeld meg az oldat
és a vas feltletének szinvaltozasat! Képzédik-e a vas feliletén buborék?

Amikor a rozsda lemarddott, vedd fel az oldat szinképét! Ebben a szinképben a vas(Il) és a vas(I1I)
ionok szinképe egylittesen van jelen. A korabban felvett szinképek segitségével allapitsd meg a két
1on aranyat!

Tapasztalat, magyarazat

A rozsda kémiai 6sszetétele bonyolult. Vas(Il) és vas(III) ionok egyarant jelen vannak benne. A
méréssel azak aranyat tudjuk meghatiarozni. Ehhez két jellemz6 hullimhosszon meg kell mérni a
kétféle vas ion abszorpcidjat, majd meghatarozni ezek aranyat. Mivel a keverék spektrumaban a két
anyag spektruma a koncentraciok aranyaban jelenik meg, a két spektrum ismeretében az aranyuk is
kiszamolhato.

Legyen a vas(II) két kivalasztott hullimhosszon mért elnyelésének aranya Are, a vas(III)-é Area, az
rozsda oldasaval keletkez6 keveréké A, és vas(Il) ionok aranya az Gsszes vastartalomhoz képest x.
Ekkor a kévetkezé Osszefliggés adja meg a keverék fényelnyelési aranyat:

A = xAre + (1-X)Ares - X = (A-Ares)/ (Arer-Ares)

Igy a keverék 6sszetételébdl a fényelnyelés aranyat, a fényelnyelés aranyabol a keverék sszetételét ki
lehet szamolni.

Amennyiben a rozsda oldédasa utan is a sésavban hagyjuk a vasat, akkor a vasat oxidalni fogja a
s6sav hidrogénfejl6dés kézben. Ezért a vas(Il) ionok tartalma a rozsdaban levé mennyiséghez képest
megné.

Fe + 2 HCl = FeCl, + H»

Thalaj vastartalmanak mérése

Eszk6z6k

— spektrométer

— kivetta

— laptop

— soésav

— natrium-rodanid oldat
— vas(III)-klorid oldat

Leiras



Vas(II)-klorid oldatbdl és natrium-rodanid oldatbol készits 0,01 mééos vas(11I)-rodanid komplexet!
Figyeld meg a szinét, és vedd fel a spektrumat! Hatarozd meg az elnyelési maximum hullamhosszat!
Készits beldle higitasi sort, és vedd fel az adott hullimhosszon a kalibracios gorbét!

Mérj ki 2 g talajmintat, és csopogtess ta 10 cm’® 1 M-os sésavat! Amikor mir nem pezseg, melegitsd
meg lang felett, de ne forrald! Vegyél ki bel6le 1 cm’ mintat, és adj hozza 10 cm® 0,1 mélos natrium-
rodanid oldatot! A kalibraciés gorbe segitségével hatarozd meg a minta vastartalmat. Ebbd&l szamold
ki a talaj vastartalmat!

Tapasztalat, magyarazat

A talajok tobb kevesebb vasat tartalmaznak. Ennek sésavban oldhaté vas(IIl) ionokat tartalmazo
részét tudjuk meghatarozni. A melegités segiti a kioldast, de a forralas soran beparlédna az oldat, igy
a koncentraci6 valtozna. A sésavval val reakcid kezdeti pezsgését a mésztartalom okozza. A kivett
minta az hozzaadott sésav 1/10 része. A rodanid oldatot feleslegben kell hozzdadni, hogy minden
vas ion komplexet képezzen. A mintat, a vastartalom fuggvényében annyira kell meghigitani, hogy a
koncentracidja mérhetd tartomanyba kertiljon. A mérést killonbo6z6 talajmintakkal el lehet végezni.

Indikatorok szinképe

Eszk6z6k

— spektrométer

— kuvetta

— laptop

— 0,1 M sosav és lug

— Kiilonb6z6 indikatorok és névényekbdl kinyert szines oldatok

Leiras

0,1 molos sésavba és lugba csoppents kilonbozé indikatort, és vedd fel a spektrumukat. Miben
kilonbozik a savas és a lugos forma szinképer

Készits viragszirmokbol, gyiimolesokbol, zoldségekbdl kivonatokat (rézsaszirom, voréskaposzta,
meggy, gyimolcstea stb.) és ezekkel is végezd el a kisérletet!

Tapasztalat, magyarazat

Az atcsapasi tartomanyban az indikatorok minkét formaja jelen van. Ezért a szine a két forma
aranyara jellemzé keverék szin. Ha meghatarozzuk a két forma aranyat egy adott pH-n, akkor a
kémiai egyensulyt leir6 egyenletbe helyettesitve kiszamolhatjuk a pK értékét.

Ks = [AT[H]/[HA]

Mivel az [A]7]/[HA] érték az indikitor lugos és savas formajanak ariny, amelyet megmértiink, ezért
a pH ismeretében a K, és abbol a pK értéke kiszamolhato.

Langfestés vizsgalata

Eszk6z6k

— spektrométer

— laptop

— Bunsen-ég6

— Alkali- és alkalifoldfém-kloridok, valamint réz-szulfat

Leiras

A spektrométer tivegkabelét egy Bunsen-allvanyra felszerelve helyezziik a lang elé. ezutan a langot
fessiik meg a vizsgalandé fémsoé oldataval, vagy a szilard fémséval. Vegytk fel a spektrumat, és
taroljuk el!



Tapasztalat, magyarazat

Az alkali- és alkalifoldfém, valamint a réz/I1/ ionokra jellemz3, hogy hé hatasara gerjesztédnek,
majd a gerjesztési energiat az energianak megfelelé hullimhossza fény forméjaban adjk le. Ez a
langfestés. Mivel minden fém elektronjai kiilonb6z6 energiaval gerjeszthetSk, ezért a kibocsatott fény
is minden fémre jellemz3, eltéré hullimhosszi lesz. Igy a megfestett ling szinképe az adott fémre
jellemz6, a szin alapjan a fém azonosithat6. Egyes fémionok langfestési szine és jellemzé vonalai:

név vegyjel langfestési szin | jellemz6 hullamhossz
littum Li bibotrvoros 761 nm

natrium Na sarga 589,0 és 589,6 nm D vonalpar
kalium K fakoibolya 404 és 769,0 nm
rubidium Rb SOtétvoros

cézium Cs kék

kalcium Ca téglavoros 620 és 554 nm
stroncium Sr karminvoros 663 és 675 nm

barium Ba sargaszold 487, 514, 524, 535 nm
réz Cu z6ld

6lom Pb kék

Fémek aranyanak meghatarozasa langfestéssel

Eszk6z6k

— spektrométer

— laptop

— 0,1 M-os KClI és CaCl; oldatok
— 0,1 M sésav

— mészkédarabka

Leiras

1 ml 0,1 M-os KClI oldathoz adjunk, 1, 2, 5, 10 cm’ Ca,Cl oldatot. Vizsgaljuk meg a tiszta oldatok és
a keverékek langfestési szinképét. Hatarozzuk meg a kalium és a kalcium jellegzetes vonalai
intenzitasanak aranyat. Hogyan fiigg ez 6ssze a koncentraciojuk aranyaval?

Készits egy ismeretlen aranyd keveréket, és készitsd el a langfestési szinképét. A jellegzetes vonalak
aranyabol hatarozd meg a K és Ca ionok aranyat az oldatban!

Végy egy mészkbédarabkat, és oldd fel a séssavban. Mérd meg ennek is a szinképét! Ez alapjan milyen
fémeket tartalmaz? Hatarozd meg az aranyukat!

Tapasztalat, magyarazat

A langfestés soran a kibocsatott fény hullimhossza és intenzitasa a fémre jellemzé allandé. Ezért egy
keverékben az egyes fémekre jellemz6 fény intenzitisanak arany a fémek aranyaval aranyos lesz. Igy
a kalibracio felvétele utan egy ismeretlen aranyu oldatban is meg tudjuk hatarozni az egyes fémionok
mennyiségét. A mérést kilonboz6 fémionokkal meg lehet ismételni. Arra vigyazni kell, hogy a
natrium langfestése olyan intenziv, hogy mellette nem latszik a t&bbi.

Szikra szinképe

Eszk6z6k

— spektrométer

— laptop

— szikrainduktor
— grafit lektrodok



10.

11.

12.

Leiras
A szikrainduktor segitségével grafit elektrédokat hasznalva allits el6 szikrat, és készitsd el a szinképét!
Milyen jellemz&ket veszel észre a szinképen?

Tapasztalat, magyarazat

Kiilonb6zd fémek szikrajanak vizsgalata

Eszk6z6k

— spektrométer

laptop

szikrainduktor

kilonboz6 tiszta tém elektrodok (pl. vas, réz, aluminium, 6lom, 6n, cink, nikkel, krém, kobalt)

Leiras

A szikrainduktor segitségével allits el6 szikrat és készitsd el a szinképét! Milyen jellemzbket latsz a
szinképeken. Miben kiilonb6znek a grafiton készilt szinképtdl, illetve egymastol?

Tapasztalat, magyarazat

A fémek a szikra hatasara rajuk jellemz6, kilonb6z6 hullamhossza fényt bocsatanak ki magukbol.
Err6l elkészithetd a szikra szinképe, amelyben az egyes vonalak hullamhossza és intenzitasa jellemz6
az adott fémre.

Otvozetek vizsgalata szinképelemzéssel— az 6tv6z6 fémek aranya

Eszk6z6k

— spektrométer

— laptop

— szikrainduktor

— otvozet elektrédok (pl. bronz /Cu-Sn/, sargaréz /Cu-Zn/, forraszté6n /Sn-Pb/, rozsdamentes
acél /Fe-Ni-Co-Cr)

Leiras

A szikrainduktor segitségével allits el6 szikrat a kiilonboz6 otvozeteket felhasznalva, majd készitsd
el a szikrak szinképét. Az el6z6 feladatban megmért tiszta fémek szinképének felhasznalasaval
szamold ki az 6tvézetek szazalékos Gsszetételét!

Tapasztalat, magyarazat

Az 6tvozetek szinképében az azt alkoto fémek egytittes szinképe jelenik meg. Amennyiben az egyes
alkotok szinképét ismerjik, a jellemz6é vonalak intenzitisanak aranyabol meg lehet hatarozni az
Otvozet Osszetételét.

Izz6 test szinének vizsgalata — feketetest sugarzas

Eszk6z6k

— spektrométer
— laptop

— gazlang

— vasszog

— gyujtopalca

Leiras
A spektrométer tivegkabelét rogzitsd egy Bunsen édllvanyon, és tedd elé a langot. Tarts a gazlangba
vasszoget és izzitsd fel. Folyamatosan figyeld a szinét, és készitsd el a szinképét. Hogyan valtozik a
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szinkép a hémérséklet emelkedésének hatasara? Hagyd lassan kihdlni, és ez alatt is folyamatosan
tigyeld meg a spektrum valtozasat!

Tarts izz6 gyujtopalcat az tivegkabel elé. Figyeld meg a spektrumat! Fujj ra az izz6 gyujtopalcaral Mit
tapasztalsz?

A kisérletet megismételheted hagyomanyos izzélampaval, ugy, hogy kilénb6z6 fesziltséget adsz ra,
és kozben vizsgalod a fényét.

Tapasztalat, magyarazat

Minden test a hémérsékletének megfelelé folyamatos szinképd sugarzast bocsat ki magabol. Minél
magasabb a hémérséklet annal inkabb tolddik el ez a sugarzas a nagyobb energijd, alacsonyabb
hullimhosszi  6sszetevok felé. Ezt hivjuk feketetest sugarzasnak. A sugirzas szinképének
elemzésével a test h6mérsékletét is meg lehet hatarozni. Sajnos mi a szinképekhez hémérséklete nem
tudunk kozvetlentl rendelni, mert nem all rendelkezésinkre ilyen magas tartomanyban
hémérsékletet méré muszer.

1226 gazok, gazkisiilések szinképének vizsgalata

Eszk6z6k
— spektrométer

— laptop

— gazkisilési csé

Leiras
Ritkitott gazzal teli kisiilési cs6ben idézz el6 gazkisiilést, és az tivegszalas kabel segitségével vedd fel
a spektrumat! Vizsgald meg, melyik gazra milyen kistilési spektrum jellemzd!

Tapasztalat, magyarazat

A gazkistlési csévekben a kistilés hatasara a gazatomok gerjesztédnek, és a gerjesztésnek megfeleld
hullamhossza fényt sugarozzak ki. Mivel a gerjesztés soran az elektronok meghatarozott magasabb
energiaju allapotba keriilnek, amelyb6l a gerjesztés utan az elektronok visszaugranak az alapallapotba,
a kett6 kozotti energia lesz az alapallapot és a gerjesztett allapot energidja kézotti killonbség. Mivel a
gerjesztett allapotok energiaja szabalyszerd, ezért a kisugarzott spektrum is szabalyos vonalsorokboél
all.

A Nap fényének vizsgalata — csillagok 6sszetétele

Eszk6z6k
— spektrométer

— laptop

— lencse

Leiras

A nap fényét egy lencse és titkor segitségével vetitsd a spektrométer Gvegkabelére, és készitsd el a
szinképét. Mit tapasztalsz? Miért nem folyamatos a Nap szinképe? Talalsz-e olyan vonalakat,
amelyeket a gazkistilési csovek vizsgalatanal talaltal?

Tapasztalat, magyarazat

A nap, mint izz6 test folyamatos szinképet bocsat ki magabol. Amikor ez a sugarzas athalad a Nap
kilsé gazrétegén, a gazok bizonyos, rajuk jellemzé hullimhossza fényt elnyelnek. Ezért azok mint
sotét vonalak jellenek meg a Nap szinképében. A helyzetet bonyolitja, hogy a Fold légkorén athalado
napfénybél a légkért alkoté gazok is elnyelnek bizonyos hullimhosszokat. Igy a folfelszini mérés mar
a két hatas egytttesét mutatja, mig egy mthold felszinérél végzett mérés a 1égkori hatast kikiiszoboli.
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A csillagok szinképének elemzésével a csillag hémérsékletét, és a csillagot alkoté anyagokat is, s6t a

szinképek eltolédasabdl a sebességét is meg lehet hatarozni.
A napsugarzas spektralis megoszlasa

uv : Lathatd : Infraviros ——
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o Spektralis sugarzas (kW/m.nm)
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Hullamhossz (nm) 2.12. Gbra. Nap-szinkép éles Fraunhofer-vonalakkal
Szilard anyagok szinének vizsgalata — az atengedett és visszavert fény szine

Eszk6z6k

— spektrométer

— kuvetta

— laptop

— szines uvegek

— szines atlatszo foliak

— szinesre festett feltletek

Leiras

Kulénboz6 szines tvegek /pl. zold és barna sorosiveg, kék dlomkristaly, szinesre festett folidk
szinképét készitsd el a spektrométer segitségével! Vizsgald milyen szint milyen spektrum ad ki.
Milyen szind fények Osszetételével alakul ki egy szin?

Végezd el ezt a mérést killonb6z6 szind felileteken visszavert fénnyel is!

Tapasztalat, magyarazat

A vegytletek jelentSs része a lathaté fény tartomanyaban elnyeli a ra jellemzé hullamhossza fényt,
mert az gerjeszti az elektronjait. Az egyszerd molekuldknal gazhalmazallapotban mindig
meghatarozott hullimhossza fényt jelent. Igy alakul ki a vonalas szinkép. A folyadék, oldott, vagy
szilard  allapotban levé vegyliletek szinképe viszont folyamatos, mert a szilard és
folyadékhalmazallapotban a molekuldk kozotti kélesonhatas miatt a fényelnyelés folyamatos lesz, a
vonalak annyira kiszélesednek, hogy 6sszeolvadnak. gy csak elnyelési maximumokat és
minimumokat lehet meghatarozott hullimhosszokhoz rendelni.

A latott szin kétféle modon alakul ki, amelynek nem fizikai, hanem bioldgiai okai vannak. Ha csak
egy szuk hullamhossz tartomany jelenik meg a fényben, akkor azt az annak megfelel6 szinnek fogjuk
latni. Ilyen a szivarvany szineire bontott fehér fény. Ha viszont a teljes spektrumbdl egy bizonyos
szinG fény hianyzik, akkor a kiegészit6 szint fogjuk latni.

Fényforrasok vizsgalata

Eszk6z6k

— spektrométer

— kuvetta

— laptop

— kilénb6z6 fényforrasok (hagyomanyos izzo, halogén izz6, LED izz0, szines LED-ck, fénycsd,
laser)
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Leiras
A spektrométer tivegkabelét rogzitsitk, majd sotétitstik el a termet! A kilonb6z6 fényforrasokkal
vilagitsuk meg a kabelt, és vegytik fel a fényforras spektrumat! Elemezziik a tapasztaltakat!

Tapasztalat, magyarazat

A hagyomanyos izzélampa fénye folyamatos spektrumot ad. A mai energiatakarékos lampak fénye
lehet folyamatos, de vonalas spektrumu is, a mtkodési elvétdl fligegben.

Kisérletek vakuummal
A leveg6 sulyanak, stirtiségének mérése

Eszk6z6k

— 1000 cm’-es gémblombik

— a gomblombikhoz szerelhet6 csap
— vakuumszivattya

— mérleg

— vizeskad vagy fazék

— 1000 cm’-es mérShenger

Leiras

Mérd meg a gomblombik sulyat az elzard csappal egytitt! Szivattyizd ki a levegbt a vakuumszivattya
segitségével a lombikbol!l Mérd meg tjra sulyat! A mérés akkor értékelhetd, ha legalabb 0,01 g pontos
mérleget hasznalsz.

A lombikot forditsd csappal lefelé a vizbe, és a csapot kinyitva engedd, hogy a vakuum felszivja a
vizet. Amikor a nyomas kiegyenlit6dott, zard el a csapot, vedd ki a lombikot a vizb6l, és mérd meg
a felszivott viz térfogatat! Szamold ki a levegd strtségét!

Tapasztalat, magyarazat

A vakuumszivattyuval kb. a légkori nyomas 1 %-at lehet el6allitani, azaz a lombikbdl a levegd 99 %-
at ki lehet szivattyuzni. A lombik ennyi levegd tomegével konnyebb lesz. A kiszivattyuzott levegd
térfogatat pontosan ugy tudjuk meghatarozni, ha a helyére vizet szivunk, és annak megmérjik a
tarfogatat. Lehet a tomegét is, de akkor figyelni kell arra, hogy a mérés el6tt a lombikot szarazra
toriljik. A strdséget a levegd tomegének és térfogatanak hanyadosa adja. Pontos értéke 20 °C-on
1,205 g/dm’.

A levegé stirtiségének hémérsékletfiiggése

Eszk6z6k

1000 cm’-es gémblombik

a gomblombikhoz szerelhet6 csap
fazék forrasban 1évé vizzel

— fazék jeges vizzel

Leiras

A 18. kisérletnek megfelel6en mérd le szobahémérsékleten a csappal ellatott lombik tomegét, majd
martsd az egészet forrasban 1évé vizbe, és hagyd, hogy a lombik atvegye a viz hémérsékletét! Zard
el a csapot, vedd ki a lombikot a vizbél, hagyd kihdlni, t6rold alaposan szarazra, majd mérd meg a
tomegét? Valtozott-e?

Végezd el a kisérletet ugy is, hogy forré viz helyett jeges vizbe merited a lombikot! Ekkor hogyan
valtozott a levegd tomege. Szamold ki a levegd strtségét 0°C-on és 100 °C-on! Térfogatnak az el6z6
kisérletben mért térfogatot hasznald! Abrazold a strtiséget a hémérséklet fiiggvényében.
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A mérést elvégezheted sos jeges hiités esetén alacsonyabb, olajfiirdé esetén magasabb hémérsékleten
is, illetve kiilonb6z6 hémérsékletd meleg vizzel is. Ez utébbi esetben vigyazz, hogy folyamatosan
allandé hémérsékletet tudd tartani a vizfiird6t. Amikor a levegd atvette a melegité vagy hitd koézeg
hémérsékletét, és a csapot elzartad, onnét mar nem szamit a hémérséklet, hiszen a zart térben a
levegé mennyisége nem valtozhat, és az adott hémérsékleten bezart levegd tomegét méred meg. A
palack térfogatat és tres (vakuum) tomegét elég, ha egyszer méred meg a szobahémérséklett
levegével.

Tapasztalat, magyarazat

Adott tomegl levegs térfogata allandé nyomdson a hémérséklettel forditva aranyos /Chatles-
torvény/. Ebbdl kovetkezik, hogy:

Vi/Ti = V,/ T, reciprokként felirva: T1/Vi = T2/ V.

Ha mindkét oldalt megszorozzuk a gaz tomegével:

Tr*m/Vi = To*m / Vs, attérve strlségre az m/V = p Osszefiigeést hasznalva Tir*p; = To*ps

Azaz egy adott gaz hémérséklete és stirtisége forditva aranyos.

A levegé strisége kilonbozé hémérsékleten:

Hémérséklet Strtség Hém. /°C/  Levegd striségének homérsékletfiiggése
/°C/ /g/dm’/ 250
-20 1,395 200
0 1,293 150
20 1,205 100
40 1,127 50
60 1,060 0
80 1,000 _50
100 0,046 07 08 09 1 11 12 13 14 15
200 0,746 Straség /g/dm?/

Gazok sulyanak mérése

Eszk6z6k

— 1000 cm’-es gémblombik

— a gomblombikhoz szerelhet6 csap

— vakuumszivattya

— avizsgalt gazok el6allitasara alkalmas gazfejleszt6 késziilék

Leiras

Allits el6 kiilénboz6 gazokat a laboratériumban megszokott médon (pl. hidrogén, oxigén, szén-
dioxid, ammonia, hidrogén-klorid, metan)! Téltsd meg velitk a gomblombikot, zard el a csapot, és
mérd meg a tomegét. Bzutan szivd ki a gazt vakuumszivattyaval, és mérd meg Gjra a tomegét. A
kiszivott gaz térfogatat a 17. mérésben mért térfogatnak vedd. Szamold ki az egyes gazok strliségét,
a hidrogén strlségére vonatkoztatott relativ striségét! Szamold ki ez alapjan az egyes gazok
hidrogénre vonatkoztatott relativ molekulatémegét!

Tapasztalat, magyarazat

Ebben a mérésben a térfogatokat nem lehet vizzel mérni, mert egyes gazok oldédnak vizben, igy
ezeknél ez nem lenne pontos. Ezért hasznaljuk a mar korabban mért értéket. A lombikot akkor
toltottiik meg helyesen gazzal, ha foloslegben levé gazmennyiséget engediink bele, és az biztosan
kiszoritja a benne levé levegét.

Az egyesitett gaztorvény szerint p*V = n*R*¥T.

Mivel n = m/M, pV = m/M*R*T

Ez atalakitva: p*M/R*T) = m/V, azaz p*M/(R¥T) = p
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Tehat a gizok strlisége és molekulatomege ardnyos egymassal. Igy a hidrogén sirtségéhez
viszonyitott striségik, a hidrogén molekula tomegéhez viszonyitott tomegtkkel egyenld. Ezért, ha
meghataroztuk a relativ strlséget, azzal a relativ molekulatomeget is megtudtuk. A hidrogén
molekulatdmege 2 g/mol, mert kétatomos molekuldt alkot, ezért a gazok molekulatdmege a
kétszerese lesz a hidrogéngazra vonatkozatott relativ striségnek.

A viz forraspontjanak nyomasfiiggése — a vizg6z parcialis nyomasa

Eszk6z6k

— vakuumdesztillalé késztlék
— vakuumszivattya

— nyomasszabalyozé

— Bunsen-ég6

— héméré

Leiras

Allits 6ssze a vakuumdesztillalé késziiléket, és tolts bele vizet, valamint helyezz el a g6ztérben egy
hémérét! Kapesold ra a vakuumot egy meghatarozott értékre beallitva, és kezdd el melegiteni a
desztillalé késziléket. Amikor a viz mar forr, olvasd le a hémérsékletet. Végezd el a kisérletet
killonboz6 légnyomason! Abrazold a viz forraspontjat a légnyomas fiiggvényében! Mit tudsz
leolvasni a gorbérél?

Tapasztalat, magyarazat

Minél kisebb a nyomas, annal alacsonyabb hémérsékleten forr a viz, de minden mas folyadék is. A
csokkentett nyomason végzett desztillaciét hivjuk vakuumdesztillicionak, amelyet féleg akkor
alkalmaznak, ha a desztillaland6 anyag, vagy oldat hére érzékeny, bomlékony anyagot tartalmaz.

Az alabbi abra a viz forraspontjat mutatja kilénb6z6 nyomasokon.

Viz forraspontja | Vizgéz nyomasa

0°C 6,1 mbar Telitett vizg6z nyomasa a hémérséklet
10 °C 12,3 mbar fuggvényében

20 °C 23 4 mbar 100

30 °C 425 mbar

40 °C 73,8 mbar 80

50 °C 123,4 mbar .

60 °C 199.3 mbar g

70 °C 311,8 mbar = 40

80 °C 473, 7 mbar

90 °C 701,2 mbar 20

100 °C 1013,2 mbar 0

110 °C 1433 mbar

150°°C 1986 mbar 0 10 20 30 40 50 60 70 80 S0 100

T(°C)

A levegbben egy adott hémérsékleten maximum olyan parcialis nyomasu lehet a vizgdz, mint
amekkora forrasban 1évé viz feletti vizgéz nyomasa azon a hémérsékleten. Ezt hivjuk abszolut
partartalomnak. Ha ennél nagyobb lenne a vizg6z nyomasa, a felesleg kicsapodik, azaz kondenzal a
leveg6bdl. A relativ paratartalom az adott hémérsékleten megadja, hogy a vizg6z parcialis nyomasa
hany szazaléka a maximalis parcialis nyomasnak.

Ha a relativ paratartalom kisebb, mint 100 %, a viz parologni fog, ha nagyobb, akkor lecsapddik, ha
pont 100 %, akkor egyensilyban van a rendszer.
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Vakuumdesztillalas

Eszk6z6k

— vakuumdesztillalo késztlék
— vakuumszivattya

— nyomasszabalyozé

— Bunsen-ég6

— hoémérs

Leiras

Allitsd 6ssze a vakuumdesztillalo késziiléket, majd tolts bele vizet, és desztillald le csokkentett
nyomason! Gyorsabban tudod-e igy ledesztillalni a vizet? Kevesebb energia kell-e hozza?

Probald meg a paraffin olajat 1égk6ri nyomason, majd vakuumba ledesztillalnil Miért alkalmaznak
vakuumdesztillaciot a kbolaj nehéz parlatainak tisztitasakor?

Tapasztalat, magyarazat

A viz csokkentett nyomason alacsonyabb hoémérsékleten forr. Ezért konnyebb desztillalni.
Ugyanakkor a vakuum eléallitasahoz sok energia kell, ezért energia szempontjabél nem gazdasagos
megoldas, és sokkal bonyolultabb késziiléket igényel. Csak akkor alkalmazzak, ha feltétlentl sziikség
van az alacsonyabb hémérsékletre.

A kéolaj magas forraspontu frakcioi (a nehézparlatok) a forraspontjukon sokszor mar elbomlanak.
Ezért a nehézparlatokat vakuumdesztillacioval tisztitjak.

Hoévezetés vakuumban

Eszk6z6k

— 2.db 250 vagy 50 cm’ gémblombik
— 2 db héméré

— vakuumszivattya

— vizfird6

— Bunsen-ég6

Leiras

Az egyik lombikba helyezz el egy hémérét légmentesen, és szivattytzd ki bel6le a levegét, majd egy
csappal zard el, hogy megtartsa a vakuumot. A masik lombikba helyezd el hasonlé pozicidoban a
hémérét, de ne szivattyuzd ki bel6le a leveg6t. Mindkét lombikot tedd be az elére felmelegitett
vizfiirdébe. Percenként olvasd le a két hémérét, hogy hogyan melegszik fel a levegé a két lombikban!
A kisérletet elvégezheted kiilonb6z6 nyomasokon, és 6sszehasonlithatod, hogy a levegd hévezetése
hogyan fligg a nyomastol. Ha a lombikot kiillénb6z6 gazokkal t6ltod meg, akkor azok hévezetését is
Osszehasonlithatod.

Tapasztalat, magyarazat

Az anyagok hémérsékletét a részecskék hémozgasa adja. Minél gyorsabban mozognak, nagyobb a
mozgasi energidjuk, annal melegebbnek érezziik az anyagot. A hévezetést az biztositja, hogy a
nagyobb mozgasi energiaju részecskék atadjak mozgasi energidjuk egy részét a kisebb mozgasi
energiaju részecskéknek. Azaz a melegebb test htlni kezd, mig a hidegebb melegedni, mig a
hémérséklet ki nem egyenlitédik. A mozgasi energia atadasa részecskék ttkézésének gyakorisagatol
figg. Minél tobbet titkoznek, annal gyorsabb lesz az energiaatadas folyamata, annal jobb hévezet6
lesz az anyag. Vakuumban nagyon kicsi a részecskék szama, igy sokkal ritkabban talalkoznak. Ezért
a mozgasi energia atadasa is sokkal lassabban megy végbe, azaz lecsékken a hévezetés.
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A kilonbozé gazoknak kilonbozé a hévezetése. Minél nagyobb az atom-, molekulatémegiik annal
kisebb a hoéatadasi tényezojik, azaz annal jobb hoészigetel6k. Ezt hasznaljak ki, amikor a
legmodernebb ablakiivegekbe a harom tvegréteg kozé argon, vagy kripton gazt toltenek, amelyek a
leveg6hoz képest jelentsen lecsokkentik az ablak hévezetési tényezoijét, sokkal jobb hészigeteld
lesz.

pH, redoxipotencial mérése
Oldatok pH-ja

Eszk6z06k

— pH mér6

— 100 cm’-es iivegpoharak

— pipetta

— mérSlombik

— 0,1 M-os oldatok: s6sav, NaOH, natrium-hidrogénkarbonat, natrium-karbonat, dinatrium-
hidrogén-foszfat, natrium-dihidrogén-foszfat, trinatrium-foszfat, foszforsav, ecetsav, citromsav,
ammonia, ammonium-klorid, natrium-klorid, vas/I11/-klorid

Leiras

Az oldatokbdl tolts az tivegpoharakba, majd mérd meg a pH mérével az oldatok pH-jat. Minden
mérés utan ioncserélt vizzel mosd le a pH méré elektrédjat, hogy ne vigyél at szennyezést az egyik
oldatbol a masikba. Erre minden mérésnél kulondsen figyelj oda! Jegyezd le, melyik oldat milyen
kémbhatasu. Rendezd kémhatas szerint sorba az oldatokat!

A 0,1 M-os sésavbodl és NaOH-bol készits 10*-es, 100*-o0s. 1000*-es higitast. A 100*-os higitast
kétszer 10*-szeres, az 1000*-es higitast haromszor 10*-es higitassal készitsd. Mérd meg ezeknek a
higitott oldatoknak is a pH-jat. Milyen Osszefiiggést talalsz az erés savak lagok pH-ja és
koncentracidja kozott?

Készitsd el ecetsavbol is a higitasi sort, és mérd meg ezen oldatoknak is pH-jat. Arra is igaz-e az erés
savaknél tapasztalt Gsszefiiggés?

Tapasztalat, magyarazat

A kilonbozé oldatokban kilonbozé a H' ionokkoncentracidja, és ezaltal a pH-ja. A kémbhatis a
savak, bazisok er6sségétdl, és koncentracidjatodl fugg.

Az erds savaknal teljes a disszociacid, ezért a H' koncentricié megegyezik a savkoncentricioval, az
erés lagoknal a OH™ koncentracié megegyezik a lug koncentraciéval.

pH = -log[H"], ezért ha tized akkora a H" koncentricid, akkor a pH eggyel né. Erés lagoknal, ha
tized akkora az OH koncentracié, akkor a pH eggyel csékken.

Széndioxid old6dasa vizben
Eszk6zok

— pH méré

— 100 cm®-es tvegpoharak

— ioncsetélt viz

Leiras

Forralj fel 1 1ioncserélt vizet, majd leveg6tol elzarva hagyd kihtlni. A savak higitasahoz mindig ezt
a vizet hasznald, és tartsd zart edényben!
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A kiforralt ioncserélt viz egy részét tedd ki poharba, és hagyd allni legaldbb egy napot! Annyira fedd
le, hogy a por ne essen bele, de a levegével szabadon érintkezzen!
Mérd meg a lezartan és a nyitottan tarolt ioncserélt viz pH-jat! Ugyanakkora-e? Mi okozza az eltérést?

Tapasztalat, magyarazat

A széndioxid oldhatésaga 1000 mbar nyomason 25°C-on 1,45 g/dm’. A levegdben jelenleg 400 ppm
koril van a széndioxid mennyisége, ami 0,4 mbar parcidlis nyomasnak felel meg. Ezen a nyomason
a széndioxid oldhat6siga 0,58 mg/dm’, ami 1,32%10° M koncentracionak felel meg. Ez a tiszta viz
kémbhatasat kb. pH=5,5-re savanyitja, amely megfelel a kévetkez6 feladatban targyalt képlet altal
szamolt értékkel (pH= 5,67).

Mivel a széndioxid oldhatésiga a viz hémérsékletével csokken, s6t a forrasban 1évé vizben
gyakorlatilag nem oldédik, ezért a felforralt, majd széndioxidtdl elzartan tarolt viz gyakorlatilag
szénsavmentes, a pH-ja 7,0.

Mivel a természetes vizek egyéb oldott anyagokat, pl. asvanyi sokat, gazokat tartalmaznak, ezért azok
pH-jat ezek az oldott anyagok hatarozzak meg.

Savak higitasi soranak pH-ja

Eszk6z06k

— pH mér6

— 100 cm’-es iivegpoharak
— pipetta

— mérSlombik

— 1 M s6sav

— 1 M ecetsav

— ioncserélt viz

Leiras

Forralj fel 1 1ioncserélt vizet, majd leveg6tol elzarva hagyd kihtlni. A savak higitasahoz mindig ezt
a vizet hasznald, és tartsd zart edényben!

Készits higitasi sort a s6savbdl és az ecetsavbol (0,1 ... 107 M koncentracié kozott)! Mindig
tizszeresére higitsd fel (5 cm’ oldatot 50 cms-re)l Nagyon tisztin dolgozz, mert a legkisebb
savszennyezés mar rossz eredményekhez vezet.

Ezutan mérd meg a felforralt ioncserélt viz, majd a mintaid pH-jat. A higabbtol haladj a téményebb
felé, mert akkor kisebb a szennyezés veszélye.

Mérési eredményeidet tablazatosan jegyezd fel, majd abrazold a pH értékeket a higitas fiigevényében!
Milyen jellegti gbrbéket kaptal?

Tapasztalat, magyarazat

Az ioncserélt vizet azért kell felforralni, és zart edényben tarolni, mert a levegd szén-dioxidjat oldja,
¢s az enyhén savassa teszi a vizet. Lasd az el6z6 kisérletet!
A savak disszociacios allandéja a definicié szerint az alabbi reakcidra felirva:

HASH* + A” K=IAT]
[HA]
Ha nincs semmilyen mas savas, vagy ligos anyag az oldatban
[H*] = [A7]

A két egyenletet Osszevonva, rendezve, majd a -log-ra attérve:
K-1 [HA
pH = (P _ [HAD



Amig a gyenge savak disszociacidjanal a [HA] jelent6sen nagyobb az [A7] értéknél, addig a [HA]
veheté a sav koncentracidjanak, hiszen olyan kis része disszocialt, ami nem befolyasolja az
eredményt.
Er6s savaknal a disszociacio teljes, ezért
[H¥] = [A7] = [HA{] és pH = —log[HA,]
Ha viszont a [HA] és az [AT] értéke Gsszevethetd, akkor mar ez az egyszerlsités nem teheté meg.
A teljes savkoncentraciot az alabbi  Osszeg adja meg. A disszociacids egyenletbe helyettesitve a
kovetkezd Osszefuggéshez jutunk:
[HA] = [HA] + [A7] = el
) [HA(] - [A7]
Ujbdl felhaszndlva, hogy [H'] = [AT] és rendezve az egyenletet, egy [H']-re nézve masodfoku
egyenlethez jutunk.

[H*]*> + K« [HH*] — K= [HA], = 0
Az egyenlet gyoke a kévetkez8, amelynek csak a pozitiv értékre értelmezheté kémiailag

[H+] — _K+\/W
Nagyon kis savkoncentriciénal a sav disszociaciéjabol szarmazé [H'] 6sszemérhetS lesz a viz

ondisszociaciéjabol szarmazé [H*]-nal. Igy a teljes [H'] a kettd Ssszege lesz.
A viz 6ndisszociaciojabodl szarmazé [H] = [OH], mig a savbdl szarmazé [H'] = [A], ezért
[H*] = [A7] + [OHT]
A viz 6ndisszociacidjat a vizionszorzat adja meg:
Ky = [HT]*[OH™] = 10" (mol/dm’?
Behelyettesitve:
—K + /K2 + 4 %K= [HA] N Ky
2 [H*]
Ez egy Gjabb masodfoku egyenlet, amelynek megint csak a pozitiv gyoke értelmezhet6 kémiailag.
[A7]+ /[A-]Z +4K
[H*] = -

2 5

H+] =

2 + 4Ky

—K+ K2 + 4 = K= [HA]) J —K + (J(K% + 4= K=*[HA])
> + |C > )

[H*] =
Attérve pH-ra:

2

—K+ \/KZ _|_24*K*[HA]) + \/(—K + (\/(KZ ;_ 4—*K*[HA]))2 + 4Ky

H= -1
p 0g 2

Természetesen nagyobb koncentracioknal nem ezt az utolsé bonyolult képletet hasznaljuk, hanem a
kilonb6z6 egyszertsitett formakat.

A kovetkezé abra kiillonbozé erdsségl savak pH-jat mutatja a fenti egyenlettel kiszimolva 1- 107
mol/dm’ koncentrici6 tartomanyban. A koncentraciot logaritmikus skalan abrazoltuk.
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pH Savak kémhatasa a koncentracio fiiggvényében

6
5
4
3
2
1
0
1 10! 102 103 104 10 10 107
savkoncnetracié (mol/dm?)
—0—sdsav ecetsav szénsav foszforsav —@—citromsav
pK -5 4,73 6,38 2,15 313

Sav-bazis titralas pH mérével

Eszk6z6k

— 100 cm’-es iivegpohar

— magneses keverd

— keverémagnes

— 10 cm’-es biiretta

— pH méré

— Bunsen allvany, fogo, dié
— 0,1 M sésav

— 0,1 M natrium-hidroxid
— fenolftalein indikator

Leiras

A 0,1 M nitrium-hidroxid oldatbél métj a f6z&poharba 5 cm’t, majd adj hozza annyi ioncserélt
vizet, hogy 6l lehessen keverni, és a pH méré elektrédja is biztonsagosan belemertljon! Cséppents
bele par csepp fenolftalein indikatort. Fogd be a Bunsenallvanyon a fogéba a pH mérét, majd
6vatosan ereszd be a poharba!l Kapcsold be a keverést!

A biurettat toltsd fel jelre 0,1 M soésavval, majd lassan csépogtesd hozza a sésavhoz! Figyeld meg
mikor csap at az indikator szine! Jegyezd fel a mért értéket, és ismételd meg parszor a kisérletet!
Szamold ki a méréseid atlagat! Végezd el a kisérletet ugy is, hogy a sésavat titralod meg natrium-
hidroxiddal. Abrazold a titralas soran kapott pH értékeket a fogyas fliggvényében! Oss?hangban van-
e az indikator szinvaltozasa és a pH mérével mért pH értékek

Tapasztalat, magyarazat

A sosav és a natrium-hidroxid k6zott k6z6mbositési reakcid zajlik le. Mivel mindkettd erds sav illetve
lag, ezért a reakcid teljes egészében végbe megy. A pH valtozasa a semlegesitési pontnal nagyon
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nagy, hiszen 0,01 mmol-os savfolésleg mar 5-0s, mig ugyanennyi lug f6l6sleg 9-es pH-t okoz. Ez 0,1
molos koncentracié esten a fogyas 0,0001 ezred része. Ez egyben azt is jelenti, hogy az atcsapas
nagyon éles. A fenolftalein indikator atcsapasa pH 8-10 k6zott van, ami az enyhén ldgos tartomany.
Mivel itt az atcsapas nagyon éles, ezért a szinvaltozas és a pH valtozasa Osszhangban kell legyen.

Haztartasi s6sav savtartalmanak mérése

Eszk6z6k

Eszk6z6k

— 100 cm’-es iivegpohar
— magneses keverd

— keverémagnes

— 10 cm’-es biiretta

— pH méré

— Bunsen allvany, fogo, di6
— haztartasi s6ésav

— 0,1 M natrium-hidroxid
— fenolftalein indikator

Leiras

Mérd meg egy 50 cm’-es mérélombik témegét mg pontossiggal, majd pipettaval métj bele 5 cm’
haztartasi s6savat, és Ujra mérd meg a tomegét. Mekkora 5 cm® haztartsi sésav tomeg, strlisége?
Ezutan tltsd fel jelre ioncserélt vizzel. Ugyelj a mérSlombik jelre toltésére! Higitsd meg mégegyszer
tizszeresére! Végy a szazszorosan higitott sésavbol 10 cm’-es mintat, és titrald meg 0,1 M-os natrium-
hidroxiddal az el6z6 kisérletben leirtak szerint. A mérési eredményed segitségével szamold ki a
haztartasi s6sav savtartalmat!

Tapasztalat, magyarazat

A haztartasi s6sav kb. 20 m% hidrogén-kloridot tartalmaz oldatban. Az oldat strlsége az irodalmi
adatok szerint 1,098 kg/dm’.

Mivel HCI + NaOH = NaCl + HyO, a reakciéban résztvevé anyagok molaranya 1:1. Ezért
Vxwon™eneon = Ninaon = Npcl = mHCl/ Mua ,azaz —> Mmua= Muc™ Vieor™®cnaon

Ennyi hidrogén-kloridot tartalmazott a bemért 5 cm® 100* hig sésav. A kiindulasi 5 cm’ haztartsi
s6sav 100* ennyi hidrogén kloridot tartalmazott. Mivel megmértiik a kiindulasi haztartasi sésav
tomegét (Musav), a ketté hanyadosa megadja a tOmegszazalékos Osszetételt.

m% = 100* Mmpci /msésav*loo%

Hypo lugtartalmanak mérése

Eszk6z6k

— elszivofilke

— 100 em’-es iivegpohar
— magneses keverd

— keverémagnes

— 10 cm’-es biiretta

— pH mér6

— Bunsen allvany, fogo, dié
— Hypo

— 0,1 M sésav

— fenolftalein indikator

Leiras
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A titralé lombikba mérj be lcm’ Hypo-t, higitsd fel, majd titrald meg 0,1 M sésavval a mar
megszokott modon. Mivel a titrdlas soran a sav hatdsiara klor szabadul fel, ezért a mérést
elszivotilkében végezd! A titralasi eredménybdl szamold ki a Hypo lagkoncentracidjat!

Tapasztalat, magyarazat

Lagos kézegben a klorgaz jol oldodik. Savas kozegben viszont djra felszabadul.

Cl, + 2 NaOH S NaCl + NaOCl +H,O

A Hypo lugtartalma sésavval titralva megmérhetd, mert a klortartalom a sav hatasara felszabadul, és
kipezseg a vizes oldatbol.

Gyenge savak, bazisok titralasa — pK meghatarozasa

Eszk6z6k

— 100 cm’-es tivegpohar
— magneses keverd

— keverémagnes

— 10 és 25 cm’-es biiretta
— pH mér6

— Bunsen allvany, fogo, dié
— 0,1 M ecetsav

— 0,1 M foszforsav

— 0,1 M citromsav

— 0,1 M natrium-hidroxid

Leiras

Készits 0,1 M-os ecetsav, foszforsav, citromsav oldatot! Az ecetsav 5 cm’-es mintajat egy 10 cm’-es
burettatbol 0,1 M NaOH oldattal titrald. A titralas el6tt a mintahoz adj par csepp fenolftaleint! 0,2
cm’-enként jegyezd fel az oldat pH-jat! Amikor nagyon valtozik, még kisebb térfogatonként is
felirhatod, akkor pontosabb lesz a mérésed.

A titralas utan abrazold a pH-t a fogyas fuggvényében! Jelold be a gérbén, hogy hol észlelted a
fenolftalein atcsapasat!

A foszforsav 5 cm’-es mintajat egy 25 cm’-es biirettabol titrdld 0,1 M-os natrium-hidroxid oldattal.
A mintahoz adj par csepp metilvorés és fenolftalin indikatort!

0,2 cm’-enként jegyezd fel az oldat pH-jat! Amikor nagyon valtozik, még kisebb térfogatonként is
felirhatod, akkor pontosabb lesz a mérésed.

A titralas utan abrazold a pH-t a fogyas fuggvényében! Jelold be a gorbén, hogy hol észlelted a
metilvoros és a fenolftalein atcsapasat!

A citromsav 5 cm’-es mintdjit egy 25 cm’-es biirettabol titrald 0,1 M-os nitrium-hidroxid oldattal.
A mintahoz adj par csepp metilvoros és fenolftalein indikatort!

0,2 cm’-enként jegyezd fel az oldat pH-jat! Amikor nagyon valtozik, még kisebb térfogatonként is
felirhatod, akkor pontosabb lesz a mérésed.

A titralas utan abrazold a pH-t a fogyas fuggvényében! Jelold be a gérbén, hogy hol észlelted a
metilvords és a fenolftalein atcsapasat!

Tapasztalat, magyarazat

A gyenge savak vizes oldatban csak részlegesen adjak le a H' iont. Ez a folyamat egyensulyra vezet.
+ - _ [HTAT)
HASH™ + A K= AT
Amikor titralunk a H ionok koncentricitja, az az a pH a sav és a s6 ardnyatdl fugg. Ahogy fogy a
sav ¢és n6 a so koncentracidja, ugy né a pH.
+ _ KIHA] 1 lHA]
H T pH = pK log([A_])
Az egyenletbdl lathato, hogy ha sav és a s6 egyelé mennyiségben van jelen: pH = pK.



Ha csak a sav van jelen, akkor a [H'] = [A']. Ezért az egyenletink a kovetkez&képpen alakul:

K[HA (K[HA]) K 1 HA
[H*] = [Eﬁ]] [H*]? = K[HA] — pH = —log% — P?_%

Tobb értékdt savaknal a miésodik, harmadik H™ disszocidcidja sokkal nehezebb, ezért ezek
disszociacios allandoja joval kisebb. A titralds sordn elGszor az elsé, majd az azt koveté H' ionok
szakadnak le. Ezért a titralasi gorbe tobb 1épcsés lesz. Bz a foszforsav esetében jol lathat6. A
citromsavnal viszont viszonylag kicsi a kilénbség a disszociacios allandok kozott, ezért a 1épesék
Osszeolvadnak.

Az ecetsav, foszforsav és a citromsav elméletileg szamolt titralasi gorbéjét az alabb lathatod.

pH
14,00

1 M ecetsav titralasi gorbéje

12,00

10,00 : .
Na-acetat hidrolizise pH = 8,87

8,00

bl

6,00 oK = 473 Ecetsav - natrium acetat puffer

4,00

bl

200 T Evetsav pH = 2,37

bl

0,00

bl



pH Foszforsav

14
pK, = 12,37 /

12

10

oo

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00

pH Citromsav

NaOH
12

10

pK; =064

Pk, = 4,76

30. Gyenge savak és bazisok séinak hidrolizise

Eszk6z6k

— 100 em’-es iivegpohar

— pH méré

— Bunsen allvany, fogo, di6
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— natrium-karbonat, natrium-hidrogénkarbonat, natrium-dihidrogénfoszfat, dinatrium-
hidrogénfoszfat, natrium-acetat, ammonium-nitrat, ammonium-klorid 1 M-os vizes oldata

Leiras

Készitstink a s6kbol 50 cm’ 1 m-os oldatot! Szimold ki a molekulatbmegbdl, hogy mennyi anyag
kell az egyes oldatokhoz, majd mérd ki 0,01 g pontossigt ékszemérlegen! Ezutin oldd fel 50 cm’
ioncserélt vizben.

Mérd meg a pH-jat a pH mérével a mar megismert médon. Minden mérés utan 6blitsd le a pH méré
elektrodjat!

Jegyezd fel az egyes anyagok vizes oldatainak pH-jat. Miért nem semlegesek?

Készits higitasi sort az egyik sébol és mérd meg ezeknek is pH-jat! Hogyan valtoznak az 1M-oshoz
épest?

Tapasztalat, magyarazat

A gyenge savak erds savakkal alkotott so6inak vizes oldata ligos, mig a gyenge bazisok séinak vizes
oldata savas. Ezt a jelenséget hivjuk a sok hidrolizisének. Emogott az a jelenség all, hogy a gyenge
savbol képz6dds anion a viztél H' iont vesz fel és belle sav képzadik, valamint OH'ion, amelyek
lugos kémhatast adnak az oldatnak.

A+ H,O S AH + OH

Erre a folyamatra is érvényes az egyensulyi allando.

— [HY][A7]
K= [HA]

Mivel a hidrolizis soran egyforma mennyiségben keletkezik a sav és a hidroxid ion, ezért a kett6
koncentracidja egyenld. [AH] = [OH] Ezt az egyensulyi egyenletbe helyettesitve:
K = AT ©ivel [OH] = K./[H"], ezt behelyettesitve a kovetkezbt kapjuk:

[0HT]
_ mtaT)  HTP[A7] +] _ KKy _ PK+pKy _ loglAT]
Ky/[HT] Ky - [H7] (4] — PH 2 2

Lathaté, hogy 1 M-os oldat esetén pH = (pK+pK,)/2. Minden tizszeres higitas 0,5del csokkenti
gyenge savak soinak esetén, és novel gyenge bazisok séinka esetén a pH-t.

Ugyanez természetesen ezzel analég modon levezethetd a gyenge bazisok séinak hidrolizisére.
Probald meg kiszamolni a mérési adataidbdl a gyenge savak, bazisok pK értékét!

Natrium-acetat és natrium-karbonat titralasa

Eszk6z6k

— 100 em’-es iivegpohar

— magneses keverd

— keverémagnes

— 25 cm’-es biiretta

— pH mér6

— Bunsen allvany, fogo, di6
— 0,1 M natrium-acetat

— 0,1 M natrium-karbonat
— 0,1 M sésav

Leiras

Készits 50 cm’ 0,1 M-os natrium-acetat oldatot. Ehhez mérd ki analitikai mérlegen a sziikséges
mennyiségli natrium-acetatatot, majd old fel egy 50 cm’-es mérélombikban. Ebbél végy egy 10 cm’-
es mintat pipettaval, és engedd a titral6 lombikba, majd adj hozza a méréshez elegend6 ioncserélt
vizet. Tedd bele a magnest, kezd keverni, és helyezd bele a Bunsen-allvanyra szerelt pH-mérét.
Vigyazz, a keverémagnes ne érjen a pH-méréhoz! Adj hozza par csepp metil-narancs és felnolftalein
indikatort! A 25 cm’-es biirettat toltsd fel jelre 0,1 M s6savval, majd kezd el dvatosan titralni a
mintadat! 0,2 cm’-ként jegyezd fel a pH értékét. Amikor gyorsan valtozik a kémhatas, kisebb
térfogatonként jegyezd fell Kézben figyeld meg az indikator szinét is!
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A mérési eredményeidet abrazold, a sésav fogyasat a pH fiiggvényében! Magyarazd meg, mit tudsz
a titralasi gorbérdl leolvasni!
Végezd el a mérést ugyanigy natrium-karbonattal is! Ezt a titralasi gorbét is abrazold!

Tapasztalat, magyarazat

Az acetat ion, ahogy a titralas soran csokken a pH, egyre jobban protonalédik, ecetsav képzdédik
beléle. Amikor a sésav mennyisége pontosan megegyezik a natrium-acetat mennyiségével, tisztan
ecetsav lesz jelen. Ha noveljik a sésav mennyiségét, akkor mar az hatarozza meg a pH értékét.

A karbonat ion kétértékl anion. Amikor savval titrdljuk el6szor az egy, majd a még egy H' iont vesz
fel. Ezért a titralasi gorbéje két 1épesos lesz. Mivel a két 1épés pK értéke jelentdsen eltér egymastol,
ezért a két 1épcsé jol elkilonil. A masodik 1épésben keletkezé szénsav a savas kézegben elbomlik,
kipezseg az oldatbo6l.

Mindkét titralas 1 M-os oldatra elméletileg szamolt gorbéjét az alabbi abrak tartalmazzak.

Figyeld meg, melyik indikator milyen pH tartomanyban csap at. Melyik az, amelyik pont az egyes
titralasi 1épcsoket jelzi, és melyik az amelyik 1épcsé kézben valtoztatja meg a szinét. Ha pH méré
nélkil kellene titralnod, melyik esetben melyik indikatort hasznalnad. Ha egyiket sem talalod
pontosnak, nézd meg, milyen indikatorok vannak a szertarban, és melyiknek milyen az atcsapasi
tartomanya. Kereshetsz az interneten is megfelel6t példaul a kovetkez6 —oldalon:
https://hu.wikipedia.org/wiki/Sav-b%C3%A1zis indik%C3%Altor

Natrium-acetat titralasa

pH Natrium-karbonat titralasa
10,00 14
pH = (pK+K)/2 .
8,00 pK, = 10,32
10
6,00 8
pK, = 6,20

4,00 pH = pK =473 ﬁ‘ﬁ\\ 6
4
2,00 pH = pK/2 = 2,37 K_\ 2

0,00 s6sav 0
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 0 0,5 1 1,5 2 2,5

Pufferek vizsgalata

Eszk6z6k

— 100 cm’-es iivegpohar

— magneses keverd

— keverémagnes

— 10 cm’-es biiretta

— pH méré

— Bunsen allvany, fogo, dié

— 0,1 M ecetsav

— 0,1 M natrium-acetat

— 0,1 M natrium-dihidrogén-foszfat
— 0,1 M dinatrium-hidrogénfoszfat

Leiras

Készitsd el az oldatokat, majd mérj ki 5 cm® natrium-acetitot és 5 cm’ esetsavat egy poharbal! Titrald
meg 0,1 M s6savval, addig, amig a pH 1 egységgel nem csokkent. 0,2 cm’™-enként jegyezd fel a pH-t!
Ismételd meg a kisérletet ugy, hogy 0,1 M NaOH-dal titralsz.

Végezd el a kisérletet 5 cm’ natrium-difidrogén-foszfat és 5 cm’ dinatrim-hidrogénfoszfat
Osszeontése utan is! Ezutan adj ioncserélt vizhez egy csepp sosavat, illetve lagot. Ezeknek is mérd
meg a pH-jat!
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Abrazold a mérési eredményeidet! Az ioncserélt vizben miért valtozik gyorsan a pH, a vizsgalt
oldatokban miért nem?

Tapasztalat, magyarazat

Egy gyenge sav és soja ugynevezett puffer rendszert képez, amely a belekeriilé savak, vagy lagok
hatdsit bizonyos hataron belul kiegyenliti. Tudjuk, ha egy sav az AH S A" + H" egyenlet szerint
disszocial, akkor az egyensulyi allandoja a kévetkezd lesz:

[H*][447] . . . g . .
K= “Hal rendezve, és - logaritmusra attérve az alabbi Osszefliggést adja:
pH = pK — log@

[A7]
Tehat az oldat pH-ja a sav pK-jatdl és a deprotonalt és protonalt forma aranyanak logaritmusatol
figg. 1:1 arany esetén pH = pK, 10:1 arany esetén a pH 1 egységgel csokken, 1:10 arany esetén a pH
1 egységgel né. Ez azt jelenti, hogy a puffer koncentracidjanak 40 %-anyi sav, vagy lug okoz 1 egység
pH csokkenést, illetve névekedést. Tulajdonképpen ez a titralasi gérbe lassan emelkedd részének
felel meg.

Szinanyagok szinvaltozasa kiillénb6z6 pH-jui oldatokban

Eszk6z6k

Uvegpohar

pH méré

puffer oldatok

— szinanyagok (indikatorok, vorékaposztalé, gytimélestea, szines viragszirmok kivonata)

Leiras
Készitsiik el a kovetkezd puffereket:

pH | puffer arany | pH | puffer arany
0 1 M sésav 8 0,1 M NaHCO3

1 0,1 M s6sav 9 0,1 M Na-acetat

2 0,1 M H3PO, és NaH,PO, 6:4 10 | 0,1 M NaHCOs; és Na,COs 7:3

3 0,1 M borkésav és NaK-tartarat | 4:1 11 | 0,1 M NaHCO; és Na,COs 2:8

4 0,1 M citromsav és 0,1 M NaOH | 1:1 12 |1 0,1 M Na,HPO, és Na;PO4 | 7:3

5 0,1 M ecetsav és Na-acetat 7:13 13 | 0,1 M NaOH

6 0,1 M NaH,PO, és Na,HPO, 19:1 14 | 1 M NaOH

7 0,1 M NaH,PO, és Na,HPO, 6:4

Mérd meg a pH-jukat. A tablazatban megadott pH érték csak koriilbelili adat.

Mindegyik pufferbdl tolts egy-egy kémcsébe 2 cm’-t adj hozza kiillénboz6, a szertirban talalhaté
indikatort (pl. fenolftaleint, metil-vorost stb.) Ird le minden pH értékhez az oldat szinét!

Fé6zz egy gyimolesteat! A legjobb a csipkebogyd-hibiszkusz tea. Ezzel is végezd el a kisérletsort!
Vorokaposzta levelét apritsd fel, aztasd ki vizben, és a tisztajaval végezd el a kisérletet!

Kiilonb6z6 szines virdgszirmokra (pl piros és sargardzsa, ibolya stb.) tegyél 5 cm’ vizet, és
dorzsoléssel vond ki belble a szinanyagot! Amikor az oldat mar szines, a tisztajaval végezd el a
kisérletet! Ha a szinanyag kivonasa vizzel nem megy, hasznalj hig savat.

Az eredményeidet jegyezd fel tablazatosan. Hatarozd meg melyik szinanyag milyen pH tartomanyban
valtoztatja aszinét!

Tapasztalat, magyarazat
A természetben sok olyan festékanyag van, amely szine a pH fuggvényében valtozik. Ezeknek a

festékeknek van protonalt és deprotonalt formaja, amelyek szine kiilénb6z6. Ezt a két forma eltéré



34.

delokalizalt mt-elektronszerkezete okozza. Egyes festékek a pH figgvényében harpm-négy format is
képezhetnek, ezek szinskalaja Osszetetteb, tobb féle szint is felvesznek. A proton felvételnek,
leadasnak, amint a savaknal is, meg lehet adni a pK-jat. A festékek szinvaltozasa a pK korili pH
tartomanyban megy végbe.

Indikatorok pK értéknek meghatarozasa

Eszk6z06k

— spektrométer

— kiivetta

— 100 ecm’-es iivegpohar
— magneses keverd

— keverémagnes

— 10 cm’-es biiretta

— pH mér6

— Bunsen allvany, fogo, dié
— 0,1 M citromsav

— 0,1 M NaOH

— 0,1 M sésav

— Metilnarancs

— Metilvoros

Leiras

0,1 M sésavba és lugba tegyél par csepp metilnarancs indikatort, és tolts bel6lik a kiivettaba. Vedd
fel a szinképiiket a spektrométerrel, és hatirozd meg melyiknek hol van jellegzetes elnyelési
maximuma.

Métj a pohiarba 10 em’ 0,1 M citromsav oldatot. Adj hozz4 metilnarancs indikatort, majd titrild meg
0,1 M laggal. 0,5 cm’-enként vedd fel a szinképét, és jegyezd fel a pH értékét. A szinképek
segitségével hatarozd meg, mikor van a két forma egyenl6 aranyban az oldatba. Ehhez milyen pH
érték tartozik. B pH érték koézelében kisebb 1éptéki fogyas esetén is megvizsgalhatod a spektrumot,
illetve a pH értéket. Az adataidbol szamold ki a metilnarancs pH értékét!

Végezd el a mérést metil-vords, és egyéb indikatorokkal. Citromsavban milyen pK értékeket lehet
jol mérni. Mas pK-ju indikatorokhoz milyen puffert érdemes hasznalni?

Tapasztalat, magyarazat

A metilnarancs savas kozegben voros, ligos kozegben narancs szind. Atcsapasi tartomanya 3,1-4,4
pH kozott van. sésavban kizardlag a protonalt voros szind, lagos kozegben a deprotonalt narancs
szind formaja van jelen az atcsapasi tartomanyban a pH-tol fliggéen a két forma egytittesen van jelen.
Amikor a két forma egyenl$ aranyban van jelen, az a pH pontosan a pK értéknek felel meg.

Savas koézegben a tiszta protonalt forma, lugos kozegben a tiszta deprotonalt forma van jelen, ezért
a tiszta spektrumok felvehet6k. Az atcsapasi tartomanyban a két forma keverékének ered6
spektrumat kapjuk, amely a két forma aranyanak megfelel6en két tiszta spektrum 6sszeadddasaval
jon létre. Ha kivalasztunk két olyan hullamhosszt, amelyen a két anyag fényelnyelése lényegesen
kilonbozé (az egyiké nagy, a masiké kicsi, és forditva), akkor ezek segitségével az atcsapasi
tartomanyban a két anyag aranya is meghatarozhato.

Legyen a protonalt forma két kivalasztott hullimhosszon mért elnyelésének aranya Aap, a
deprotonalt formaé A, az adott pH-n jelen levé keveréké A, és a prtonalt forma arany az Jsszes
indikatorhoz képest x. Ekkor a kévetkez6 6sszefiiggés adja meg a keverék fényelnyelési aranyat:

A =xAps + (1—X)AA - X = (A—AA)/(AAH—AA)

Igy a keverék 6sszetételébdl a fényelnyelés aranyat, a fényelnyelés aranyabol a keverék sszetételét ki
lehet szamolni.
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A citromsav puffer feladata, hogy a lig hozzaadasara ne hirtelen valtozzék a pH értéke, hanem
folyamatosan ¢és lassan, mert igy lehet pontos pH értékeket beallitani. A citromsav 2-8 pH kozott
hasznalhat6. pH 8-12 kozott a hidrogénkarbonat-karbonat puffer hasznalhaté.

Az atcsapasi tartomanyban az indikatorok minkét forméja jelen van. Ezért a szine a két forma
aranyara jellemz6 keverék szin. Ha meghatarozzuk a két forma aranyat egy adott pH-n, akkor a
kémiai egyensulyt leir6 egyenletbe helyettesitve kiszamolhatjuk a pK értékét.

Ks = [AT[H]/[HA]

Mivel az [AT]"]/[HA] érték az indikdtor ligos és savas formajanak ardny, amelyet megmértiink, ezért
a pH ismeretében a K, és abbodl a pK értéke kiszamolhato.

Természetes vizek, oldatok, levek pH-ja

Eszk6z6k

— 100 cm’-es iivegpohar

— pH méré

— Bunsen allvany, fogo, dié

— természets folyo vagy allovizek

— kilonbo6z6 eredetd asvanyvizek (nem széndioxiddal dusitottak)
— udit6k

— gyumolcslevek

— bort, sor

— kovaszos uborka, savanyu uborka leve

Leiras
Tolts egy 100 cm’-es poharba a mintibdl és mérd meg a pH-jat. Jegyezd fel az egyes anyagokhoz
tartozo értékeket, és probald meg megmagyarazni, melyik miért akkoral

Tapasztalat, magyarazat

A természetes vizek pH-jat a benne oldott széndioxid és az asvanyok hatarozzak meg. A széndioxid
5,5 koérili pH-t eredményez, az oldott asvanyi anyagok viszont ezt az értéket mindkét iranyban
jelent6sen eltolhatjak.

A széndioxid levegében 1évé parcialis nyomasa és a vizben oldott széndioxid mennyiség aranyos
egymassal. Ezt az Osszefiiggést a Henry-torvény irja le.

K = pcoz/ ez K = 29,41 atm*dm’/mol 25°C-on

A levegében ma kb. 400 ppm, azaz 4*¥10* atm a CO, tartalom. a Henry allandé segitségével
kiszamolhat6, hogy 25 °C-on a viz széndioxid tartalma.

ccoz = 410" atm / 29,41 atm*dm’/mél = 1,36*¥10° mél/dm’

Ebbdl a szénsav elsé savi disszociacios allanddjanak ismeretében a pH érték is kiszamolhato.

Ka = [HCO5[H']/[H.CO5] = 4.2%10" moél/dm’

Mivel a disszociacié soran egyenlé mértékben keletkezik a hidrogén ion és a hidrogén-karbonat ion,
ezért a koncentracidjuk egyenld.

K * [H2COs] = [H]? = 4,2%107 * 1,36%10°

[H'] = 2,4%10° m6l/dm’ pH =5,6

A kilonb6z6 zoldségekbdl, gyiimblesokbol eredd levek kémhatasa savas a benniik oldott szerves
savak miatt. pH-juk jellemzé az adott z6ldségre, gytimodlesre, és nagyon kis értékek k6zott valtozhat
a benniik 1évé nagyon kényes pufferrendszerek miatt.
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A borok szintén kilonbo6z6 savakat tartalmaznak, ezért savasak. E savaknak nagy a jelentésége a bor
izének kialakitasban. A fehér borok pH-ja 3,0-3,3, a vorésboroké 3,4-3,5 k6zott van. A sér pH-ja
magasabb 4,5-5 kozott van.

A szénsavas Udit6k savisszetétele nagyon valtozatos. A szerves savakon kivil nagy mennyiségd

szénsavat tartalmaznak (ett6l buborékos), de emellett tobb tditébe foszforsavat is tesznek a savasabb
izhatas érdekében.

Citrom savtartalmanak meghatarozasa
Eszk6z6k

— 100 cm’-es iivegpohar

— magneses keverd

— keverémagnes

— 10 cm’-es biiretta

— pH méré

— Bunsen allvany, fogo, dié

— citrom

— 0,1 M NaOH

Leiras

Végy egy citromot, csavard ki a levét! A citromlébdl készits 10*-es higitast. Ebb6l mérj be a titralo
lombikba 5 cm’-t majd titrald meg 0,1 M NaOH-dal a mér ismert médon. 0,2 cm’enként jegyezd le
a pH értékét. Az atcsapasnal sokkal kisebb térfogatokat vegyél.

Rajzold fel a titralasi gorbét, és hatarozd meg, hogy a citrom levének mekkora a savtartalma.

Tapasztalat, magyarazat

A citrom leve nagyon sok szerves savat, féleg citromsavat tartalmaz. A titralas soran természetesen
csak az Gssz savtartalmat, azaz a karboxil-csoportok koncentraciéjat tudjuk megmérni. Mivel lattuk
a pK-k kozott eltérés nem nagy, ezért a 1épcsék nem kulontlnek el, ezért a pK-t nem tudjuk
meghatarozni, és abbdl nem tudunk a sav fajtajara kovetkeztetni. Amennyiben feltételezziik, hogy a
cittom féleg citromsavat tartalmaz, amely egy harom értékd karbonsav, akkor a citromsav
koncentracidja a karboxil-csoport koncentracié harmada lesz.

Szénsavas asvanyviz savtartalmanak meghatarozasa

Eszk6z6k

— 200 és 100 cm’-es iivegpohar
— 1000 cm’-es mérShenger

— magneses keverd

— keverémagnes

— 10 cm’-es biiretta

— fecskendd, injekciosti

— pH mér6

— ¢ékszermérleg

— Bunsen allvany, fogo, di6

— 2db Y2 literes szénsavas asvanyviz
- 0,1 M HCl

— 10 M NaOH

Leiras
Mérd meg a 200 cm’-es f6z6pohir tomegét. Nyisd ki az egyik dsvanyvizet, tolts a poharba kb. 150
cm’ 4svanyvizet, és mérd meg a témegét! Nagyon gyorsan dolgozz, mert amikor kinyitod az iiveget,
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a széndioxid nagyon gyorsan a levegébe kertil, buborékol. Hagyd allni, és mérd meg a tomegét 15’
307, 60, 2, 3, 4, 5 6ra mulva, egészen addig, amig nem valtozik mar a tomege!l Mennyivel csokkent a
tomege? Hany m%-os, és hany moélos az asvanyviz széndioxidra nézve.

A masodik iiveg asvanyvizbe fecskendével adj 10 cm® 10 M-os ltgot, ugy, hogy a vizfelszin f6lott a
PET palackba beszurod a tit, és beleinjektalod a 10 M-os Idgot. Ezutan gyorsan razd Ossze alaposan
a palack tartalmat. Lehetbleg tgy dolgozz, hogy minél kevesebb széndioxid tavozzon. Huazd ki az
injekciostit, és nyisd ki a palackot. Mérd meg a mérShengerrel az asvanyviz térfogatat, majd vegyél
ki belSle egy 10 cm’-es mintat pipettaval, és tedd a 100 cm’-es poharba, majd pH mérét és magneses
kever6t hasznalva titrald meg 0,1 M-os sésavvall Rajzold fel a titralasi gorbét! Hany 1épcsét talalsz
benne? A gbrbe adatai alapjan szamold ki, hany moélos volt az asvanyviz széndioxidra nézve!

Tapasztalat, magyarazat

A szénsavas asvanyviz magas széndioxid tartalmat a palackban 1évé tdlnyomas biztositja, amikor
kinyitjuk az Gveget a széndioxid nyomasa lecsokken, el6szor a légkorire, aztan a friss levegbn a
levegében 1évé széndioxid parcialis nyomasanak megfelelére. Ezért az egyensuly eltolodik a
széndioxid tavozasanak iranyaba, {gy az allott asvanyviz teljesen elveszti a széndioxid tartalmat. Ez
tomegcsokkenést okoz, ami pont a tavozott széndioxid tomegével egyenld. A mérés azért nem
pontos, mert a folyamat az tveg kinyitasanak pillanataban a leggyorsabb, és nem tudunk olyan
gyorsan mérni, mint ahogyan a széndioxid kibuborékol az oldatbdl.

A masodik mérés soran a beinjektalt lug a széndioxid tartalmat natrium karbonatta alakitja, igy az a
kinyitaskor sem tavozik az tivegb6l. A keletkezett natrium-karbonat mennyiségét meg lehet titralassal
hatirozni a 30. kisérletben leirtaknak megfeleléen. Azt kisérletileg lehet megallapitani, hogy a 10 cm’
10 M-os lug teljesen atalakitja a széndioxidot natrium-karbonatta, vagy egy része natrium-hidrogén-
karbonat formajaban lesz jelen. A titralas soran a szénsav - hidrogénkarbonat 1épcsé biztosan
mérhetd, mig a karbonat — hidrogénkarbonat 1épcsé csak akkor, ha a lugot kell§ f6l6slegben adtuk
hozza a kisérlet elején.

Koéla savtartalmanak meghatarozasa

Eszk6z6k

— 100 cm’-es iivegpohar

— magneses keverd

— keverémagnes

— 10 cm’-es biiretta

— pH méré

— Bunsen allvany, fogo, dié
— Coca Cola

— 0,1 M NaOH

Leiras

Végy egy pohar kolat, és melegitsd meg, hogy a szénsavtartalmat eltavolitsd. Amikor kihtlt, mérj ki
beléle 5 cm’t és titrald meg 0,1 M NaOH-dal a szokott médon. A pH értékeket 0,2 cm’-enként
jegyezd fel, atcsapas kozelében kisebb térfogatonként is. Abrazold a titralasi gorbét, és a
tulajdonsagaibdl probald megallapitani, milyen savakat tartalmaz a Coca Colal

Tapasztalat, magyarazat

A kolakat altalaban foszforsavval savanyitjak, de emellett szerves savakat is tartalmaznak. Ha a kolat
egészen a tomény lagos tartomanyig titraljuk, akkor a végén hidrogén-foszfat ionokbol foszfat ionok
képz6dnek. Bz a reakcié a 10-13-as pH tartomanyban megy végbe. A tobbi szerves sav mar kisebb
pH-kon séva alakul, ezért ebben a tartomanyban mar csak a foszforsavat tudjuk mérni. A kézepesen
és gyengén savas tartomanyban a szerves savak és a foszforsav egy 6sszemosodott 1épcsSsort képez,
amelyeket nem lehet elkiloniteni. A hidrogén-foszfat - foszfat 1épcs6bél a foszforsav tartalom
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meghatarozhat6. Ennek haromszorosa a foszforsav teljes k6zombésitéséhez szitkséges mennyiség.
Amennyivel tobbet mértiink a teljes titralas soran, az a szerves savak jelenlétének tulajdonithato.
Természetesen a tiralasbol a szerves savak fajtajara és értéktségére nem tudunk kévetkeztetni, csak
a karboxil csoportok koncentracidjat tudjuk kiszamolni, hasonléan, mint a 34. feladatban.

Oldatok redoxipotencialja

Eszk6z6k
— pH-ROP mér6
— Fe(Il), Fe(III), hidrogén peroxid, klérosviz, lugol oldat, kalium-permanganat stb. oldatok

Leiras
Az egyes oldatokba helyezziik be a pH mérét, és kapcsoljuk at a redoxipotencial mérésre. Olvassuk
le az egyes oldatok redoxipotencial értékeit. Melyik miért pozitivabb, negativabb?

Tapasztalat, magyarazat
Az oldatok redoxipotencialja a benne oldott anyagok redukalé, oxidalo képességétdl fiigg. Minél

erésebben oxidal, annal pozitivabb, minél er6sebben redukal, annal negativabb lesz.
Redoxi titralasok

Eszk6z6k

— pH-ROP méré

— magneses keverd

— buretta

— 0,1 M Moht-s6 oldat

— 0,02 M kalium-permanganat oldat

Leiras

10 cm® 0,1 mol/dm’-es Mohr-sé oldatot titraljunk meg 0,02 moél/dm’-es kalium-permanganat
oldattal. Az oldatot magneses keverével keverjiik, és folyamatosan mérjik a redoxi potencial értékét.
Figyeljik meg, mikor csap at az oldat (ugrasszertien valtozik a redoxi potencial, a felesleges kalium-
permanganattol lila lesz az oldat)!

Tapasztalat, magyarazat

A vas(Il) ionok az alabbi egyenlet szerint reagalnak a permanganat ionokkal.

5Fe*” + MnOy + 8 H" =5 Fe’* + Mn®*" + 4 H,O

Kezdetben a vas(Il) ionok vannak jelen az oldatban, ezek hatarozzak meg a redoxipotencial értékét.
A titralas soran mindkét vas ion jelen lesz, igy e kettd egyiittesen ad ki egy értéket, mig a végén a
permanganat ionok kertilnek talsulyba, és onnéttol ezek erds oxidalod képességét fogja a muiszeriink
mutatni.

Talajok pH-ja és redoxipotencialja

Eszk6z06k

— 100 cm’-es iivegpohar
— pH méré

Talajmintak
Toncserélt viz

Leiras
Gytjts kulénb6z6 talajmintakat! A mintakhoz adj kétszeres mennyiségt készits ioncserélt vizet, majd
keverd egy percig azokat, és hagyd letilepedni! Ezutan mérd meg az oldat pH-jat! A mérés végén
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nagyon alaposan mosd le a pH mérét, hogy ne szaradjon ra a talajmintabol! Melyik talaj milyen pH-
ju. Probald megmagyarazni, miért! Terepen ugy is mérhetsz talaj pH-t, hogy valamilyen szerszammal
készitesz egy 5 cm mély lyukat, amibe pont belefér a pH méré elektrédjal Ezutan cseppentsz bele
egy kevés ioncserélt vizet, de ne aztasd el, toltsd szinig! Végil dugd bele a pH méré elektrodjat, és
olvasd le pH értéket, amikor az stabilizalodott.

Tapasztalat, magyarazat
Egy talaj pH-ja a talajt alkotd kézetektdl és a humusztol fugg. Ez utébbi az elhalt névényekbdl

keletkezik, tehat végs6 soron a talajon él6 novényvilag a masodik meghatarozé tényez6. A talaj
mésztartalma lGgositja a talajokat, a natrium-karbonat (szikso) tartalom pedig erésen lagossa
(szikessé) teszi. Az agyagos talajok inkabb enyhén savasak. A klimavaltozas, a savas esé a talaj
savanyodasanak kedveznek. A névények kozil, az akac, a feny6félék, de valamennyire minden
lombhullaté fa szintén savasit, mert a lehullott levelek bomlasaval savas anyagok (pl. csersav)
keletkezik. Az erd6k aljnévényzete részben a talaj pH-janak befolyasara alakul ki az egyes
fatarsulasokra jellemz6en. A masik fontos befolyasold tényezd, hogy a lombkorona mennyi fényt
enged a foldfelszinre.

A talaj pH értékének ismerete fontos, mert a killénb6z6 zoldségek, gytimélesok kilonbéz6 pH-ja
talajokat kivannak, tehat a talaj kémhatisa meghatirozza, milyen névényeket a legcélszertibb ott
termeszteni. A talajok pH-jat killénb6z6 adalékanyagokkal (pl. gipsz) lehet befolyasolni.
Természetesen az Ont6zoviz is valtoztatja a talajok kémbhatasat attél fiiggben, hogy milyen a
sotartalmuk, keménységik, pH-juk.

Ma egyre nagyobb gondot jelent, hogy a talajok savanyodasaval egyes elemek vizoldhatésaga megnd,
és ezzel eddig rosszul oldodé fémek oldhatokka valnak, és felszivodnak a novényekbe. Példaul az

aluminium a salataba, burgonyaba. Ezzel az emberi szervezetet is nagyobb terhelés éri ezekbdl a
fémekbdl.

Mérések mérleggel
Anyagok tdomege

Eszk6z6k

— ¢ékszermérleg
— analitikai mérleg
— sO

Leiras

Mérj ki, 0,5, 1,0, 2,0, 5,0 10,0 g s6t 0,01 g pontossaggal az ékszermérlegen!

Mérj ki 0,1, 0,2, 0,5, 1,0 g sot analitikai mérlegen.

Mindkét mérésnél spatulaheggyel adagold a sét. Ha tobbe lesz, spatulaheggyel levehetsz beldle, de
ne tedd vissza a vegyszeresdobozba! Figyelj, hogy ne szérédjon szét a s6 a mérleg feliletén, mert
akkor azt is beleméri a mintadbal Az analitikai mérleg talkdjahoz kézzel se érj hozza, mert a kezden
1év6 izzadsag is befolyasolhatja a pontossagot!

Tomegvaltozas reakcidk soran
Eszk6z6k

— Fkszermérleg

— Izzité tégely

— Drétharomszog

— Vasharomlab

— Bunsen-ég6

— Réz-szulfat /CuSO4*5Hzo/

— Megkotott gipsz /CaSO*2H,O/
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— Sz6dabikarbéna /NaHCO;/
— Szalakéh /(NH4)2CO3/
— Mészké /CaCOs/

Leiras

M¢érj le pontosan par g réz-szulfatot, gipszet, szodabikarbonat, szalalkalit, mészkévet! 1zzitsd ki a
mintakat izzitotégelyben. Figyeld meg a valtozast! Hagyd kihtlni a mintat, majd mérd meg a tomegét!
Mennyit csékkent az izzitas hatasara? Mi okozhatta ezt?

Tapasztalat, magyarazat

A vizsgalt anyagok kilonb6z6 héfokon hébomlast szenvednek, vizet, vagy széndioxidot veszitenek.
Amennyibe a kiizzitds jol sikeriilt, a tomegvaltozas a sztGchiometriai egyenletbdl szamolt
tomegvaltozassal kell egyenl6 legyen.

Rézgalic CuSO#5H,0O = CuSO4  + 5 H,O

250 g/mol 160 g/mol + 5*18 g/mol tomegvaltozas: 36%
A viz tavozik, a rézgalic kifehéredik. Ha ajra vizet kap, felveszi, és visszanyeri a kék szinét.
Gipsz CaSO4*2H,0O — CaSO4*0,5 H,O + 1,5 H,O

156 g/mol 129 g/mol + 1,5%18 g/mol tomegvaltozas: 17%

Igy keletkezik az égetett gipsz, méas néven anhidrit, amely viz hatdsira Gjra megkoti a vizet és gipsszé
alakul.
Szédabikarbona 2 NaHCO; — 2 Na,COs + H,O + CO;

2% 84 ¢/mol 2* 106 g/mol + 18 g/mol + 44 g/mol tomegvaltozas: 37%
Szalalkali (NH4)2CO3 — 2 NH; + COZ + H,O

94 g/mol 2*17 g/mol + 44 g/mol + 18 g/mol tomegvaltozas: 100%
Sttéporként hasznaljak, felmelegitve teljesen elillan
Mészké CaCOs; — CaO + CO» tomegvaltozas: 52%

84 g/mol 40 g/mol + 44 g/mol
Ez a mészégetés folyamata, 780 °C koril megy végbe.

Gazfejlédéssel jaro reakciok témegvaltozasa

Eszk6z6k

— Fkszermérleg

— 100 cm’-es Erlenmeyer lombik
— Kémcsé

— Kémcs6fogo csipesz
— Bunsen-ég6

— Szédaviz

— Cink

— 1 M soésav

— Szoédabikarbéna

— Kalium-permanganat

Leiras

Szodaviz vizsgalata: Tégy egy lombikba szodavizet, és kisérd figyelemmel a tomegvaltozasat. Hany
g, hany cm’ és hany mol széndioxid volt oldva a vizben?

Hidrogén fejlesztése: Mérd meg egy granula cink tomegét, és egy lombikban 25 cm’ sésav tomeggét.
Dobd a sésavba a cinket, és folyamatosan mérd a tomegét! Mennyivel cs6kken? Hany g, hany cm’
¢s hany mol hidrogén fejl6dott?

Széndioxid fejlesztése: Mérj ki 1 g szédabikarbonat, és egy lombikban 25 cm’® 1 M sésav témegét!
Add hozzi a sésavhoz a szédabikarbonat, és folyamatosan mérd a tomegviltozast! Hany g, hany cm’
és hany mol széndioxid fejl6dott?
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Oxigén fejlesztése: Mérd meg egy kémcesé tomegét, és mérj bele 2 g hipermangant (KMnOy). Hevitsd
ki alaposan! Amikor kihtlt, mérd meg Gjra a témegét? Hany g, hidny cm® és hany mdl oxigén giz
fejlédott.

A kisérlet soran minden esetben tigyelj, hogy csak a fejl6dé gaz tavozzon, ne frécskoljon ki az oldat,
mert azzal is cs6kken a témeg, és nem lesz pontos a mérés.

Tapasztalat, magyarazat

A reakciok soran fejl6dé gazoknak is van tomegik, amivel csokken a kiindulds anyagok tomege.
Ebben a kisérletben a tavozo gazok témegét tudjuk megmérni.
H,COs; = CO; + H,O

62 g/mol 44 g/mol + 18 g/mol csokkenés: 18/62 = 29 %
Zn +2HCI = ZnClL+H,

65 g/mol + 2*¥36,5 g¢/mol 136 g/mol + 2 g/mol csokkenés: 2/65 =3 %
NaHCO; + HCI = NaCl + H,O + CO,

84 g/mol + 36,5 g/mol 58,5 g/mol + 18 g/mol + 44 g/mol csokkenés: 44/84 = 52 %

2 KMnOs = KbMnO4 + MnO» + O,
2*158 g/mol 197 g/mol + 87 g/mol + 32 g/mol csokkenés: 32/316 =10 %

Parolgas sebességének vizsgalata témegvaltozassal

Eszk6z6k

— Petri csésze
— Fkszermérleg
— Viz

— Alkohol

— Benzin

— Eter

Leiras

Tegylink egy Petti csészébe 5 cm’ vizet. Folyamatosan mérjiik a tomegének valtozasat! Végezziik el
ezt a kisérletet, alkohollal, benzinnel és éterrel is.

Abrazoljuk a témeg viltozasit az id6 fiiggvényében a vizsgalt anyagokral Melyik parolog a
leggyorsabban? Miért?

Tapasztalat, magyarazat

A parolgas sebessége sok tényez6tdl fiigg: a levegdben 1év6 viz, alkohol, benzin éter géz parcialis
nyomasatol, a folyadék hoémérsékletétSl, forraspontjatdl, feliletétol, a levegd cseréjétél a
folyadékfelszin felett (Iégaramlas). Ezért nehéz pontosan Osszehasonlitani a parolgasi sebességet.
Kvalitativ képet viszont a tomeg csokkenés mérésével kaphatunk a folyamatrol. A kisérletet meg
lehet ismételni, ha hajszaritéval 6vatosan elfdjunk a mint afelett! Vigyazz, ki ne fijd a folyadékot az
edénybol!

Fa szaraz leparlasanak tomegvaltozasa

Eszk6z6k

— Kémcsé

— Fkszermérleg

— Bunsen-ég6

— Kémcs6fogo csipesz
— Hurkapalca
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Leiras

Mérd le az ires kémesé tomegét, majd tegyél bele 2-3 kb. 3 cm hossza hurkapalca darabkat. Mérd
meg gy is a tomegét. Mennyi a hurkapalca témege?

Tartsd langba a kémcsovet, és figyeld meg a lejatszodo reakceiot! Amikor a fa teljesen elszenesedett,
vard meg mig kihdl és mérd meg a keletkezett faszén, és a katranyos kémcsé tomegét. Szomold ki, a
fa hany szazaléka lett a faszén, katrany és gaz!

Elvégezheted a kisérletet kiillonboz6 fik darabkiival (fenyd, biikk, tolgy, cseresznye, nyar)! Ugyelj,
hogy szaraz fat hasznalj! A friss fa még sok nedvességet tartalmaz, ami a témegaranyokat jelentésen
befolyasolja.

Tapasztalat, magyarazat

A fa levegé6tdl elzart hevitése soran harom f6 alkotd keletkezik: faszén, fakatrany, és égheté gazok.
Ugyanez a folyamat jatszodik le a fa égése soran is, a hé hatasara gazok és katrany keletkezik, amelyek
langgal elégnek, amikor mar csak a faszén marad, amely égése lassabb, akkor mar csak lang nélkil
1zzik, parazslik a fa. Ezt a folyamatot jol megfigyelhetjik egy hurkapalca égése soran is. Régen a fa
hevitésével fatésre alkalmas gazt, katranyt és faszenet allitottak el6. A katrany sok értékes vegytletet
tartalmaz, amelyeket ma mar szintetikusan allitanak el6, de régen a katranybdl nyerték ki. A
szénégetés is ugyanez a folyamat, de ott csak a keletkez faszenet hasznositottak, a gazok és a katrany
veszendSbe ment.

Minden fafajtara jellemz6, hogy a hevités soran milyen a keletkez6 aszén, katrany és gaz aranya.
Ebben a mérésben ezt tudtuk megmérni.

Tomegvaltozas oxidacié soran
Eszk6z6k

Ekszermérleg

— DPetri csésze

Natrium

Aluminium

ngClz oldat

Leiras

Végy egy kis darab natriumot! Tisztitsd meg az olajtol, és vagd le az oxidalédott kérgét! Tedd egy kis
talba és mérd meg a tomegét! Hagyd a levegén allni! Milyen valtozast tapasztalsz? Amikor végbement
a reakcid, mérd le 4jbdl a témegét! Hogyan valtozott? Miért?

Végy egy darab aluminiumot, martsd bele a higany(I)-klorid oldatba, majd tedd egy 6rativegre, és
mérd le a tomegét! Figyeld meg, hogyan valtozik az aluminium, és kovesd a tomegének valtozasat.
Milyen reakci6 jatszoédik le?

Tapasztalat, magyarazat

A levegén a natrium oxidalédik. A fémes szind felilete sargasfehér lesz a keletkez6 oxidoktdl.

6 Na + 2 Oz — 2 NaZO + Nazoz

Lathato, hogy a reakci6 soran a natrium oxid mellett natrium-peroxid is képzédik. Ha tokéletesen
lejatszodik a reakcio, akkor a keletkezett anyag tomegébdl kiszamolhato a két oxid aranya. Vigyazat,
a keletkezett natrium-oxid vizzel hevesen reagal, h6fejl6dés mellett mard hatast natrium-hidroxid
képzodik!

A higany(I)-klorid oldat megbontja az aluminium feliletén a passzivalé oxid réteget, és ezért az
aluminium elég gyorsan oxidalédik, fehér porra alakul. A megkotott oxigén témegével megné a
tomege.

4 Al + 3 0O, =2 ALOs;

Kisérletek multiméterrel
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Galvanelemek készitése

Eszk6z6k

— Multiméter

— 6db 100 cm’ pohar

— Szrépapir Na,SO, oldattal megnedvesitve

— Rézelektréd (pl. rézdrot), 1 M CuSOy oldat

— Cinkelektréd (pl. cink lemez), 1 M ZnCl; oldat

— Vas elektréd (pl. vasszog), 1 M Fe,SO, oldat

— Aluminium elektréd (pl. aluminium drét), 1 M AL:Cl oldat

— Magnézium elektréd (pl. magnézium szalag), 1 M MgCl, oldat
— Ezist elektrod (pl. eztst lanc, gyard), 1 M AgNO:s oldat

Leiras

Mindegyik pohétba tolts egy-egy oldatbol 50 cm’-t, majd helyezd bele a fémet, és a krokodilcsipesszel
koss ra vezetéket! Igy elkészitetted az egyes fémek celldjat! Két cellat/poharat allits egymas mellé, és
NaNO:; vizes oldataval megnedvesitett sztrépapir csikkal kosd 6sszel A papircsik a két pohar fala
folott ativelve a két oldatba 16g. Mérd meg a két elektrod kozotti feszultséget, és jegyezd fel az értékét.
Végezd el a mérést az Osszes lehetséges parositasban is!

Tapasztalat, magyarazat
A negativabb fémek konnyebben oxidalédnak, a pozitivabbak kénnyebben redukalédnak. Ezért ha

elkészitjiik a galvan cellat, és az oldatokat masodfaju vezet6vel (soval atitatott szrépapir) a fémeket
drottal 6sszekapcesoljuk, azaz zarjuk az aramkort, akkor a két elektrodon meghatarozott fesziiltség
mérheté. A negativabb fém oxidalédik, azaz a fémbdl oldott fém ion keletkezik, mig a pozitivabb
redukalédik, a fém ionbdl fém lesz, amely kitl az elektrodra. Ekozben az aramkoron elektronok
aramlanak az egyik elektrédrél a masikra. Az oldatban fém ionok aramlanak két pohar kozott a
séoldattal megnedvesitett szirépapiron keresztil. S6ként azért alkalmazunk natrium-nitratot, mert
az semelyik fémionnal nem lép kémiai reakcioba.

A két elektrod kozott fellépd fesziltség nagysaga attdl flige, hogy melyik mennyire negativ vagy
pozitiv. Ha az elektrédot standard hidrogén elektrédhoz kapcsoljuk, akkor a masik elektrédon mért
fesziiltséget nevezziik az elektréd standardpotencialjanak.

Elektrod Standardpotencial
Mg/Mg*" | -236V

Al/AP* -1,66 'V
Zn/7Zn* -0,76 V
Fe/Fe** -0,44V

Cu/Cu** + 0,34V
Ag/Ag" + 0,80 V

Két elektrod kozott fellépd fesziltség a két elektrod standardpotencidljanak kilénbsége.
Példaul a cink-réz elem esetén (ezt hivjuk Daniell-elemnek) a fesziltség 0,34 V — (-0,76 V) = 1,1 V.

A Faraday-allandé meghatarozasa

Eszk6z6k

— Hoffman-féle vizbonto6 készulék
— Multiméter

— Egyenaramu aramforras

— 1 M natrium-szulfit oldat

Leiras
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Toltsd fel a vizbonté késziléket natrium-szulfat vizes oldataval. Majd kapcsold ra az aramforrast
ugy, hogy egy muszerrel a vizbontd késziiléken az athalad6é aramerdsséget mérjiik. 1 ercenként
jegyezd fel az aramerdsséget és figyeld meg, valtozik-e az elektrolizis soran! Amikor mar elegend6
gaz tejl6dott, azaz annyi, amennyit még a késziilék skalajan mérni tudunk, kapcsold le az elektrolizist,
és olvasd le a fejl6dott gazok térfogatat! Szamold ki, hany C t6ltés haladt at az aramkoron. A fejlédott
gaz térfogatabdl, szamold hany mél gaz fejl6dott, és ehhez hany mol elektron volt szitkséges! Végtl
szamold ki, 1 mol elektronnak mekkora a toltése!

Tapasztalat, magyarazat

A vizbontashoz Pt elektrodok vannak beépitve a késziilékbe, hogy azok ne vegyenek részt a
reakcioban. A desztillalt viz nem vezeti az aramot, mert nincsenek benne ionok, amelyek a masodfaju
vezetést biztositjak. Bzért kell a vizben natrium-szulfatot oldani, mert ezek az ionok jol vezetik az
aramot, de az elektrédok felszinén nem Iépnek reakcioba.

A lejatsz6do reakceiok a kovetkezok:

Anéd: 6 H,O = O; + 4 Hs0" + 4 ¢ savas kémhatdsu lesz

Katéd: 2H,O+2e =H,+2O0OH Idgos kémhatasa lesz

Mivel 25°C-on 1 mél giz térfogata Vi = 24,5 dm’, a keletkezett hidrogén és oxigén térfogatabol az
anyagmennyiséguk is kiszamolhaté.

N2 = Viz/ Vi, no2 = Voo/ Vi

Az egyenletekbdl latszik, hogy az oxigénnél négyszer, a hidrogénnél kétszer tobb elektron vesz részt
a reakcioban. Tgy az elektronok anyagmennyiségét is kiszamolhatjuk.

Ne. = Z*VHZ/ Vu = 4*Voz/ Vu

Tudjuk hogy egy aramkoron athaladt toltés az aramerdsség és az 1d6 szorzata.

Q=TI%t

Amennyiben az elektrolizis soran az aramerdsség allandé volt, akkor egyszerd a szamolas, ha
valtozott, akkor a szabalyos id6kozonként mért értékek atlagaval szamoljunk.

Faraday-szamnak 1 mol elektron toltését nevezziik.

F=Q/n

A Faraday-szam a az elektrokémiaban az egyik legfontosabb allandé, amely meghatarozza, hogy egy
elektrokémiai folyamathoz milyen toltésmennyiség szitkséges. Pontos értéke a kbvetkezé:

F = 96.485,4 C/mol Altaldban a 96.550 C/mol értéket szoktuk szamoldsokhoz hasznalni.

A Faraday-allandé meghatarozasa 2.

Eszk6z6k

— Analitikai mérleg

— Spektrométer

— Tapegység

— 2 db Multiméter

— 2db 100 cm’-es pohér

— NaxSOy oldattal atitatott szir&papir
— 0,1 M réz-szulfat oldat

— Rézelektrod

Leiras

Mérd meg analitikai mérlegen a két rézelektréd tomegét! A két poharba tegyél pontosan 50-50 cm’
0,1 M CuSO, oldatot. Kosd Gssze a megnedvesitett szirépapirral, majd helyezd beléjik a
rézelektrodokat! Kapcsold az elektrédokra a tapegységet! Az aramkorbe iktass be egy
aramerdsségmérét, illetve az elektrédokra egy fesziltségmérét is. 5 V fesziltséggel kezdd el
elektrolizalni a rendszert. Folyamatosan ellendrizd az elektrodokon a fesztltséget, és jegyezd fel az
aramerGsséget! Ha az aramerGsség valtozik, jegyezd fell Fél 6ra elektrolizis utan, fejezd be a kisérletet.
Mérd meg a rézelektrédok tomegét! Mennyi réz fogyott, illetve valt ki az elektrodokon? A
spektrofotométeren mérd meg a kiindulas oldat, majd az elektrolizis soran képz6dott oldatok



spektrumat! Hatarozd meg ennek segitségével az oldatok koncentraciéjat. Mennyi réz ion fogyott,
illetve oldodott a az oldatba? Megfelel-e az elektrodokon mért valtozasoknak?

Az el6z6 kisérlethez hasonldan szamold ki az aramerdsség, az 1d6, és a réz tomegvaltozasa alapjan 1
mol elektron toltését!

Tapasztalat, magyarazat
Az elektrolizis soran az andédon rézbdl réz ionok képzédnek, mig a katédon a réz ionokbdl réz

keletkezik. A mennyiségiik pontosan azonos.

Andd: Cu=Cu*"+2¢

Katéod: Cu* +2e =Cu

Az andd tomege csokken, az andd kortl levé oldat rézion koncentracidja né. A katdd témege né, a
kat6d kortl levé oldat rézion koncentracidja csékken. Mindkét elektrédon a kivalt, illetve oldodott
réz anyagmennyisége azonos.

Az athaladt toltést, illetve a réz moblszamvaltozasat az el6z6 kisérlethez hasonldan kell kiszamolni.
Hasonlitsd 6ssze a kapott Faraday-allandé értéket az el6z6 kisérletben kapott értékkel.

51. Réz mennyiségének gravimetrias mérése

Eszk6z0k

— 2 uvegpohar

— sohid

— 2 réz elektrod

— tapegység

— ¢ékszermérleg

— 0,1 M sésav

— 0,1 M CuSOq4

— Réz tartalmu permetezdszer

Leiras

Réz tartalma permetez6szerbdl mérj ki 1 g-ot, majd adj hozza 0,1 M sésavat, annyit, hogy tiszta
oldatot kapjal. Merits bele egy szén réz elektrodot, amelynek a tomegét elStte analitikai mérlegen
megmérted. Ehhez kapcsolj séhiddal egy 0,1 M-os réz-szulfattal késziilt réz elektrodos cellat,
amelyben az elektrod témegét szintén lemérted. Ezutan kapcsolj ra fesziltséget, az ismeretlen
toménységl oldat legyen a katdd, azaz a — polus. Addig elektrolizald, amig az oldat el nem
szintelenedik, és buborékok nem jelennek meg az elektréd felszinén. Ezutan szaritsd meg a
rézelektrodokat, és mérd meg a tomegvaltozast. Mennyit valtozott az ismeretlen oldatba nyul
elektréd témege? Mennyi volt a permetezSszer réz tartalma? Mennyit valtozott a masik elektréd
tomege? Hogyan viszonyul egymashoz a két elektrod tomege?

Tapasztalat, magyarazat

A réztartalmu permetezGszerek altalaban szuszpenzié formajaban tartalmaznak valamilyen réz
vegylletet. Sosavval ezt el6szor feltarjuk, oldatba vissziik. Ezutan katédként kapcsolva redukaljuk
addig, amig minden réz ion el nem fogy. Ezt jelzi az oldat elszintelenedése és a a buborékok
megjelenése, hiszen ha elfogyott a réz, akkor a hidrogén fog levalni a katédon. A rézelektréd tomege
pontosan a réztartalomnak megfelel6 tomeggel névekszik, {gy kiszamolhatjuk a bemért minta
szazalékos réztartalmat. Az andédként kapcsolt elektrédon a réz oxidalédik, oldatba megy. Az
oxidalédott réz mennyisége pontosan megfelel a redukaldédott réz mennyiségével, tehat a
tomegcsokkenés azonos a masik elektrod tomegnévekedésével. Amennyiben mar a hidrogénlevalas
is megindult, akkor a redukalédott hidrogénnek megfelel6 mennyiségti réz oxidalodik, tehat a
tomegcsokkenés ennek érékével né.

52. Elektrolizis soran a fesziiltség aramer8sség 6sszefiiggés meghatarozasa
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Eszk6z6k

— Hoffman-féle vizbonto6 készulék
— Multiméter

— Egyenaramu aramforras

— 1 M natrium-szulfit oldat

Leiras

Allitsd 6ssze az el6z6 kisérletkésziilékét. Egy masodik miszert kapesolj a két elektrodra, és mérd a
koztik 1évo fesziltséget. A tapegységen folyamatosan néveld a fesziltséget, és 0,5 voltonként olvasd
le a hozza tartozo6 aramerdsséget. 0-10 V kozott mérj.

A feljegyzett adatokbodl készits egy fesziltség-aramerdsség grafikont. Mit tudsz a grafikonrdl
leolvasni?

Végezd el a kisérletet mas anyagokkal is!

Tapasztalat, magyarazat

Koncentracids elem készitése

Eszk6z6k

— Multiméter

2 db 100 cm’ pohar

— Szrépapir Na,SO, oldattal megnedvesitve

2 db egyforma rézelektrod (pl. rézdrot)

1M, 0,1 M, 0,01 M, 0,001 M réz-szulfat oldat

Leiras

Az alabbi galvanelemet allitsd Gssze: a két poharba 50-50 cm’ oldatot tegyél, és kosd Gssze a
megnedvesitett szrdpapirral. Hasznalhatsz egy U alaku csébe ontott natrium-szulfatos zselét is erre
célra. A két poharba marts egy-egy réz elektrédot, és mérd meg kozottik a fesziltésget a
multiméterrel! A mérési adataidat jegyezd le!

Az elsé poharban folyamatosan 1 M-os réz-szulfat oldat legyen, mig a masikban el&sz6r 0,001 M
ossal végezd el a mérést, majd rendre a 0,01 M, 0,1 M végiil 1 M-os oldatokkal. A higabbtél haladj a
toményebb felé!

Van-e fesziltség az elektrédok kozott? Hogyan valtozik a koncentracioval?

Végezd el a kisérletet vas — vas-szolfat elektroddal is! Ekkor milyen fesziltség értékeket kaptal?

Tapasztalat, magyarazat

Egy elektréd potencialja nem csak az elektrodon lejatsz6do folyamattol, hanem a folyamatban részt
vevé (kiindulasi, vagy végtermék) anyagok koncentraciéjatol is fugg. A szilard anyagokban ezt 1-nek
vesszik, de az oldatoknal mar jelentés a koncentracid szerepe. A pontos Osszefuggést egy redoxi
folyamatra a Nerst-egyenlet adja meg.

aOx +ze =b Red”

E=E 2,303 RTI Lox®
= st S0 E B [Redp
ahol:
E a T hémérsékleten mért elektrédpotencial
Es: a T hémérsékleten mért standardpotencial
R az egyetemes gazallandé (8,314 J/mol*K)
T a hémérséklet
z az elektronszam valtozas a redoxi reakciéban
F a Faraday-féle szam (96.550 C/mol)

[ox], [red] a folyamatban résztvevé oxidalt illetve redukalt allapotd anyag koncentracidja
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aésb a redoxi folyamatban a sztéchiometriai szamok.

Mivel a fém elektrodoknal a redukalt forma a tiszta fém, amelyben a fém koncentracidja 1, ezért ha
az allandokat is behelyettesitjiik egy adott hémérsékletre, akkor a kdvetkezé egyszertibb egyenlethez
jutunk:

Easec =Es + 0,059/2*1g[ Ox]*

Azaz ha egy reakcidban egy elektron vesz csak részt, és az oxidalt anyagbdl is csak egy vesz részt,
akkor tizedére higitva az oldatot 0,059 V-tal né ez elektrédpotencial.

Gyiimoélcselemek készitése

Eszk6z6k

— Alma, vagy narancs, vagy citrom

— Rézhuzal, vasszog, aluminium drot
— Multiméter

Leiras
Az almaba szurjuk bele a fémdarabjainkat, és mérjik meg kozottiik a fesziltséget! AZ eredményeket
jegyezzik fel? Miért alakul ki fesziltség az egyes fémek kozott? Miért kell hozza a gytiiméles?

Tapasztalat, magyarazat

A gyimolesben 1évé oldott sok és féleg szerves savak a lédus gytiimolesot masodfaju vezet6vé teszik.
A fémek feltletén ionok oldédhatnak a gytimdlcesbe, illetve akar gaz is fejlédhet. Azaz mint egy
galvan-elem elektrédja makodik. Ezért alakul ki fesziltség rajta. Ez a feszultség természetesen nem
fele meg a standard potencidlnak, mert a fém nem a sajat s6janak 1 M-os oldataba meriil, de a redoxi
folyamat igy is végbe megy. A negativabb elem itt is a negativ sarka, a pozitivabb elem a pozitiv sarka
lesz a galvan-elemnek.

Helyi elemek fesziiltségének mérése

Eszk6z6k

— Multiméter

— Rézhuzal
Aluminium drét
Viz, sés viz

Leiras

Tegytk a réz és aluminium drétot nagyon kéze egymashoz tgy, hogy ne érjenek 6ssze. Kapcesoljuk
ra a feszultségmér6t! Cséppentsiink kézé par csepp vizet, hogy Osszekosse a két fémet! Mérjik meg,
keletkezett-e fesziltséget és aramerdsséget a két fém kozott. Végezzik el a kisérletet sés vizzel is!
Miben lesz mas az eredmény?

Tapasztalat, magyarazat

A viz hatasara a két kilonb6z6é fémbél galvan-elem alakul ki, amelynek fesziltségét meg tudjuk
mérni. Ezért a negativabb fém oxidalédni, oldédni kezd. A soés viz, mivel jobb aramvezetd, gyorsitja
a folyamatot. Az igy képz6dott elemeket helyi elemeknek is hivjuk. A fémek korrézidjat nagyban
befolyasoljak. Ugyanakkor ezt a jelenséget fémek védelmére is fel lehet hasznalni. Ha negativabb
fémet kapcsolunk a védendé fémhez, akkor a negativabb fém fog csak oldédni, ezzel megvédi a
masik fémet a korréziotdl. Bz a szerepe a cink bevonatnak a vaslemezen (sziirke badog), az
aluminium radnak (anéd) a villanybojlerekben, illetve a folbe rejtett vasszerkezeteket is igy védik meg
a korr6ziotol. Mivel a védendo katédként van kapcesolva, ezért ezt katédos védelemnek is szoktak
nevezni.
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Elektréodok potencialjanak pH fiiggése

Eszk6z0k

— KoCr,0O7 — Cr3+
— KCIO4 — KCIOs
— I(MI’IO4 — MHOZ

Leiras

Készits oldatot, amelynek K,CrO7 és CrCl; tartalma egyarant 1 M-os! Kiilonb6z6 poharakba mérj
ki 90 cm’ killonb6z6, ismert pH-ja puffert, és adj mindegyikhez 10 cm’ a kromat-krém/T11/
oldatbol. Merits bele egy grafit elektrodot! Készits egy réz-1 M réz-szulfat elektrédot, és kapcsold
egymas utan a kiilonb6z6 pH-ju krom elektrédhoz. Mérd meg a két elektréd kozott fesziltséget,
jegyezd fel, és abrazold a pH fuggvényében! Mit tapasztalsz?

Végezd el ugyanezt a mérést KCIO, — KCIO; oldattal, és KMnO, — MnCl; oldattal is!

Az egyes oldatok elektrodpotencialjat mérjiik meg muszerrel is! Az {gy mért értékek 6sszhangban
vannak-e a réz-elektroddal mérté értékekkel?

Tapasztalat, magyarazat
A harom elektrédon az alabbi folyamatok jatszédnak le:

Cr.O + 14H" + 6¢ S5 2Cr" + TH,O

ClO, +2H" +2¢ 5 ClIO 5 + HO

MnO, + 8H' + 5¢ S Mn*" + 4H,0O
Mindegyik esetben a redukciéhoz H™ ion kell, az oxidicié soran H" ion szabadul fel. Ezért ez a
reakcié a H™ ion koncentriciétdl, azaz a pH-tol fugg. A Nerst-egyenlet alapjan lattuk, hogy az
elektrodpotencial figg a résztvevd anyagok koncentracidjatol, ezért a mért fesziltség fiige a pH-tol.
A masik elektrodnak itt réz-réz-szulfat elektrédot javasoltunk, Eo = 40,34 V. Ha pontosan
szeretnénk az elektréd potencialt mérni, akkor standard hidrogén elektrédot kellene hasznalnunk Eo
= 0,00 V. Ha ez elérhet6, mérjink azzal, ha nem 4ll rendelkezésre, mérjiink a réz elektroddal.
Amennyiben van a szertarban kalomel elektréd, azt is lehet masik elektrédként hasznalni. E¢ =
+0,2412'V

Akkumulatorok t6ltése, energiastiriisége

Eszk6z6k

— AA méretl akkumulator
Akkumulatortolté

2 multiméter

— Fkszermérleg

Vezeték krokodilesipeszekkel

Leiras

Mérjik meg az akkumulator tomegét! Az akkumulatortoltéhoz csatlakoztassuk a vezetékeket ugy,
hogy egy multimétert sorosan kapcsoljunk aramerésségmérének, és masiket parhuzamosan az
akkumulator sarkaira fesziltségmérének. Kezdjik tolteni az akkumulatort, és jegyezzik fel az
aramerdsséget és a fesziltséget. Figyeljik meg, mikor all le az akkumulator toltése.

Szamoljuk ki az aramerésség és az toltési 1d6 segitségével az athaladt, azaz a toltésre forditott toltés
mennyiségét! Szamoljuk ki az aramerGsség és a fesziiltség segitségével a toltés teljesitményét, illetve
a toltési id6t figyelembe véve a toltésre forditott energiat. Végiil szamoljuk ki az energia és a tomeg
segitségével az akkumulator aramsaraségét.

Tapasztalat, magyarazat

Az akkumulatorok egyik fontos jellemzdje, hogy egységnyi toémege mekkora energiat tud
elraktarozni. E kisérletben ezt hatarozzuk meg.
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P =U*I

W = P*t = U*I*t, amennyiben a fesziltség, vagy az aramerdsség a toltés soran valtozik, akkor
integralni kell a munka kiszamitasa soran. Ezt lehet helyettesiteni azzal, ha kiszamitjuk a fesziltség,
illetve az aramerGsség 1d6 szerint sulyozott atlagat.

Energiastrtség: W/m

A Nikkel-fémhidrid (NiIMH) akkumulator, amilyen az AA méretd akkumulatorok legtobbje 0,11-
0,29 MJ/kg energiasiriségtlick.

Az autdkban hasznilt 6lomakkumulator csak 0,11-0,14 MJ/kg energiastirlségu.

A littum akkumulatorok, amelyeket a laptopban, mobiltelefonban hasznilnak 0,47-0,72 MJ/kg
energiastrdséglek.

Legnagyobb energiastrisége a litium-kén akkumulatornak van: 0,94-1,44 MJ/kg.

Kisérletek h6mérdvel
Exoterm ¢és endoterm reakciok vizsgalata

Eszk6z6k
— Hoéméré
— Kémcsé
— Viz

NaOH
NH.CI

Leiras

Az egyik kémcsébe tegyél egy pasztilla natrium-hidroxidot, a masodikba egy fél vegyszeres kanal
ammonium-kloridot. Mindkett6be allits bele egy-egy hémérét, majd adj hozzajuk két-két ujjnyi vizet.
Olvasd le az oldatok hémérsékletét el6szor /2 percenként, majd percenként! A mérési erdményeidet
abrazold! Mi a kiilonbség a két anyag oldédasa kozott?

Tapasztalat, magyarazat

A natriumhidroxid oldédasa erésen exoterm folyamat, ezért az oldat nagyon felmelegszik. Egy ideig
melegszik, majd beall az egyensuly, az teljes oldédas utan lassan hilni kezd.

Az ammoénium-klorid oldédasa erésen endoterm, ezért az oldat lehdl. Egy ideig hil, majd beall az
egyensuly, a teljes oldédas utan lassan melegedni kezd.

Viz fajhGjének mérése

Eszk6z6k

— 200 és 1000 cm’-es f6z8pohar, amelyek egymasba tehetSk
— Migneses keveré keverémagnessel

— Hoémérd

— Mertl6 vizforrald

— Multiméter

— Hungarocell goly6cskak

— Hungarocell lap

— Bunsen-dllvany, fogo, dié

Leiras

Tégy az 1000 cm’-es pohir aljira annyi hungarocell golyéeskat, hogy beletéve a kisebbik f6z&pohar
szaja egy szintben legyen vele. A két pohar kozét is toltsd meg hungarocell golyéceskakkal. Vigyazz,
a hungarocell elektrosztatikusan kénnyen felt6ltédik, és mindenhez odatapad. A hungarocell lapbol
vagj ki egy korongot, amely befedi a puharakat és a kbzepére furj egy akkora lyukat, hogy a hémérét
bele tudd dugni. Igy elkésziilt a hészigetelé edényed. Allitsd a magnese keverdre, és tedd bele a
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kever6magnest! Rogzitsd az egészet a Bunsen-allvanyon! A hémér6t és a meriil6 vizforralot régzitsd
az allvanyon tugy, hogy a végiik ne érjen a magnes ttjabal

Onts a belsé poharba pontosan 100 cm’ vizet, kapcsold be a keverést, majd kezd el melegiteni a
meril6 vizforraloval ugy, hogy kézben az athaladé aram erdsségét is mérd! Az aramerdsséget
folyamatosan ellenérizd, hogy allandé-e (annak kell lennie)! Mérd meg mennyi id6 telik el, amig 10,
20, 30 °C-ot melegszik, majd allitsd le a melegitést! Fesziiltségmérével mérd meg a merild vizforralot
taplalé halézat feszultségét is (230 V kell legyen)! Mind az aramerdsség, mind a fesziltségmérésnél
nagyon vigyazz, mert haldzati feszultséggel dolgozol, amelynek aramitése veszélyes!

Szamold ki a vizforral6 altal leadott energiat, amig 10, 20, 30 °C-ot melegedett a viz! Szamold ki
ebbdl a viz fajh6jét!

Tapasztalat, magyarazat

A hungarocellel hészigeteltiik a belsé poharat, igy a meriiléforralé energiaja csak a viz melegitésére
forditodik. A leadott energiat, a hémérsékletvaltozast, illetve a viz tomegét ismerjik, kiszamolhatjuk,
igy ezekbdl meghatarozhato a viz fajhdje. Mivel a hészigetlésiink nem teljes, a pohar melegitésére is
forditédik valamennyi energia, és a melegedd viz is parolog, ezért mérési eredményink nem lesz
pontos.

Eleadott = Q = U 1 Cyiz =
Pontos értéke: Cy = 4,175 kJ /kg*K

Q _ Us
m+AT  m#AT

Oldashé mérése

Eszk6z6k

— Két kilonb6z6 méretl f6z6pohar, amelyek egymasba teheték
— Migneses kever6 kever6magnessel

— Hoémérd

— Hungarocell goly6cskak

— Hungarocell lap

— Bunsen-dllvany, fogo, dié

— NaOH

— NH.(CI

Leiras

Allitsd 6ssze az eléz6 kisétletben leirt késziiléket, csak a meriil6 vizforralét ne tedd belel

Tégy pontosan 50 cm’ vizet a pohirba, és inditsd el a keverést! Mérd meg egy pasztilla NaOH
tomegét, és dobd a hészigetelt poharkaban 1évé vizbe! Gyorsan dolgozz, hogy a levegd nedvességét
ne vegye fel a mérés kézben! Olvasd le fél percenként a hémérsékletet. Abrazold az eredményeidet!
Mennyit valtozott a viz h6mérséklete a natrium-hidroxid oldédasa soran? Szamold ki a natrium-
hidroxid oldashéjét a viz pontos, és az el6z6 kisérletben altalad mért fajhSjének segitségével! Vesd
Ossze az irodalmi adattall Mib6l adodhat az eltérés?

Végezd el a kisérletet ammonium-kloriddal is!

Tapasztalat, magyarazat

A natrium-hidroxid oldédasa exoterm folyamat. Ha hészigetelt edényben dolgozunk, a fejl6dott h6
kizarélag az oldat felmelegedésére forditédik. Mivel a viz fajhgjét ismerjik (Cv = 4,175 kJ /kgK), a
hémérsékletemelkedésbdl a felszabadulé energia mennyiségét is ki tudjuk szamolni. A bemért
natrium-hidroxid témegébdl az anyagmennyisége kiszamolhat6. Ezekbdl az adatokbdl a molaris
oldashé is meghatarozhato.

Q = ¢! m*AT

n=m/M

AH, = Q/n = Q*M/m

A pontos értéke 0,28 mol/dm’ koncentriciéju oldat eléallitasakor — 42,3 kJ /mol.
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Mivel a keletkezett natrium-hidroxid oldat fajhéje nem egyezik meg a vizével, és a mérés kézben a
hészigetelés ellenére van héveszteség, ezért szamolasunk csak kozelitéen lesz pontos.
Végezd el a mérést ammonim-kloriddal is!

Kulonboz6 szint testek felmelegedése

Eszk6z6k

4 héméré

Infralampa

Bunsen-allvany, fogé, did

— Gyufaskatulyak bevonva fehér, fekete papirral és aluféliaval

Leiras

Négy gyufaskatulyat, egy fehér és egy fekete papirral, valamint egy aluféliaval bevontat és egy kb.
45°-ban ferdén elhelyezett fekete papirral bevontat melegits infralampaval. Az infralampat a Bunsen-
allvanyba fogd be és olyan magassagban helyezd a gyufaskatulyak f61¢, hogy mindengyiket egyforman
megvilagitsa. A skatulyak oldalan vagj egy kis lyukat, ahova hémérét dugd be, hogy a hémérsékletét
mérjik. Kapcsold be az infralampat, és a hémérsékletet percenként, majd két percenként, végul 5
percenként olvasd le! A mérési adatokbol készits tablazatot, és grafikonon abrazold! Melyik hogyan
melegedett? Miért? Milyen id6jarast befolyasold jelenségeket lehet ezzel megmagyarazni?

Tapasztalat, magyarazat
A négy gyufaskatulya kilonb6z6 modon nyeli el a hésugarakat. Az aluféliaval (ezist) és a fehér

papirral bevont visszaveri, ezért lassabban és kevésbé melegszik, mig a fekete elnyel minden
hésugarat, ezért gyorsan melegszik. A ferde skatulya, annak ellenére, hogy fekete, lassabban és
kevésbé melegszik, mert a sugarak nem merdSlegesen érik, igy kisebb a feltletegységre jutd
hésugarzas.

A kisérlet igazabdl nem a fizikai, hanem f6ldrajzi. Azt mutatja be, hogy a kiilonb6z6 foldfelszin mas-
mas modon nyeli el a Nap sugarzasat, masképp melegszik. A fehér a havas tajnak, a fekete a foldnek,
az alufdlia a viznek, mig a ferde skatulya a domboldalnak, az alkonyi napsugarzasnak felel meg,.

Az alabbi grafikon egy korabbi mérés eredményeit mutatja be.

Felmelegedés a feliilet szinének fiiggvényében
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