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TOMEG SZERINTI ELEMZES

TOMEGSZERINTI ELEMZES 1.

ESETFELVETES - MUNKAHELYZET

1. dbra. Hunyadi Jdanos kesertviz’

Magyarorszag nagyon gazdag a kiilonb6z6 asvanyi sdkat tartalmazé gydgyvizekben. A
hashajtéhatasu gyogyvizek koziil a legrégebbi (1862) és a legismertebb a Hunyadi Janos
keser(iviz. A Hunyadi Janos gyoégyviz legfontosabb hatdéanyaga a natrium-szulfat (glauberso)
és _a magnézium-szulfat (keserliso), melyek az o6sszes sétartalom kb. 90%-at adjak. A
Hunyadi Janos keser(ivizet olyan tekintélyek vegyelemezték, mint Liebig vagy Bunsen.

Felmerilhet benniink a kérdés, hogy milyen modszerrel torténhetett a hatéanyagok kozil a
legkénnyebben meghatarozhaté szulfation (SOi’) mérése?

! http://arcanum-gyégyszertar.com (2010. 09.19.)
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igérjiik, hogy segiteni fogjuk a tanuldsat, ezért a tananyagot kisebb részekre bontottuk,
O0sszefoglalast és onellen6rzé kérdéseket, feladatokat is készitettiink. Hasznos tandcsokat a
"Tanuldsirdnyitoban” taldl. Szakmai szdkincsének bdévitéséhez is kap segitséget. Reméljiik,
hogy felkészlilését eredményesen tudjuk tamogatni.

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

AZ ANALITIKAI KEMIA ES CSOPORTOSITASA

Az analitikai kémia az anyagok kémiai 6sszetételével foglalkozik. A kémiai analizis (elemzés)
célja a vizsgalt anyagok minéségi (kvalitativ analizis) és mennyiségi meghatarozasa
(kvantitativ analizis).

A mennyiségi elemzésnek két fajtaja van a tomeg szerinti elemzés (gravimetria) és a
térfogatos elemzés (titrimetria). A tomeg szerinti elemzés idSigényes, mert sok 1épésbdl all
és éppen ezért kevésbé pontos (a sok hibalehet6ség miatt), ezzel szemben a térfogatos
elemzés gyors és pontos.

KEMIAI ANALIZIS

MINOSEGI ELEMZES MENNVISEGI ELEMZES

(KVALITATIV ANALIZIS) (KVANTITATIV ANALIZIS)

TOMEG SZERINTI ELEMZES TERFOGATOS ELEMZES

(GRAVIMETRIA) (TTTRIMETRIA)

2. abra. A kémiai analizis felosztdsa

TOMEG SZERINTI ELEMZES

A tdmeg szerinti elemzés fogalma

A vizsgalandd anyagot oldhatatlan csapadékka alakitjuk, a csapadékot az oldattdl
elvalasztjuk, szdaritassal vagy izzitassal biztositjuk az allandé 6sszetételét, majd mérjik. A
csapadék tomegébdl (annak képlete alapjan) kovetkeztetlink a meghatdrozand6 anyag
mennyiségére.




TOMEG SZERINTI ELEMZES

Példaul: a Fe3+-ion meghatarozasa: lecsapas vas(lll)-hidroxid, Fe(OH); csapadék alakjaban,
majd izzitas utan mérés vas(lll)-oxidként, Fe,O3 -ként.

A tdmeg szerinti elemzés feltétele

- A csapadék rosszul oldodjon.
- A csapadék jol sziirhet6 legyen.
- A csapadékot allandoé 6sszetétell lehessen tenni.

A gyakorlatban minden csapadék kisebb vagy nagyobb mértékben oldédik, tehat a csapadék
feletti telitett oldatban megtaldlhaték a csapadékot alkot6é ionok. A csapadék oldhatésagat
jellemzé allandé az oldhatosdgi szorzat, jele: L. Definicidja: adott h6mérsékleten, a telitett
oldatban az ionkoncentraciék megfelel6 hatvanyon vett szorzata alland6. Az oldhatésagi
szorzat értéke fligg az anyagi mindségtél és a hémérséklettél. Példaul a Ni(OH), csapadék
esetén az oldhatdsagi szorzat:

Ni(OH), =—= Ni2+ + 2 OH-
L(Ni(OH)2) = [Ni2+] - [OH-]2 = 6,5 - 10-18 (mol/dm3)3

Az oldhatésagi szorzat képletében a szdgletes zardjel anyagmennyiség koncentraciot jelent,
amelynek a mértékegysége ebben az esetben mol/ dms.

Minél kisebb az oldhatdsagi szorzat értéke, annal kisebb a csapadék feletti telitett oldatban
az ionkoncentraciok értéke. Az ilyen csapadék rosszul oldédik. A kevésbé old6dd csapadék
alkalmasabb az illet6 ion tdmegszerinti elemzésére.
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Cds Fes

PhCrO), Ni{OH),

3. dbra. Kiilénbézo csapadékok?

A tdmeg szerinti elemzés muveletei
1. Mintavétel

A mintavétel megfelel6, ha a vett minta reprezentativ. A reprezentativ minta torzitatlan, és
az egész vizsgalt térrészre, anyagra jellemzé. Ebben az esetben a mért érték alapjan levont
kovetkeztetés helyes és a vizsgdlt minta a mintavételi helyen lévé viszonyokat tikrozi.

2. Bemérés

A bemérés tomegadllando mintabol torténik. "EQy mérés nem mérés", ezért paratlan szamu
(3, 5, ...) parhuzamos méréssel végezziik a vizsgalatot.

3. Torzsoldat készités

A bemért szilard mintat megfelel6 oldészer (legtobbszor desztillalt viz) segitségével oldatba
vissziik. Az oldatot mérélombikba atmosva, jelig toltés és homogenizalas utan az igy
elkésziilt torzsoldat meghatarozott részletét kipipettazva végezzik el a meghatarozast.

4. Lecsapas

2 http://cheminst.emk.nyme.hu/eloadas/06-het.pdf (2010. 08. 02.)
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a) A csapadékkal szemben tdmasztott kévetelmények

- Nagy szemcsés, kristalyos, jol szlirhet6 csapadék valjon le.
- Gyakorlatilag oldhatatlan legyen.
- Allandé 6sszetételii legyen, vagy azza lehessen tenni.

b) A lecsapas el6irdsai

- Cseppenként adagolt, kis feleslegben [évo hig reagenssel, kevergetés kézben és
melegen (ha egyik anyag sem hoérzékeny) torténik a lecsapds.

- A levdlasztds teljességét ellendrizni lehet.

e Plusz reagens hozzaadasaval (ha valik még le csapadék kevés volt a
lecsaposzer).
e pH ellen6rzéssel.

- Atkristdlyositds: ahhoz, hogy a csapadékos oldat jol sziirhetS legyen 1-2 6raig
vizfurdén, vagy 1 éjszakan at hidegen allni hagyjuk. A telitett oldatban az
atkristalyositas ugy valésul meg, hogy a kisebb szemcséknek nagyobb az
oldhatésaga és feloldédnak. Az igy keletkez6 tultelitett oldatbél az oldott anyag

egy része a nagyobb szemcsékre kivalik.
¢) A csapadék tulajdonsagat befolyasold tényezék

- A telitett oldatbdl a csapadék képzodésének idobeli lefolydsdt és a csapadék
szemcseméretét meghatdrozza: a goécképz6édés és a kristalynovekedés
sebességének viszonya.

- A csapadék szerkezete: van olyan csapadék, amely rogton szlirhet6, van olyan,
amelynek at kell kristalyosodnia.

d) A lecsapas teljességét befolyasolé tényezék

- Eldsegiti:

e A sajation hatas. Példaul Ba2+* meghatarozasakor, a feleslegben |évé
lecsaposzer szulfationt tartalmaz, amely csokkenti a BaSOs csapadék
oldhatosagat, igy novelve a meghatarozas pontossagat.

- CsOkkentr

e A hémérséklet: novekedése az esetek tobbségében noveli az oldhatésagot.

e SoOhatds: az idegen ion korilveszi a vizsgdlandd iont és igy noveli annak
oldhatosagat.

e pH csokkenés: gyenge savak séjanal a pH csokkenés noveli az oldhatésagot.

e Komplexképzdédés: noveli az oldhatésagot.

e Redoxireakcio lejatszodasa: novelheti az oldhatésagot.

e) Kolloidok keletkezésének megakadalyozasa
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Elektrolitok alkalmazasaval (példaul NH4Cl adagolasaval, vagy a csapadék elektrolittal

torténdé mosasaval) lehet a kolloidok képzddését megakadalyozni, ilyenkor az elektrolit a

csapadék korili hidratburkot megbontja és a csapadék szemcsék Osszetapadnak

(koagulalnak).

5. Szlrés, mosas, dekantalas

a) Mosas

Célja: az idegen anyagok eltavolitdsa a csapadékrél.

A moso folyadékkal szemben tiamasztott kovete/lmények.
Ne reagaljon a csapadékkal.
Ne novelje a csapadék oldhatésagat.
Koénnyen eltavolithato6 legyen.

A moso folyadék:
Hideg vagy meleg desztillalt viz.
Desztillalt viz, amely a csapadék egyik ionjat tartalmazza.
Hidrolizalé csapadék eseten hig savas oldat.
A szennyezddések adszorpcidjanak gatldsara ammoénium-sé desztillalt vizes
oldta.

b) Dekantalas (tizedelés):

c) Szlirés:

Jol lilepedé csapadék esetén dekantaldé mosast alkalmazunk. A csapadék
mosdsat a fé6z6poharban végezziik. A kovetkez6 miiveletsor ismétlésével: a
letilepedett csapadékrol éles szétvalasztassal leontjiik az anyaligot, majd kevés
mosé folyadékkal alaposan 6sszekeverjik és hagyjuk Ulepedni. A lépéseket
tobbszor ismételve a csapadék szennyezGdése a tized-, szdzad-, ezred-, stb.
részére csdkken. llyen jol Glepedd csapadék a Fe(OH)s.

Nehezen ililepedd csapadékot, mint példaul az Al(OH);-ot a sz(irén mossuk ki.

Célja: a csapadék elvalasztasa az anyaligtol sziréfelilet segitségével.

Feltétele: a szlrdfeliilet poérus atmérGje kisebb legyen a csapadék

szemcsenagysaganal.

A szUrd feliilet lehet.
Hamumentes szirdpapirt hasznalunk, ha a csapadékot szirés utdn izzitjuk.
Kb. 0,03 mg hamut eredményezd, gydrilag kor alakdra vagott, altalunk sima
szlrépapirrd hajtogatott, hamumentes szlir6papirral végezzik a szlirést. A
hamumentes szirdépapir lehet durva-, kbzepes- és a finom pérusi. Mindig a
receptben eldirt pérusfinomsagi hamumentes szlirépapirt haszndljuk. Ebben
az esetben légkori szlrést alkalmazunk és hosszu szard, analitikai tolcsérrel

végezzik a szlrést.
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4. dbra. Kiilonb6zé méretd és porusfinomsdgu hamumentes sziropapir

5. dbra. Légkori szdrés analitikai tolcséren

Zsugoritott livegszirot, (zsugoritott tivegsziré-tégelyt vagy zsugoritott livegsziro-tolcsért)
hasznalunk, ha a csapadékot sziirés utan szaritjuk. A zsugoritott tvegszlré G1-t6l G5-ig
terjedd kulonbozé porusfinomsagu lehet, a G5 jelzési a legkisebb pérus méretii. Ebben az
esetben vakuumszdrést alkalmazunk.
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6. dbra. Zsugoritott livegsziro tégely és zsugoritott livegszurd tolcsér

7. dbra. Vdkuumszirés zsugoritott livegsziro tolcsérrel

6. A csapadék hokezelése

a) Szaritas

- Célja: afizikailag kotott és a kristalyviz eltavolitasa.



b) 1zzitas
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Modja: gazégl6vel vagy szaritoszekrényben végzett szaritdas. 7Tomegadllandosdgig
kell végezni a szaritast, ez azt jelenti, hogy addig ismételjik: a szaritast, az
exszikkatorban valé hiitést és a mérést, amig a két utolsé mérés eredménye
megegyezik, vagy a mért adatok maximum a mérleg pontossaganak értékével
kilonboznek egymastol. Példaul tomegallandé a csapadék, ha az analitikai
mérleggel valé mérésnél az eltérés maximum + 0.0002 g. A csapadék szaritasat
mindig el6zetesen ugyanazon a hdéfokon, ugyanannyi ideig szaritott,
exszikkatorban lehdtott, analitikai mérlegen lemért zsugoritott Uvegsz(iré-
tégelyben, vagy zsugoritott livegsz(ir6-tolcsérben végezziik.

8. dbra. Hutés exszikkdtorban

Célja: a csapadék egységes, alland6 6sszetétellivé tétele.
Modja. —a tomegallanddsagig torténd izzitdst lehet agyagharomszog
segitségével gazégdbvel vagy izzitbkemencében végrehajtani. A csapadék
izzitasat mindig megjelolt, el6zetesen ugyanazon a héfokon, ugyanannyi ideig
izzitott, exszikkatorban leh(itott és analitikai mérlegen lemért izzitd tégelyben
végezzik.
Lépései:
Szdritds torténhet kis langgal torténd melegitéssel, vagy a szaritészekrényben.
llyenkor a csapadék és a hamumentes szlir6papir nedvességtartalma tavozik
el.
Hamvasztdsndl a kiszaradt csapadékos szlir6papirt kis langon tovabb
melegitve lang nélkil teljesen elizzik a szlir6papir, csak a csapadék marad a
tégelyben. Nem szabad, hogy a papir langra lobbanjon, mert ilyenkor az
eltdvozo6 pernye csapadékszemcséket ragadhat magaval.
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e /zzjtds soran izzitokemencét, vagy erGés gazlangot és megdontott tégelyt (a
leveg6aram tokéletesebb) hasznalunk.

9. dbra. Izzitds gdzégovel

Osszefoglalas

A tdmeg szerinti elemzés témakorének a végére értiink. A gravimetria sordn megismerkedett
a modszer elvével, a feltételeivel, a mérés kivitelezésének lépéseivel.

Mar itt megvalaszolhatta a bevezet6ben feltett kérdést: hogyan toérténik a Hunyadi Janos
keserlviz szulfation-tartalmanak mérése? A meghatarozasa soran a szulfationt rosszul
oldoddé csapadékka alakitjdk, a csapadékot allandd osszetétellivé téve mérik. A csapadék
tdmegébdl lehet a képlete alapjan kiszamitani a szulfation mennyiségét.

TANULASIRANYITO

Mirél tanult eddig a tomeg szerinti elemzésnél? Gondolja végig a muveleti [épéseket!

Fontos volt definidlni, hogy mi a tdmegszerinti elemzés fogalma. Tisztdztuk a tdmeg szerinti
analizis megvaldsitasdnak feltételeit. Alapvetd, hogy a gravimetridban a csapadék szlirési
modja és a szird felilete attél fligg, hogy szaritassal vagy izzitassal tessziik allandoé
Osszetétellivé a csapadékot. Szaritds alkalmazasanal vakuumszlrést végzink és a
szlréfelilet zsugoritott Uvegsziird, ha izzitjuk a csapadékot 1égkdri sz(irést alkalmazunk és
a szlrési fellilet hamumentes szlirépapir. Lényeges, hogy a gravimetridban a mért csapadék
képlete alapjan a mért csapadék tomegébdl kovetkeztetiink a vizsgdlt anyag mennyiségére.
A Hunyadi Janos gyogyviz szulfation-tartalmat is gravimetrikusan lehet meghatarozni.

Keressen a boltokban vagy az interneten a Hunyadi Janos keserlivizhez hasonl6 tulajdonsagu
gyogyvizeket! Valaszat irja a le kijelolt helyre!

10




TOMEG SZERINTI ELEMZES

A kérdésre néhdny lehetséges megoldast a "Tanulasiranyité" végén a "Megoldas 1." részben
talal.

A tovdbbiakban ennek a tananyagrésznek a tanulasdhoz adunk segitséget. El6szor a
tartalmat kell 6sszefoglalni, tomoér vazlat készitésével. Majd a toémeg szerinti elemzés
szakkifejezéseinek jelentését kell 6nalléan megfogalmazni.

Javasoljuk, hogy koévesse Utmutatonkat, fogadja el a tanuldsdhoz a tanacsainkat!

Készitsen  tananyagvazlatot! Ehhez  célszerl alaposan ' atolvasni a  szakmai
informaciétartalmat.

Tananyagvazlat:

Tomegszerinti elemzés:

1. Fogalma, alkalmazasanak feltételei, az oldhatdsagi szorzat fogalma és jelentdsége.
2. A tomegszerinti elemzés miiveletei:

- Mintavétel.

- Bemérés.

- Torzsoldat készités.

- Lecsapas.

- Szlrés, mosas, dekantalas.

- A csapadék hékezelése: szaritds vagy izzitas.
- Mérés.

A gravimetria szakszavait feltétlenll fontos megismerni. Javasoljuk, hogy gyljtse O0ssze
ezeket a kifejezéseket, és probaljon meg mindegyikkel 6nalléan egy-egy mondatot alkotni.

yaws

A koévetkezé szavakat, kifejezéseket javasoljuk a szakmai székincs bévitéséhez:

Gravimetria, oldhatésagi szorzat, torzsoldat, dekantalds, hamumentes szlrdépapir,
zsugoritott livegsz(ré, tomegallanddsag, exszikkator, hamvasztas.

Egy fontos jé tanacs: sohasem kell sz6 szerint megtanulni a tananyagot, csak a megértés, a
logikus gondolkodason alapulé tanulds a fontos, hogy a tanult ismereteket tudja alkalmazni
a szamitasi feladatokndl és a laboratériumi gyakorlatoknal!
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A laboratériumi munka soran fontos atismételni az alapméréseknél tanult témegmérési,
térfogatmérési ismereteket és a szlrési szabalyokat. Javasoljuk, hogy a tandr vezetésével
paros munka soran térténjen meg a tananyag atismétlése.

A tdmegmérés ismereteinek felelevenitésénél az egyes parok témai lehetnek:

j—

. A tomeg fogalma, a jele és az eszkdzeinek a felsorolasa.

N

. A tomeg mértékegységei és atvaltasuk.

w

. A mérlegek jellemzéi: a terhelhetéség és pontossag fogalma.

N

. A gyorsmérleg jellemzése, a terhelhetésége és a pontossaga.
5. Az analitikai mérleg jellemzése, a terhelhetésége és a pontossaga.
6. A mérési szabdlyok a gyorsmérlegnél.

7. A mérési szabalyok az analitikai mérlegnél.

10. dbra. Térfogatméro eszkozok3

Térfogatmérésnél az ismétlés témai lehetnek:
1. A térfogat fogalma, jele, mértékegységei és atvaltasuk.
2. A térfogatméré eszkozok felsorolasa és hasznalatuk.

3. A térfogatmérd eszkozok jellemzése:

3Villanyi Attila: Kémia I. Bevezetés a kémiaba, Miszaki Kényvkiadd, Budapest, 2000.
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a) hitelesités (kifolyasra/betoltésre) és b) pontossag (pontos/mérsékelten pontos) alapjan.
4. A meniszkusz fogalma, leolvasasa atlatszo és atlatszatlan folyadékok esetén.

5. A pipetta szabalyos hasznalata és alkalmazasa.

6. A biretta szabalyos hasznalata és alkalmazasa.

7. A mérélombik szabdlyos hasznalata és alkalmazasa.

8. A mér6henger (menzura) szabalyos hasznalata és alkalmazasa.

9. A parallaxis hiba és elkerulése.

10. Az utanfolyasi hiba és elkerilése.

Elészor a légkéri, majd a vakuum sziirés szabalyainak atismétlése torténhet gy is, hogy a
csoport tagjai egymds utan mondanak egy-egy lij szlirési szabalyt.

Ajdnlott irodalom:

Szabd Laszléné: Természettudomanyi gyakorlatok |. Vegyipari szakmacsoport szdmara, A
Nemzeti Szakképzési Intézet megbizasabél kiadja a Skandi -Wald Konyvkiadé Kft., Budapest,
1999,

vagy

barmely a témaban irédott szakirodalom.

MEGOLDAS 1.

A Hunyadi Janos keserlivizhez hasonlé hashajtohatasu gyégyviz még: a Mira viz, a Ferenc
Jozsef viz, az Igmandi viz.

Most pedig azt javasoljuk, hogy oldja meg a kévetkezé "Onellenérzé feladatok" példait és
értékelje a sajat teljesitményét!
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| 1. feladat

Végezze el az atvaltasokat! Eredményeit irja le a kipontozott helyre!

A) 47000 mg = ... (oo I = iieiiininnn kg

B)400g =.............. Mg = .....cceeennns (ol B kg

0 0,01Tkg=.ccccnnnnnnnn o I €= .oviiiinnns mg

D) 0,2 liter = ............... cmd3 = ... dm3=.............. ml=_............. m3

E)55dm3 = .............. cm3 = . ml=.............. liter = oo m3
2. feladat

Dontse el a kovetkez6é megallapitasokrol, hogy melyik mérlegtipusra igazak!
Valasza lehet:

"K" ha csak a gyorsmérlegre igaz.

"L" ha csak az analitikai mérlegre igaz.

"M" ha mindkettére igaz.

"N" ha egyikre sem igaz.

Valaszat irja le a megallapitas el6tti kipontozott helyre!

A ... Terhelhetésége lehet 200 g.

B)..... Meleg targyat nem lehet rajta mérni.

O ... Kozvetlenll mérhetd rajta vegyszer.
D) ..... Zart ajté mellett mérhetiink vele.

E)..... A pontossdga 0,01 g

3. feladat

Valaszoljon a térfogatméré eszkozokkel, pipettdval, a biirettaval, a mérélombikkal és a
mérShengerrel kapcsolatos kérdésekre! Vdlaszait irja le a tablazat megfelel6 cellaiba!
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Pipetta A) B) Blretta
Pontos vagy csak mérsékelten pontos? C) Mérsékelten pontos. D) E)
Kifolyasra vagy betéltésre hitelesitett? F) G) Betoltésre. H)
Mire haszndljik az eszk6zt? 1) J) K) L)

4, feladat

irja le a kijeldlt helyre, hogy minimalisan milyen térfogatu, és melyik térfogatméré eszkozzel
lehet legpontosabban kimérni:

A) 25,00 cm3,
B) 8,2 cm3,

C) 470 cm3 térfogatot!

A)

B)

)

5. feladat

irja le a kijelolt helyre a térfogatméré eszkdzok hasznalatanal a parallaxis hiba elkerilésének
maodjat!

6. feladat

Egészitse ki az alabbi mondatot! Valaszat irja le a kipontozott helyre!

A tomeg szerinti elemzésnél a mintat rosszul oldédd A)
csapadékot az oldattél B) ........................ y O vagy D)
biztositjuk az allandé osszetételét, majd mérjik. A csapadék E)
képlete alapjan) kovetkeztetiink a meghatarozandé anyag mennyiségére.
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| 7. feladat
L (BaSO4) =1,1 - 10-10 (mol/dm3)2, L (CaS0O4) =2,3 - 104 (mol/dms3)2.
A) Adja meg indoklassal, hogy a BaSO4 vagy a CaSO4 csapadék oldodik kevésbé!

B) irja le, hogy melyik csapadék alakjaban célszerli gravimetrikusan a szulfationt
meghatarozni? Miért?

Valaszait irja le a kijel6lt helyre!

A)

B)

8. feladat

Adja meg, hogy a kovetkezé ionok gravimetrikus meghatdrozasanal a csapadék szlirési
médja légkori vagy vakuum, a sziré feliiletet hamumentes sz(irépapir vagy zsugoritott
Uvegszlrd, és a hdékezelésének médja szaritas vagy izzitas! Valaszat irja le a tadblazat
megfelel6 celldiba!

Al3+ Fe3+ Caz+
Lecsapasi forma: AI(OH)3 Fe(OH); Ca(C00): - H20
Mérési forma Al203 Fe203 Ca(C00): - H.0
Sz(irési méd légkori/ vakuum: A) B) C)
::ll: :;:)ZI;::; zr;ir::rrl’:z:tt?;egszﬁré: D) B) F)
Hékezelés szaritas/ izzitas: G) H) )]

9. feladat

irja le réviden a kijelolt helyre az alabbi szakkifejezések jelentését!
A) Sziirlet.

B) Gravimetria.

C) Tomegallanddsagig torténd szaritas.

D) Hamvasztas.

E) Anyaldg.
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A)
B)

C)

TOMEG SZERINTI ELEMZES

D)

E)
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MEGOLDASOK

| 1. feladat

A) 4700 cg, 47 g, 0,047 kg.

B) 400000 mg, 40000 cg, 0,400 kg.
C)114g,1100cg, 11000 mg.

D) 200 cm3, 0,200 dm3, 200 ml, 0,000200 m3.

E) 55000 cm3, 55000 ml, 55 liter, 0,055 m3.

| 2. feladat

A)M,B)M, C)N, D)L, E) K.

| 3. feladat

A) Méréhenger B) Mér6lombik C) D) E) Pontos F) G) H) Kifolyasra 1) J) L) Folyadékok
kimérésére. K) Oldatok készitésére.

4, feladat

A) 25,00 cm3 térfogatl hasas pipetta
B) 10,0 cm3 térfogatu osztott pipetta vagy biiretta

C) 500 cm3 térfogatu méréhenger

| 5. feladat

A térfogatmérd eszkozoknél a folyadék felszinének leolvasasa szemmagassagban torténjen.

| 6. feladat

A) csapadékka B) elvalasztjuk C) szaritassal D) izzitassal E) tomegébdl

| 7. feladat

A) A BaSO, oldddik kevésbé, mert kisebb az oldhatdsagi szorzata.

.B) A BaSO. alakjaban, mert ez a csapadék kevésbé oldédik.
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8 feladat
A) B) légkori C) vakuum
D) E) hamumentes szlrdépapir F) zsugoritott Gvegsz(iré

G) H) izzitas |) szaritas

9. feladat

A) Szlrésnél kapott folyadék
B) Témegszerinti elemzés.

C) Addig ismételjik a szaritast, a hltést exszikkatorban, a mérést, amig a két utolsé mérés
megegyezik vagy maximum a mérleg pontossagaban tér el egymastol.

D) A szaraz hamumentes szlrdpapir tovabbi melegitésre elizzik.

E) A csapadék feletti oldat.
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TOMEG SZERINTI ELEMZES 2.

ESETFELVETES-MUNKAHELYZET

A technikusi feladatok kozé tartozik a tomeg szerinti elemzés eredményének kiszamitasa.
Gravimetrikusan lehet példaul az oldatok Fe3-ion tartalmat mérni. A meghatarozasnal a Fe3-
iont, vas(lll)-hidroxid alakjaban valasztjuk le, majd izzitas utan vas(lll)-oxidként mérjik.

Hogyan torténik a tomeg szerinti elemzés eredményének a kiszamitasa?

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

A TOMEG SZERINTI ELEMZES EREDMENYENEK SZAMITASA

A feladat megolddsat a "Tanulasiranyitd" végén a "Megolddsok 2." részben taldlja.

2.1. Feladat

Szamitsa ki, hogy hany gramm Fe3+-iont tartalmaz a 250,0 cm3 térfogatl torzsoldat, ha
20,00 cm3-es részleteivel a meghatarozast elvégezve 0,2120 g, 0,2127 g és 0,2116 g Fe,03
csapadék tomegeket mértiink! irja fel a meghatarozas reakciéegyenleteit, ha a kiindulasi
oldat FeCls-ot tartalmaz, a lecsapdst ammonia vizes oldataval végeztik, a lecsapasnal
Fe(OH); keletkezett és a csapadék mérési formaja Fe,Os! irja le a lejatsz6dé folyamatok
ionegyenleteit! Vdlaszait irja le a kijel6lt helyre!

M (Fe;03) = 159,69 g/mol

M (Fe3+) =55,85 g/mol
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Osszefoglalas

Ebben részben a tomegszerinti elemzés szamitasi menetét ismerhette meg. Reméljiik, hogy
a fejezetet tanulmanyozva a szamitasi feladatot nem talalta nehéznek.

TANULASIRANYITO

A tdmeg szerinti elemzés szamitdsanak a végére értiink. Ebben a fejezetben fontos volt
tisztdzni a tomegszerinti elemzés eredményének a kiszdmitasat: tehdt a mért csapadék
tomegébdl, annak képlete alapjan kovetkeztethetiink a vizsgalt anyag mennyiségére.

Az itt talalhaté ismeretanyag tanulasdhoz adunk tovabbi segitséget. EI&szor tisztazni kell és
meg kell érteni a gravimetria szamitdsanak menetét.

Mirél is tanultunk ebben a fejezetben? Készitsen tananyagvazlatot! Ehhez célszer( elolvasni
és begyakorolni az informaciétartalmat.

Tananyagvazlat:
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A tomegszerinti elemzés szamitasa: a csapadék tomegébdl és a csapadék mérési alakjanak
képletébdl kovetkeztetiink a vizsgalt anyag mennyiségére.

A "Szakmai informdacidtartalom” fejezetben leirt feladat eredményét a kovetkezd
"Megoldas 2." részben taldlja.

MEGOLDAS 2.
2.1. feladat

Utodrzsoldat) = 250,0 cm3
Upipetta) = 20,0 cm3

A parhuzamos mérések Fe;O; csapadék tomegei:

m =0,2120¢
my, =0,2127 g
m; =0,2116 ¢

Mivel a bemérések azonosak és az eredmények kozeliek atlagolhatjuk a Fe;Os csapadék
tomegeket:

m ( Fe;03)= 0,2121 g

Analitikai molaris tomegeket hasznalunk:
M (Fe;03) = 159,69 g/mol

M (Fe3+) =55,85 g/mol

A lejatsz6do reakcidegyenletek:

Fe3+ +3 OH- = Fe(OH)3

2 Fe(OH); = Fe;03 + 3 H,0

A szamitas menete:

1 mol Fe;O3-ban 2 mol Fe3+ van, tehat 0,2121 g Fe;03; -ban lévd Fe3+ tOmege:

m (Fe) — 2-0,2121g - 55,859 / mol _ 01484 g Fe3
159,699 / mol

Ennyi Fe3+ van a kipipettdzott 20,00 cm3-ben, az egész 250,0 cm3 toérzsoldatban lévé Fe3+
tomege:
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~01484g - 250,0cm®

m (Fe3+) = = 1,855 g Fe3+
20,00cm’ g

Tehat a torzsoldat Fe3+ tartalma: 1,855 g Fe3+/250,0 cm3.

Pl

Most pedig azt javasoljuk, hogy végezze el a kovetkezé
értékelje a sajat teljesitményét!

TOMEG SZERINTI ELEMZES

Onellenérzé feladatok” példait és
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| 1. feladat

Szamitsa ki, hogy hany gramm Ni2+-ion (M = 58,71 g/mol) van a 0,2222 g nikkel-dimetil-

glioxim (M= 288,75 g/mol) csapadékban! Egy modl nikkel-dimetil-glioximban egy mdl
nikkelion van. Valaszat irja le a kijelolt helyre!

2. feladat

Adja meg, hogy hany gramm Fe3+-ion (M = 55,85 g/mol) van a 200,0 cm3-es torzsoldatban,

ha 25,00 cm3-éb6l a meghatarozast elvégezve 0,2100g Fe;03 (M = 159,69 g/mol)
csapadék lett! Valaszat irja le a kijelolt helyre!
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3. feladat

Szamitsa ki a minta Al3*-ion (M = 26,89 g/mol) tdmegszazalékos Osszetételét, ha 1,0000 g
mintat mértiink be a 200,0 cm3-térfogatu torzsoldatba, 50,00 cm3-ébd6l a vizsgdlatot
elvégezve 0,1022 g Al,O03; (M =101,96 g/mol) lett! Valaszat irja le a kijeldlt helyre!

4, feladat

Adja meg a 4,0000 g bemért s6 tomegszazalékos Fe3+-ion-tartalmat (M = 55,85 g/mol), ha
100,0 cm3  térfogatl  torzsoldatabdl 10,00 cm3-t  vizsgalva  0,2021 g Fe 03
(M = 159,69 g/mol) csapadék lett! Valaszat irja le a kijelolt helyre!
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5. feladat

Szamitsa ki a 100,0 cm3 térfogatl torzsoldat AlCls-tartalmat (M= 133,33 g/mol)
milligrammban, adja meg a bemért 5,0000 g sé AICI; tartalmat tomegszazalékban, ha a
torzsoldat 10,00 cm3 térfogatdabdél a meghatarozast elvégezve 0,1111g Al0s
(M= 101,96 g/mol) csapadék lett! Valaszat irja le a kijeldlt helyre!
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MEGOLDASOK

| 1. feladat

m (csapadék) = 0,2222 g
M (csapadék) = 288,75 g/mol
M (Ni2+) = 58,71 g/mol

1 mol nikkel-dimetil-glioximban 1 mol Ni2+ van, tehat 0,2222 g csapadékban lév6 Ni2+

tomege:
1 (Ni2) — 0,2222¢g -58,71g / mol _ 0,04518 g Ni2
288,759 / mol
2. feladat

Utodrzsoldat) = 200,0 cm3

Upipetta) = 25,00 cm3

m (Fe;03) = 0,2100 g

M (Fe;03) = 159,69 g/mol

M (Fe3+) =55,85 g/mol

1 mol Fe;Os3-ban 2 mol Fe3+ van, tehat 0,2121 g Fe;03; -ban lévd Fe3+ tomege:

m (Fed) = 2-0,2100g - 55,85¢g / mol _ 10,1469 g Fes+

159,699 / mol

Ennyi Fe3*+ van a kipipettdzott 25,00 cm3-ben, az egész 200,0 cm3 torzsoldatban lévé Fe3+
tomege:

3
ey 014699-2000em® oL

25,00cm?

Tehat a torzsoldat Fe3+ tartalma: 1,175 g Fe3+/ 250,0 cm3.

3. feladat

Utorzsoldat) = 200,0 cm3

Upipetta) = 50,00 cm3
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m (Al;03) = 0,1022 g

M (Al;03) = 101,96 g/mol

M (Al3+) =26,89 g/mol

1 mol Al;Os-ban 2 mol Al3+ van, tehat 0,1022 g Al,Os -ban Iévé Al3+ tomege:

T 2-0,1022¢ - 26,899 / mol _ 0,05391 g Al
101,969 / mol

Ennyi A3+ van a kipipettazott 50,00 cm3-ben, az egész 200,0 cm3 torzsoldatban lévé Al3+
tdmege:

~0,05391g - 200,0cm®

A|3+
m AP 50,00cm’

= 0,2156 g A3+

Tehat a torzsoldat Al3+ tartalma: 0,2156 g Al3+/ 200,0 cm3.

WAy — 221969100 oo
1,00009

4. feladat
m (s6) = 4,0000 g
Utodrzsoldat) = 100,0 cm3
Upipetta) = 10,00 cm3

m (Fe;03) = 0,2021 ¢

M (Fe;03) = 159,69 g/mol
M (Fe3+) =55,85 g/mol

1 mol Fe;O3-ban 2 mol Fe3+ van, tehat 0,2021 g Fe,03 -ban lév6 Fe3+ toOmege:

2-0,2021g - 55,859 / mol
159,699/ mol

m (Fe3+) = =0,1414 g Fe3+

Ennyi Fe3+ van a kipipettdzott 10,00 cm3-ben, az egész 100,0 cm3 torzsoldatban lévé Fe3+
tomege:

m (Fe3+) =1,414 g Fe3+van.

14149 -100

w (Fe3+) =
4,0000g

= 35,35% Fe3+ tartalom.
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5. feladat
m (s6) = 5,0000 g

V (térzsoldat) = 100,0 cm3
Upipetta) = 10,00 cm3
m(Al;03) =0,1111 g
M (Al;03) = 101,96 g/mol
M (AICI3) =133,33 g/mol

1 mol Al,Os-ban 2 mol A3+ van, ez 2 mol AICls-nak felel meg. Tehat 0,1111 g Al,Os-ot
eredményezd AICl; tomege:

2-01111g-133,33g/mol

m(A|C|3) =
101,969 / mol

= 0,2906 g AICls.

Ennyi AICI; van a kipipettazott 10,00 cm3-ben, az egész 100,0 cm3 torzsoldatban 1évé AICIs
tdmege:

m (Al3+) =2,906 g
Tehat a térzsoldat Al3+tartalma: 2906 mg AlCls/ 100,0 cm3.

2,9069 -100

AlCl3) =
wAICh) = = 5000g

= 58,12% AICls tartalom.
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TOMEG SZERINTI ELEMZES 3.

ESETFELVETES-MUNKAHELYZET

Tomeg szerinti elemzéssel lehet a Hunyadi Janos keser(iviz szulfation-tartalmat mérni. A
meghatarozasnal a szulfationt rosszul oldédé csapadékka kell alakitani. A csapadékot el kell
valasztani az oldattol, és szaritassal vagy izzitdssal allando 0Osszetétellivé kell tenni.
Tomegmérés utdn a csapadék képlete alapjan kell a gyogyviz szulfation-tartalmat
kiszamitani.

Milyen csapadék formajaban torténik a szulfation meghatarozasa? Milyen szliréfeliletet
alkalmazunk? Melyik szlrési modot haszndljuk? Szaritassal vagy izzitdssal hozzuk a
csapadékot a mérési formajara?

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

GYAKORLATI FELADAT

1. A Hunyadi Janos Gyogyviz szulfation-tartalmanak meghatarozasa témeg
szerinti elemzéssel

A meghatdrozas elve:

Az eljaras azon alapszik, hogy a szulfation sésavval gyengén megsavanyitott oldatbél BaCl,-
oldattal * kvantitative levalaszthaté, mivel az anionok kozil csak a szulfation képez a
bariumionnal a savban oldhatatlan csapadékot.

A meghatdrozas ionegyenlete:

SO? + Ba2+ = BaSO,

Kivitelezés:

- El6készités: a tégelyek izzitdsa 30 percig, majd exszikkatorban valé hiités utan
mérés analitikai mérlegen.

- Bemérés, torzsoldat készités: 25,00 cm3 térfogatu Hunyadi Janos gydégyvizbdl
készitsen 250,0 cm3 térfogatu torzsoldatot!
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A lecsapas el6készitése: a kipipettazott 20,00 cm3 térfogatu torzsoldathoz
adjon 2,0 cm3 2 mol/dm3 koncentraciéju sésavat és kb. 50 cm3 desztillalt vizet!
A higitas utan mérjen hozza 1,0 g NH4Cl-ot és forralja fel az oldatot!

- Lecsapas: allando keverés mellet végezze el a lecsapast cseppenként adagolt
10 cm3 w= 5% BaCl,-oldattal! A csapadék lelilepedése utan a levalasztas
teljességét ellenérizze tovabbi reagens hozzaadasaval!

- Atkristalyosités: tartsa a csapadékos oldatot 2-3 6raig vizfiirdén!

- Szlirés, mosds, dekantdlas: alkalmazzon finom poérusd, simara hajtogatott,
hamumentes szlrépapirral légkori szlirést! Forrd desztilldlt vizzel dekantalva,
kloridion mentességig mossa a csapadékot! Az ellenérzést w = 2%-0s AgNOs-
oldattal végezze!

- Szaritdas, hamvasztds, izzitds: szaritds utan a szlirGpapirt teljesen el kell
hamvasztani. Az izzitast tomegalland6sagig végezze 900 °C hémérsékleten (kb,
30 perc)! Exszikkatorban valé hités utan analitikai mérlegen mérje le a mintat!

- A mérési adatokat dokumentadlja!

- Szamitsa ki a Hunyadi Janos gyogyviz - szulfation-tartalmat mg/dm3

tomegkoncentraciéban!

Munkavédelem:

- Avizoldhaté bariumvegyiletek mérgezéek
- A sosav mard és mérgezé.
- Forralasnal el kell kerilni az égési sériilést.

A feleslegessé valt oldatokat szelektiven kell gyiijteni:

- A tanarral konzultilva a feleslegessé valt oldatokat a megfelelé
hulladékgydjtékbe kell gydjteni.

11. dbra. Szelektiv hulladékgytijtok

Sziikséges adatok:
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M (BaSO4) = 233,40 g/mol

M (SO%) = 96,06 g/mol

2. A gyakorlati feladat elvégzése utan toltse ki a tablazatot és végezze el a
szamitasokat!

SZULFATION-TARTALOM MEGHATAROZAS JEGYZOKONYVE

Hunyadi Janos keseriiviz szulfation-tartalmanak meghatarozasa tdmegszerinti elemzéssel

A meghatarozas ionegyenlete:

A Hunyadi Janos keseriiviz bemért térfogata:

Torzsoldat térfogat:

Vizsgalt térzsoldat (kipipettazott) térfogat:

Tégely tomegek: 1.
2.
3.

Tégely + BaSO4 tdmegek: 1.
2.
3.

BaSO4 témegek: 1.
2.
3.

Atlag BaSOs tomegek:

A felhasznélt anyagok R- és S- mondatai:

A Hunyadi Janos keseriviz szulfation-tartalmanak szdmitasa, megadasa mg/dm3 témegkoncentraciéban:
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p(SOif) = mg/dm3

Osszefoglalas

Az utolsé részben egy gravimetrikus mérést ismerhetett meg. Reméljiik, hogy a fejezetet
attanulmanyozva a gyakorlati feladat elvégzését nem talalta nehéznek.

A fejezet végére a bevezetdben feltett kérdésekre is valaszt kapott. A szulfationt a nagyon
rosszul oldédoé barium-szulfat alakjaban lehet gravimetrikusan meghatarozni. A mérés soran
a csapadékot hamumentes szlrépapiron, légkori szirés alkalmazasaval szdrjik. A
csapadékot izzitassal tesszik alland6 6sszetételiivé és igy mérjik.

TANULASIRANYITO

A tomeg szerinti elemzés gyakorlatanak a végére értiink. Az itt talalhaté ismeretanyag
tanuldsahoz adunk tovabbi segitséget. El6szor alaposan at kell gondolni a gravimetrids
gyakorlat Kkivitelezésének |épéseit, majd tisztazni kell, meg kell érteni a gravimetria
szamitasanak menetét

Mirél is tanultunk ebben a fejezetben? Készitsen tananyagvazlatot! Ehhez célszer(i elolvasni
az informaciétartalmat.

Tananyagvazlat:
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A Hunyadi Janos keser(iviz szulfation-tartalmanak mérése gravimetrikusan: a bemérés, a
torzsoldat készitése, a lecsapas, a szlirés, a dekantalé mosas, a szaritas, a hamvasztas, az
izzitas, a h(tés és a mérés lépéseivel torténik.

Most pedig azt javasoljuk, hogy végezze el a kovetkezé "Onellendrzé feladatok"-at és
értékelje a sajat teljesitményét!
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| 1. feladat

Forditsa le az alabbi veszélyességi szimbélumok angol elnevezéseit! Valaszat irja le a kijelolt
helyre!

Szimbélum Veszélyességi osztily Angol megnevezés
' extremely flammable

corrosive

noxious

environmental danger

12. dbra. Néhdny veszélyességi szimbolum?*

2. feladat

Allitsa logikai sorrendbe a szulfation meghatarozasakor a mdveleti lépéseket! irja le a
miivelet sorszdmat a kipontozott helyre!

A ... Torzsoldatot készitiink a mérélombikban.

B) ..... Bemérjik a keser(iviz mintat a mérélombikba.

4 http://www.sulinet.hu/tart/fcikk /Kidu/0/33233/1 (2010. 08. 02.)
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O ... A torzsoldat meghatarozott részét kipipettazzuk.
D) .....A csapadékot szlrjuk, dekantalva mossuk.

E)..... Elvégezziik a lecsapast.

F) ... Tomegallandésagig izzitjuk a csapadékot.

G ... Mérjiik a BaSO4-ot.

3. feladat

Torzsoldat Fe3+-tartalmat gravimetrikusan hatarozzuk meg Fe,Os-alakban.
Valasza lehet:

"K” + hiba, tobbet mér a ténylegeshez képest.

"L” - hiba, kevesebbet mér a ténylegeshez képest

"M” nem okoz hibat.

Valaszat irja le a kipontozott helyre!

A ... Tul toltdtte a mérdlombikot.

B) ..... Nem o6blitette at a pipettat a torzsoldattal.

O ... A kétjelli pipettat egyjellinek nézi.

D) ..... Nem varja meg az utdnfolyast a pipettanal.
E)..... Nedves a f6zépohar, amelybe pipettazik.
F) ... Nem-hamumentes szlir6papirt haszndl.

4. feladat

Rajzolja le a kijelolt helyre a szulfation gravimetrikus meghatarozasanal a sz(iré berendezés
rajzat és irja le a felhasznalt eszk6zok nevét!
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5. feladat

irja le a kijeldlt helyre a szulfation gravimetrikus meghatarozasahoz sziikséges anyagokat!

6. feladat

Adja meg a szulfation gravimetrikus meghatdrozasandl az egyéni védGeszkozok listajat!
Valaszat irja le a kijel6lt helyre!
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MEGOLDASOK

| 1. feladat

Extremely flammable = fokozottan gyulékony, corrosive = korroziv, noxious = gyengén
artalmas, environmental danger = koérnyezetkarosité.

| 2. feladat

A)2.B)1.03.D)5.B)4.F 6.Q) 7.

| 3. feladat

ALBILOKD)LE)MF) K

| 4, feladat

Légkori szlir6berendezést kell rajzolni, lathatdé a 5. dbran. A sziikséges eszkdzok: Bunsen-
allvany vagy szlréallvany, szlrdkarika, analitikai tolcsér, sima hajtdsd hamumentes
szlirbépapir, f6z6pohar, tivegbot.

5. feladat

Hunyadi Janos keser(iviz, 2 mol/dm3-es sdésav, NH.Cl, w = 5% BaCl,-oldat, w =2%-0s
AgNOs-oldat, hamumentes szirdépapir.

6. feladat

Védékesztyl, védbszemiiveg, hdalléd kesztyl az izzitbkemencéhez.
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