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Bevezetés

A kémia- és bioldgiatanari szakképzésbe jelentkezd hallgatok laboratériumi ismeretei és készsé-
gei nagyon eltéréek, a kozépiskolaban szerzett laboratériumi tapasztalataik gyakran hidnyosak.
Viszont az adott képzésben elengedhetetlen a laboratériumi technika alapjainak elméleti és gya-
korlati ismerete. Ezzel az egyetemi tankonyvvel szeretnénk segiteni a hallgatéinkat abban, hogy
a szakmai felkésziiltséglikhoz sziikséges informaciokhoz jussanak anyanyelviikon, magyarul, és a
tudasbazisuk gyarapodasahoz kell6 tAmogatast kapjanak a szlovakiai magyar természettudomanyi
tanarképzésében.

A tankonyv két fejezetre és azok tovabbi alfejezeteire tagolddik, amelyek a kémia- és a bioldgiatana-
rok szamara sziikséges laboratériumi technika alapjait foglaljak ossze.

Vitathatatlan, hogy a laboratériumban végzett munka specialis eszkozoket igényel. A ,,Laboratéri-
umi eszk6zok jellemzése” fejezetben jellemezziik az tivegbdl, porcelanbdl, fémbdl és egyéb anyagbdl
késziilt eszkozoket, amelyekkel a hallgatdink kapcsolatba keriilhetnek a laboratériumi munkajuk
soran, illetve képekkel illusztralva is bemutatjuk a laboratériumunkban megtalalhaté eszkozoket.
A ,Laboratériumi mtiveletek jellemzése” fejezetben a gyakorlatok soran leggyakrabban el6fordulé
alapmiiveleteket targyaljuk, a miiveletek elvégzéséhez hasznalt eszkozoket ismertetjiik. Foglalko-
zunk az alapvetd fizikai mennyiségek (hémérséklet, tomeg, térfogat és stirliség) mérésével. Jelle-
mezziik a laboratériumi alapmiiveleteket, a keverést, h6atadast és szaritast. Foglalkozunk azokkal
az alapvet6 elvalasztasi eljarasokkal, amelyeket a tanarjelolt hallgatok pedagdgiai gyakorlatuk so-
ran alkalmazhatnak. Igy csak a kivalasztott elvalasztasi médszerekre fokuszaltunk, mint példaul a
szlirés, lilepités/dekantalas, centrifugalas, a folyadék-folyadék extrakcio, az adszorpcid, a desztilla-
1&s, kristalyositas és a kromatografia.

Az egyes fejezetek utan Osszefoglaltuk az adott téma kulcsfontossagu részeit, illetve ismétlo kér-
déseket és feladatokat fogalmaztunk meg, amelyek révén a hallgaték rogzithetik tudasukat vagy
onreflexiv visszacsatolast kaphatnak a megszerzett ismereteikrdl.

A tankonyv hasznalatat infografikai elemekkel segitjiik, a vonatkozd jelmagyarazat a kovetkezd ol-
dalon talalhato.

A tankonyv a laboratériumi technika ismereteire és alapvet6 eljarasaira fokuszal, tudasbazist biz-
tositva a jovendd tanarnemzedék szamara, hogy az a tovabbi egyetemi tanulmdanyai soran ezeket
az ismereteket a tanuldsaban, az 6nképzésében és az oktatasi tevékenysége soran egyarant jol ka-
matoztassa.

A feladatok és az elvarasok megfogalmazasa mellett nem feledkeztiink meg a fontosabb szlovak
szakkifejezések feltiintetésérdl sem, amelyek ismeretét és alkalmazasat elengedhetetlennek tartjuk
a szlovakiai magyar nyelvli kémia- és biologiatanar-képzésben.

SJE TKK, Komarom 2021
A szerzok



Jelmagyarazat

A tankoényv hasznalatat segit6 infografikai elemek jelmagyarazata:

@ Elvigyazatossagra intés

| Figyelemfelkeltés

-

/9 Kérdések és feladatok

o Internetes ismeretszerzés



Tanulasi kimenetek

Tanulasi kimenetek -

A tankdnyv a kovetkezo6 konkrét tanulasi eredmények kialakitasahoz jarul hozza, ami a kémia- vagy
biologiatanar szakos hallgatok kompetencidinak pillérét képezik:
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Ismeri és jellemezni
tudja az alapveté labo-
ratériumi eszkozoket.

Meg tudja nevezni az
alapvetd laboratériumi
eszkézoket magyarul és
szlovdkul (vagy ango-
lul).

Ismeri az alapvetd la-
boratdériumi eszkozok
felhaszndldsi tertileteit.

Ismeri és jellemezni
tudja a laboratdériumi
alapmtiveleteket.

Rendeltetésszeriien
haszndlja az alapve-

to laboratoriumi eszko-
zoket.

Képes alapvetd labo-
ratériumi miiveletek
végrehajtdsdra.

Képes alapvetd labo-
ratdriumi eljdrdsok
berendezéseinek dssze-
dllitdsdra.

Alkalmazni tudja az
alapvetd laboratériumi
elvdlasztdsi eljdrdsokat.

Nyitott a koriiléttiink
18vé vildg megismeré-
sére.

Térekszik a naprakész,
szakszert és pontos
kémiai problémameg-
olddsra.

A laboratoriumi
miiveletek sordn
torekszik a biztonsd-
gos munkavégzésre,
ellenérzi a kisérletek
berendezésének biz-
tonsdgos miikodését,
ezdltal évja tdrsai és
6nmaga testi épsé-
gét.







Laboratoriumi eszkozok jellemzése
Charakteristika laboratérnych pomdcok

1 Laboratoriumi eszk6zok jellemzése
(Charakteristika laboratérnych pomaocok)

A laboratériumban hasznalt eszk6zok csoportositasa tobbféle szempont szerint torténhet, de legy-
gyakrabban az eszk0z anyaga szerint, illetve a felhaszndalas célja alapjan torténik.

A laboratoriumi eszkozok anyagukat tekintve a késziilhetnek: ivegbdl, porcelanbdl, fémbdl, fabol
és miianyagbol.

1.1 Laboratoériumi iivegeszk6zok (Laboratorne sklo)
Az iiveg tulajdonsagai

Az Uveg atlatszé vagy attetszd, nemkristalyos (amorf)
anyag. Az liveg ismerete és el6allitdsanak technoldgiaja
tobb mint 5000 évre tekint vissza. Jelentds technoldgiai in-
novaciénak szamitott az tivegfivé pipa vagy fuvocsé tech-
nikajanak feltalalasa (i.e. 30 koriil) (Kovacs, I. et al., 2012),
amely lehet6vé tette kiilonleges, specialis alakzatu iiveg-
targyak kialakitasat. Az liveggyartas sordan a megolvasztott
tiveg konnyen formalhat6, majd a lehiilésekor a viszkozita-
sa novekszik, mig végll amorf (nemkristalyos) szerkezetbe
rendezédve megdermed.

Az tivegeszkozok szinte mindegyike szilikatiiveg (kremici-
tanové sklo), amelynek szerkezetét SiO, haromdimenzios
[SiO,]* egységek alkotjdk, melyeknek csucsai 6ssze vannak
lancolva.

55 QO @Na

Abra 1 Ndtroniiveg szerkezete
(Kép forrasa: Celikbilek, M., Ersundu, A. E.,
& Aydin, S. (2012). Crystallization kinetics
of amorphous materials. Advances in crys-

tallization processes, 35347.)
Tdblazat 1 Az iiveggydrtdsndl alkalmazott adalékanyagok és az adaléka-
nyagok szerepe az iivegek tulajdonsdgbeli vdltozdsdban

Adalékanyag(ok) Szerepiik

Si0,, B,0, GeO,, PO, liveg-vagy halozatképzok

féleg alkdlifém-oxidok folyositék

elsésorban alkdlifém-oxidok, PbO stabilizdtorok

FeQ, Fe,0,, NiO, Co0, MnO,, KMnO,, (CdS, szinez6anyagok

kréomvegytiletek

fluor-és foszforvegyiiletek (az tiveget opdlositdk

fehérré teszik)

B0, gyorsitja az olvasztdst és javitja a korroziddllésdgat
ALO, javitja a mechanikai tulajdonsdgokat
Na,0 cs6kkenti az olvaddsi h6mérsékletet
K,0 javitja a préselhetdséget

CaO csékkenti a viszkozitdst

MgO javitja az iiveg kémiai ellendllésdgat

11



- Laboratoériumi eszkozok jellemzése
Charakteristika laboratérnych pomdécok

A kvarctiveg (kremenné sklo) az egyetlen egykomponensti liveg, amelyet technikai célokra is hasz-
nalnak. A kvarciiveget magas hdmérsékleten (2000 °C-on) allitjak eld tiszta szilicium-dioxidbdl,
majd rudakka formaljak.
A SiO, tovabbi oxidokat adagolva megvaltoznak az iiveg tulajdonsagai - igy kapjuk a tébbkompo-
nens tivegeket, amelyek ezdaltal alacsonyabb hémérsékleten olvadnak és konnyebben megmunkal-
nek szint is kolcsénoz.
A hétkoznapokban és a laboratériumban hasznalt leggyakoribb livegek a natroniiveg (90%-ban
hasznalt), boroszilikat iiveg és az 6lomiiveg.
A laboratériumokban hasznalatos tivegeszkozok fizikai és kémiai tulajdonsagai eltérnek
a hétkoznapokban hasznalt tivegek (tablatliveg, haztartasi tiveg) tulajdonsagaitol.
A kémiai laboratériumokban hasznalt iivegeszkozok anyagaval szemben tamasztott legfontosabb
kovetelmények, hogy:

e ellenallok legyenek a vegyi hatasokkal szemben,

e hirtelen h6mérsékletvaltozasra kismértékben legyenek érzékenyek,

e alagyulasi h6mérsékletiik magas legyen.

Az elsé feltételnek szinte minden tiveg megfelel, ugyanis mar a k6zonséges iiveg vegyi ellenallo
képessége is jo, savak koziil csak a hidrogén-fluorid (HE, kyselina fluorovodikova) és a forré foszfor-
sav (H,PO,, kyselina trihydrogenfosforecna), illetve tomény ligok koziil a natrium-hidroxid (NaOH,
hydroxid sodny) és a kalium-hidroxid (KOH, hydroxid draselny) képes megtamadni. Az alkali-hid-
roxidokkal szemben az iiveg ellenallhat6sagat cirkonium(II)-oxid (ZrO,, oxid zirkonicity) adalékkal
szoktak novelik.

Alaboratériumban torténd alkalmazas soran olyan iivegeszkozokre van sziikség, amelyek gyors hé-
mérsékletvaltozas hatdsara nem repednek meg, illetve j6 a vegyi ellenalloképességiik is. Illyen célra
a boroszilikat tiveg alkalmas (0sszetétele: kb. 81% SiO,, 11% B,0,, 5% Na,O és 3% egyéb anyag).

273

1.2 A laboratériumban leggyakrabban hasznalt iivegeszkozok jellemzése

A laboratdriumi livegeszkozoket is tobbféle szempont szerint csoportosithatjuk. A laboratériumi
miiveletet tekintve nagy jelentdséggel bir az az aspektus, hogy vajon az iivegeszkoz héallo-e vagy
sem. Ezért ezt a szempontot szem eldtt tartva jellemezziik a kovetkez6kben az livegeszkozoket.

1.2.1 HoAll6 laboratériumi iivegeszk6zok (Tepelne odolné laboratorne sklo)

Kémcs6 (Skumavka)

A laboratériumban gyakran hasznalt esz-
koz a kémcs6, amelynek egyik végén be-
forrasztott, legombolyitett, vékonyfalu
iivegcs6, amely langban kozvetlentl is
melegithetd. Féként kis mennyiségii olda-
tokkal torténé laboratériumi miveletek
végzésére alkalmas. Urtartalmat tekintve
tobbféle méretli kémcsovet kiilonbozte-
tiink meg. A laboratériumban leggyakrab-
ban 10-15 mm atméréji, 20-30 cm?3 térfo-

Abra 2 Kiilonb6z6 Abra 3 Centrifugdlé kémcsé gatu kémcsoveket hasznalunk.
méretii kémcsévek (Centrifugacna skiimavka)

12



Laboratoriumi eszkozok jellemzése

Charakteristika laboratérnych pomdcok -

A laboratériumi miveletek soran kémcsoveket haszna-
lunk a szinvaltozassal, gazfejlédéssel vagy csapadékkép-
z6déssel jaro reakcidk végrehajtasara.

Abra 4 Oldalcséves kémcsé (Skiimavka a
Foz6pohar (Kadicka) skiimavka s boénym vyvodom)

A f6z6pohar szintén az egyik leggyakrabban haszndlt laboratériumi tivegeszkoz, amelyet a nagyobb
mennyiségli oldatokkal végzett miiveleteknél alkalmazunk. Mérettartomanyukat, tipusukat, illetve
alakjukat tekintve nagy valasztékban fordulnak el6. Késziilhetnek magas vagy alacsony kivitelben,
kiontével vagy anélkiil, 25-5000 cm3-ig terjedd (rtartalommal. Hasznalatosak a beosztas nélkiili,
illetve a beosztassal ellatott f6z6poharak is, bar az utébbiak pontos térfogatmérésre nem alkalma-
sak. Altalanos jellemzésiiket tekintve a féz6poharak vékony falt, henger alaki, lapos alji, hevithets
tivegedények.

Az alacsonyabb f6z6poharakat f6leg melegitésre, mig a magasabbakat elvalaszté miiveleteknél
hasznaljuk (példaul csapadék
levalasztasara, tlepitésre,
folyadékok dévatos beparla-
sara). Kiilonosen elényodsen
hasznalhatok csapadékos
oldatokkal valé munkaknal,
mert a csapadék konnyen és
veszteség nélkil eltavolithatd
bel6liik iivegbot segitségével.
A jobb mind6ségii f6z6poha-
rak tlzalléak, de még ezek Abra 5 Fézépohdr kiéntével  Abra 6 Kiilonb6zé méretii és formdjii f6z6-
hevitését sem szabad kozvet- (kadicka s vylevkou) poharak

len langgal végezni, hanem

csak dréthalé kozbeiktatasaval.

Lombik (banka)

Holisztikus jellemzése alapjan a lombikok sz{ik nyak, hasas tivegedények, amelyek sokféle célra
hasznalhatok.
Altalaban megkiilonboztetiink:
e 43llolombikot,
e gomblombikot,
e frakcionalé (oldalcsoves) lombikot,
¢ Erlenmeyer-lombikot.
Alombik alakja/tipusa meghataroz6 a felhasznalasi tertiletiiket illetGen.

All6lombik (Banka s plochym dnom)

Az all6lombik (vagy mas néven talpas lombik) lapos alji, gomboly(

hasu, altalaban hosszua nyaku, szilik szaju edény. A talpnak kdszonheto- Abra 7 Aliélombik
en fogo6 nélkiil is hasznalhat6. Kozvetett médon (drothalén keresztiil) (banka s plochym dnom)

13



- Laboratoériumi eszkozok jellemzése
Charakteristika laboratérnych pomdécok

melegithetd. Ha forré folyadékkal dolgozunk, akkor a lombik nyakat egy rongy segitségével fogjuk
meg. Leggyakrabban titralasi feladatoknal és kiilonb6z6 anyagok oldasanal alkalmazzuk.

Gomblombik (banka s gulatym dnom)

A gomblombik hasonlit az all6lombikhoz, de gombély(, talp nélkdli, és igy fogoba kell szorita-
ni. Nyakméretét és tirmértékét tekintve is valtozatos a gomblombikok felhozatala. Térfogata 10-
10000 cm3-ig terjedhet.

A gobmblombikok elénye, hogy kdzvetlen langgal is melegithet6k. Ezért altalaban olyan laboratériu-
mi miveletekhez hasznaljuk, amikor a benniik 1év6 anyagot hosszabb ideig és er6teljes hevitésnek,
esetleg hiitésnek tessziik ki. Vannak egy- és tobbnyakt gomblombikok, és a nyakak lehetnek csiszo-
latosak vagy csavaros menettiek.

e ¥

500 ml’ 2. B

Abra 8 Gomblombik (Banka Abra 9 Gémblombik csiszo- Abra 10 Tébbnyakii ggmblombik csiszolattal
s gulatym dnom) lattal (Banka s gulatym (Zabrusova banka s tubusom a hrdlom)
dnom so zdbrusom)

Frakcionalo vagy desztillal6 lombik
(Frakcna alebo destila¢na banka)

A frakcional6 vagy desztillalé lombik egy olyan gdmblombik,
aminek a hosszu nyakan oldalcsé kivezetés is talalhatd. Gazlan-
gon kozvetleniil is melegithetd. F6ként desztillaciés miiveletek-
nél és gazfejlesztésnél alkalmazzuk.

Abra 11 Frakciondlé lombik
(Frakénd banka)

Erlenmeyer-lombik (Erlenmeyerova banka)

Az Erlenmeyer-lombik (ejtsd: erlenmajer-lombik)
felhasznalasat tekintve atmenet a f6z6pohar és az
allolombik kozott, ugyanis mindkét ivegeszkoz fel-
haszndlasi teriiletein beliil is j6l alkalmazhaté. Egye-
di kialakitasa lehet6vé teszi, hogy gyors korkords
mozgassal keverjik a tartalmat Kifroccsenés nélkiil.
A lombik alakja azért is el6nyos, mert (ellentétben az
allélombikkal) a csapadék kevésbé tapad meg a bels6
falan. Az Erlenmeyer-lombik kozvetett modon térténd
melegitését drothalé beiktatasaval végezziik. Hason-

Abra 12 Erlenmeyer-lombik l6an a tobbi lombiktipushoz, az Erlenmeyer-lombik is
(Erlenmeyerova banka) kiilonb6z6 méretekben késziil, szlik vagy bd nyakkal,

csiszolattal vagy anélkiil.
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Krisztalyosit6 csésze vagy tal (Krystalizacna miska)

A kristalyosito csészét beparlasok soran alkalmazzuk, vagy az
oldoszer elparologtatasahoz, vagy pedig az oldott anyag kikris-
talyositasdhoz. A kivitelezése lehet alacsony, hengeres livege-
dény, amely rendelkezhet kiontével, illetve 1étezik kionté nélkii-
li kivitelben is. Késziil t{izall6 és nem tiizall6 tivegbdl egyarant.
Melegitésiik csak kozvetett mddon torténhet.

Abra 13 Kristdlyositoé csésze kiontével
és anélkiil (Krystaliza¢nd miska s
vylevkou a bez vylevky)

1.2.2 Nem héallo laboratériumi iivegeszk6zok
(Tepelne malo odolné laboratdérne sklo)

A nem hé4llé laboratériumi tivegeszkozok alkalmazasa kdzben nemcsak a hirtelen h6mérséklet-in-
gadozas, hanem a folyadékok géznyomasvaltozas okozta mechanikai hatasok is problémat okoz-
hatnak. Ezek az eszkozok jellemzéen vastag faliak. Rossz hévezetd képességiik miatt az tivegre
hat6 hirtelen torténé nagy fokt homérséklet-valtozas az tivegfalban fesziiltséget okozhat, minek
hatasara az livegeszkdz hasznalat soran meg- vagy szétreped.

Tolcsérek (Lieviky)

A tolcsérek folyadékok vagy
szilard anyagok toltésére
hasznalt eszkozok. A labo-
ratériumban a tolcsért a
szlirés miveletének elvég-
zésénél alkalmazzuk. Alak-
juk a falhasznalasuk szerint
valtozé. Igy példaul az iiveg-
tolcsérek kiillonbozhetnek

a szarhosszban. A hosszii  Abra 14 Egyszerii iivegtolcsér (Skle- Abra 15 Borddzott télcsér
szary, un. analitikai tolcsé- neny lievik jednoduchy) (Lievik rebrovany)

rek csapadékok sziirésére

alkalmasak. Ezek gyorsabban szlirnek, mint a rovid szaru tolcsérek, mivel a tolcsér szaraban kiala-
kult folyadékoszlop jarulékos szivohatast fejt ki.

A sziirés gyorsitasa érdekében készitenek olyan tolcséreket is, melyeknek kiipos résziik beliilrdl
bordazott. A bordazott kialakitds megakadalyozza a sz{ir6papir odatapadasat a tolcsér falahoz.

A portolcsérek rendszerint rovid, vastag szarral vannak ellatva, ami lehetévé teszi a szilard anyagok
gyors és dugulasmentes attoltését.

Valaszt6 vagy razotolcsér (Oddelovaci lievik)

A valaszto- vagy razotolcsér egy korte alakd, felil
csiszolatos dugdval, alul pedig csiszolt csappal ellatott
hosszu szaru, tolcsérszert eszkoz. Ez a tolcsér alkalmas
arra is, hogy a csap megfelel6 beallitasaval folyadékot cse-

pegtessiink egy rendszerbe, ezért rovidebb szaru valtoza- Abra 16 Vdlaszté vagy rdzétélcsér
tat csepegtetd tolcsérnek is nevezik. A klasszikus csiszo- (Oddelovaci lievik)
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latokkal rendelkezd valasztétolcsér esetében el6fordulhat, hogy az extrakcié sordn olyan oldészert
hasznalunk, ami a csiszolatok kenésére szolgalo zsirt oldja. llyen esetben elénydsebb a tefloncsap-
pal és dugoval rendelkez6 valasztotolesért hasznalata.

77

Sziir6tégelyek (Filtracné tégliky)

A szlir6tégelyek csapadékok sziirésére hasznalatos segédeszkozok, egyesitve magukba a sziirg,
a tolcsér és a tégely eldnyeit. Ugyanagy dolgozunk veliik, mint a Biichner-tdlcsérrel, csak itt nem
hasznalunk szlir6papirt. El6nyeik k6zé tartozik, hogy a lesz{irt csapadékot a szaritas utan kozvetle-
nill a szlirén mérhetjik.
A leggyakrabban hasznalt sziir6tégelyek:

e lveg szlir6tégely,

e porcelan sziir6tégely,

e Gooch-tégely.
Az liveg szlir6tégely szlir6rétege pdrusos livegrétegb6l all, amely tivegpor sajtoldsa utjan késziil.
Hosszu szarral vagy anélkul késziil. A szlir6tégelyek a pérusméretiik szerint vannak 5 csoportba
sorolva, S1 - S5 jeloléssel. Az S1 jelzést tégelyek rendelkeznek a legnagyobb pdrusokkal. Az S5
jelzésii nagyon kis pdrusu sziirétégelyeket bioldgiai mintak sziirésére hasznaljak. Vakuum nélkiil a
kisebb porusméretii szlir6kon rendkiviil lassan szivarog at a folyadék, igy ezek csakis vakuumban
hasznalhatok.
A porcelan szlir6tégelyek mazas fald, pérusos fenéklemezi, h6allé tégelyek. Beforrasztott és rafor-
rasztott fenéklemezzel késziilnek. El6nyiik, hogy izzithatok, pérusnagysaguk egyenletesebb, mint
az Uvegszlir6ké, tomegallanddsaguk nagyobb, lugokkal szemben ellenall6ak. Izzitani kozvetlen lan-
gon nem szabad, izzitbkemencét célszer(i alkalmazni. Hatranyuk, hogy érzékenyek a gyors hdmér-
séklet-valtozasra, illetve konnyen repednek a sziiréréteg beforrasztasa mentén.
A Gooch-tégely az el6z6ekhez hasonldan egy laboratériumi sziir6eszkoz (Gooch-szlirének is ne-
vezik). Az el6z6ekhez hasonléan a Gooch-tégelyben kozvetlen lehet a csapadékot szaritani vagy
hamvasztani. Szlir6rétegnek gyakran azbesztet hasznaltak, de manapsag ezt mas (altalaban iiveg)
szlir6réteggel helyettesitik.

e

VIGYAZAT! Az iivegsziirék sziirérétegét az erds ligok és a folysav kdrositja!

Szivopalack (Odsavacia banka)

A szivopalack vastag faly, oldalan szivocsonkkal ellatott Erlenmeyer-lombik, amelyhez gumicso-
von keresztiil vakuumot létrehoz6 késziilék, pl. vizsugarszivattyu csatlakoztathatd. Els6sorban va-
kuumszirésnél hasznaljuk.

Abra 17 Szivépalack
(Odsdvacia banka)
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Dreschler-féle mosdpalack (Premyvacka podla Dreschlera)

A Dreschler-féle mosdpalacknak két f6 funkcioja lehet az alap laboratériumi
miiveletek végrehajtasa soran: tisztit6/szarité vagy biztosito.

Amennyiben a mosdpalack biztosi{to szerepet tolt be egy laboratériumi beren-
dezésben, abban az esetben a palackot liresen hasznaljuk. Példaul vakuum-
szlirésnél, ahol a mosopalackot a szivopalack és a szivattyu kozé kotjiik be,
elkeriilhetjiik a szlrlet visszaszivast, megakadalyozva ezzel a szlirlet szivaty-
tyuba torténd bejutasat.

A mosoépalackot viszont bizonyos gazok laboratériumi el6allitasa soran is al-
Abra 18 Dreschler-fé-  kalmazzuk, els6sorban azok tisztitasra vagy szaritasra. llyenkor a mosépalack

le mosépalack az adott eljaras alapjan el6irt folyadékkal kertil feltoltésre, és a fejl6do gazt a
(Premyvacka podla  palackban 1év§ folyadékon keresztiil atbuborékoltatva tisztitjuk, esetleg sza-
Dreschlera) ritjuk.

Bemérdedények (Odvazovacky)

A bemérbéedény hengeres alaku, csiszolatos fed6vel rendelkez6
tivegeszkdz. Fként nedvszivo vagy illékony anyagok pontos be-
mérésénél alkalmazzuk.

Uvegbot (Sklenena tycinka)

Laboratériumi eljarasok soran az iivegbotot leggyakrabban ke-
verésre hasznaljuk, de a szlirés miveletének is fontos eszkoze.
Méretét tekintve lehet valtoz6 a vastagsaga és a hosszlsaga is.
Olyan kivitelezésben is gyartjak, amelynél az tivegbot egyik vé-  Abra 19 Uvegbot (Sklenend ty¢inka)
gén egy lapos talpacska van kialakitva, ami a nedves csapadék
kinyomkodasara alkalmas. Egy masik kivitelezési formaban az
tivegbot vége kanalszer(ire van formalva. Az ilyen iivegbottal
végzett keverés hatékonyabb. Hasznos laboratériumi kelléknek
bizonyul akkor is, ha indikatorpapirral szeretnénk az oldatun-
kat megvizsgalni. [lyenkor nem martjuk bele az oldatba a papir-
csikot, hanem egy iivegbottal megkeverve a vizsgaland6 mintat,
a nedves iivegbotot érintjiik az indikatorpapirhoz.

Oraiiveg (Hodinové sklo)

Az o6raliveg kerek, lapos, talkaszerl eszkoz. Laboratériumban
edények lefedésére vagy kisebb mennyiségli szilard anyagok
mérésére vagy levegén torténo tarolasara, szaritasara hasznal-
hat6. Méretét tekintve atméréje altalaban 5-20 cm. Hevitésre
altalaban nem alkalmas.

Petri-csésze (Petriho miska)

A Petri-csésze hengeres, alacsony oldalfalt laboratériumi iive- Abra 21 Petri-csésze
gedény. Rendszerint egy kissé nagyobb atmérdjii fed6vel egytitt (Petriho miska)
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hozzak forgalomba. A kémiai tudomdanyok alkalmazasan kiviil alapvetéen a biolégidban hasznaljak,
elsésorban mikrobioldgiai sejtkultirak tenyésztésére. Az iivegb6l késziilt Petri-csészék sterilizacid
utan Ujra felhasznalhaték (példaul 160 °C-os meleg leveg6ben tartva 1 6ran at). A kémiaban az dra-
tiveghez hasonl6an laboratériumban edények lefedésére vagy kisebb mennyiségii szilard anyagok
mérésére, esetleg levegbn torténd tarolasara, szaritasara, de a két részét egyiittesen akar kis meny-
nyiségii gazok fejlesztésére kamraként is hasznalhaté.

7z

Mér6henger (Odmerny valec)

Henger alakd, beosztasokkal ella-
tott, talpas livegedény, amely kevés-
bé pontos térfogatmérésre alkalmas.
Urmértékét tekintve a méréhengerek
nagyon valtozatosak (10-2000 cm3
térfogattak is 1éteznek).

Mérolombik (Odmerna banka)

A mér6lombik olyan tipusu allélom-
bik, amelynek kis atmérdgjii, hosszu
nyakadn egy korgy(lri jelzi pontosan
a megadott térfogatot. Oldatok készi-
tése soran a mér6lombikba nagy pon-
tossaggal bemért anyagot teljesen fel-
oldjuk a megfelel6 oldészerben, majd

Abra 22 Méréhenger

Abra 23 Mérélombik
(Odmerny valec) (Odmernda banka)

az oldoszerrel jelig feltoltjiik. A tal sziik vagy tul széles nyak kedvez6tleniil befolydsolja a mérést.
Urtartalma 10-10 000 cm3-ig terjed. A mérélombiknak 1éteznek csiszolatos és csiszolat nélkiili val-

tozatai is.

Pipettak (Pipety)

Abra 24 Osztott vagy mérépipetta
(Pipeta delend)

Abra 25 Hasas pipetta (Pipeta nedelend)

A pipetta olyan beosztasokkal ellatott hengeres
vagy hasas livegcsd, amellyel jeltdl jelig kifolyatott
folyadék térfogatat mérjiik. Az tivegcsé vége kupo-
san lesziikil. A beosztasok elhelyezése szerint van:
osztott vagy mérGpipetta (pipeta delena) és hasas
pipetta. Az osztott pipettak altalaban 5-50 cm? 6sz-
sztérfogatiiak. Arra alkalmasak, hogy tobb kisebb fo-
lyadékrészletet mérjlink ki bel6le. A hasas pipettadk
(pipeta nedelend) meghatarozott mennyiségii (pél-
daul 5, 10, 20, 25, 50 cm?) folyadék kimérésére alkal-
masak. A jel a pipetta hasa felett talalhatd. A pipet-
tadkat haszndlatuk soran kifjni nem szabad, mivel
a kieresztés utan visszamarado folyadék térfogata a
pipetta névleges térfogataba be van szamitva.
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Biirettak (Byrety)

A biiretta egyenletes keresztmetszet(i, altalaban
1 cm atmér6jti, 10-50 cm?® dssztérfogata csé. Lénye-
gében az osztott pipettdhoz hasonlé eszkoz, ami kis
folyadékmennyiségek pontos adagolasara alkalmas.
A biiretta csove alul kissé meghajlitott és csiszolatos
csappal elzarhato, felsé végén nyitott, ahol a folya-
dék betoltése valosithaté meg. Leggyakrabban ana-
litikai kémiai térfogatos analizisben, titralas soran
hasznaljuk.

Piknométer (Piknometer)

A piknométer lombik alaku, szlik nyaku tivegedény, amelynek szajaba
korkoros jellel ellatott csiszolatos lUivegkapillaris illeszthetd, és ezzel a
folyadék térfogata rendkiviil nagy pontossaggal beallithatd.

A piknométert az anyagok nagyon pontos érték siirtiségének megha-
tarozasra hasznaljak. Alkalmas a porra 6rolt szilard anyagok, apro6 kris-

talyok, ken6cs6s anyagok tomor térfogatanak meghatarozasara is. A Abra 27 Piknométer
méréseket sziikséges analitikai mérlegen végezni, 0,1 mg pontossaggal. (Piknometer)
Hiit6k (Chladice)

e

A hiit6 a laboratoriumi iivegedények olyan tipusa, amelyet forré g6zok folyadékka torténd hiitésére
és kondenzalasara hasznalunk. A hiit6k rendszerint egy kiils6 tiveghengerbdl, és az abban elhelye-
zett egyenes vagy tekert kisebb atméréjii tiveghengerbdl allnak. A kiils6 és belsd tivegek kozotti tér
a kopeny, leggyakrabban ebben a térben folyik a hlit6kozeg (példaul hiitéviz), mig a bels6 hengeren
beliil a g6zok kondenzalasa torténik. A hiité hatékony miikodését az biztositja, hogy a két tér kozott
nincs anyagaram, azaz nincsenek dsszekapcsolva. A kiils6 iiveghengernek van egy bemenete és egy
kimenete a hiit6kozegre.

Abra 28 Liebig-hiité (Chladi¢ podla Liebiga) Abra 29 Spirdlos hiité (Chladi¢ $pirdlovity)

Hiit6kozegként a vizen kiviil hasznalhatunk kiilonb6z6 fagyallé folyadékokat is. A hiit6 hatékonysa-
ganak érdekében a hiit6folyadéknak folyamatosan aramlania kell. A hiités j6 hatasfoka megkivanja,
hogy a hiit6kozeg a kdpenyben térténd dramlas ellendramban torténjen a kondenzal6dé anyaggal
szemben.

A leggyakoribb hiit6tipusok: Liebig-, golyods és spiralos hiitd.

Abra 30 Golyés hiité (Chladi¢ guli¢kovy)
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Exszikkator (Exsikator)

Az exszikkator vastag falu, specialis alakil edény, amelyet els6-
sorban szilard anyagok szaritasra hasznalunk. Az edény also
részében higroszképos (nedvszivo) anyag taldlhat6, ami lehet
CaCl,, NaOH, KOH, H,SO,, P,0,, szilikagél stb. A nedvszivo anya-
got a lekotni kivant g6zok tulajdonsagai szerint valasztjuk ki. A
nedvszivo anyag folott az exszikkatorban egy lyukacsos kerami-
alap helyezkedik el, és a szaritand6 anyagot tartalmazé nyitott
edény erre a lapra van helyezve. Az eszkoz miikodési elve ab-
ban rejlik, hogy az edény aljara helyezett nedvszivo szer meg-
koti az edény légterébe parolgd gézoket, igy a szaritott prepa-
ratum nedvességtartalma folyamatosan csokken. A 1égmentes
zaras érdekében az livegtest és az livegfedél sikcsiszolatos, és
a tokéletes zaras érdekében a csiszolatot idonként csapzsirral
kell megkenni. A fedelet konnyebben lehet levenni, ha azt nem
Abra 31 Exszikkdtor emeljiik, hanem 6vatosan vizszintesen elcstisztatjuk a csiszo-
(Exsikdtor) latos fellileten. Kevésbé illékony oldoszerek eltavolitdsahoz
elényos a vakuumos exszikkatorok alkalmazasa. A szaritandé
anyag behelyezése utan az exszikkatorban jelen lev 1égkori nyomast kiils6 pumpa segitségével
lecsokkentjiik, és ezzel a szaritas hatasfokat jelentds mértékben
fokozni tudjuk.

Uveg dorzsmozsar (Sklenena trecia miska)

Szilard anyagok poritasara vagy szuszpenziok finom eld6rzso-
lésére hasznaljak a dorzscsészét vagy mozsarat. Tartozéka a
mozsartord (tleik).

Abra 32 Uvegmozsdr
(Sklenend trecia miska)
H6méro (Teplomer)

A folyadékos hémérok egy zart folyadéktartdé gomb-

bél és a hozza csatlakozé vékony, felsd részén zart

ivegcs6b6l allnak. A hémérék miikodési elve a

benniik taldlhaté méré6folyadék hétagulasan alapul.

Folyadékként leggyakrabban higanyt vagy borszeszt

Abra 33 H6méré (Teplomer) tartalmaznak. Szintelen tolt6folyadékok esetében

a folyadékot valamilyen szinez6anyaggal teszik

lathatéva. Az livegcs6 mogott skalabeosztas taldlhatd, amelyen a
mért h6mérséklet kozvetleniil leolvashato.

Borszeszég6 (Kahan liehovy)

A borszeszégd egy laboratériumi héforras. Hatasfokat tekintve
inkabb kisebb laboratériumokban, iskoladkban hasznaljak, ugyan-
is ellentétben a Bunsen-égovel joval kisebb a langh6mérséklete
(400-500 °C). Négy részbol all: egy tartalybol, amely altalaban  Abra 34 Szeszégé csiszolatos ku-

tivegbdl készil; egy porcelan- vagy fémgy(iri{ib6l, ami megaka- pakkal (Kahan liehovy
dalyozza, hogy a kandc visszafelé égjen, és igy komoly balesetet s klobti¢ikom so zdbrusom)a

20



Laboratoriumi eszkozok jellemzése
Charakteristika laboratérnych pomdcok

okozzon; valamint egy kandécb6l A kan6c 6nmaga igazabdl nem ég, ellenben a feladata, hogy fel-
szivja az éghetd anyagot, ami altalaban etanol (mas néven borszesz) vagy denaturalt szesz (spiri-
tusz). Hasznalaton kiviil a borszeszég6 egy kupakkal zarhat6, amely megakadalyozza az illékony
égbanyag parolgasat.

Folyadék- vagy poriivegek (Prachovnice a reagenc¢né flase)

A vegyszerek tarolasa a laboratériumban rendszerint vastag falq,
lapos fenekd, hengeres alaku palackokban torténik. Alakjuk alkal-
mazkodik a tarolandé anyag jellegéhez. A sziik nyaku tivegekben,
az un. folyadékiivegekben tartjuk a folyékony halmazallapotd
anyagokat, a b6 szaju un. poriivegekben pedig a szilard anyago-
kat.

Napfényre érzékeny anyagokat barna szin ivegekben tarolunk.
Az tivegeket gumi, teflon, parafa vagy csiszolt tivegdugéval zarjuk
le. Vigyazni kell, hogy a dugok be ne ragadjanak. Lugok esetén a  Abra 35 Poriivegek (Prachovnica)
csiszolt dugés iiveg helyett teflon dugét, esetleg celofannal bevont

gumit vagy parafa dugét lehet hasznalni. Alkali-hidroxidok esetében mtianyagbdl késziilt poriivege-
ket/palackokat hasznalunk, melyekhez csavaros kupak vagy dugé tartozik.

Vizsugarszivattya (Vodna vyveva)

Alaboratériumban hasznalatos vizsugarszivatty klasszikusan tivegb6l késziilt berendezés, de mar
inkabb miianyagbol késziilt vizsugarszivattyuk keriilnek forgalmazasra. A szerkezetét tekintve két
egymasba épitett koncentrikus csébdl all, amelyeken két bemenet és egy kimenet talalhatd. A vi-
zsugarszivattyd miikodése abban rejlik, hogy a vizsugarszivattyu bels6 szlik nyilasu csévén nagy se-
bességgel aramlo viz a bovitett részbe érve szivohatast fejt ki, igy a kornyezetébdl magaval ragadva
a levegorészecskéket a kiils6 vastagabb cs6ben és a vele 6sszekotott térben alacsonyabb nyomast
képes létesiteni.

A B
Abra 36 Vizsugdrszivattyii - (A) iiveg, (B) miianyag
(Vodnd vyveva - (A) sklenend, (B) plastova)
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1.3 Az iivegcsovek megmunkalasa a laboratériumban
(Manipulacia so sklenenymi rurkami v laboratodriu)

Az iivegmegmunkalas laboratériumokban rendszerint a kisebb tivegcsévek megmunkalasat jelenti.
1.3.1 Uveg vagasa (Rezanie skla)

A gyémanttal vagy reszel6vel el6z6leg megkarcolt tivegcs6 a nyirényomads hatasara konnyen szétre-
ped. A vastagabb iivegcsovek repesztése ugy torténik, hogy a csovet a kivant helyen megkarcoljuk,
majd a karcolas kezdetéhez izz6 tivegbotot érintiink. A beallé h6sokk hatasara az liveg rendszerint
megreped, de amennyiben nem reped egészen korbe, akkor az izz6 botot a repedés végéhez érintve
korbevezetjiik a keletkezett repedést az livegcsovon. A levagott, de kiilonosen a lerepesztett iiveg
élét ajanlatos lecsiszolni, reszel6vel lesimitani vagy langban leolvasztani.

1.3.2 Uveg éleinek leolvasztasa (Tepelné zaoblenie ostrych hran skla)

A langban tortén6 megmunkalas el6tt az tiveget gondosan tisztara kell mosni és meg kell szaritani.
Az iiveget lassan, egyenletes forgatas k6zben melegitjiik a l1dng fels6 harmadaban. Az élek leolvasz-
tasanal lassan, forgatas kozben, ferdén, kb. 45°-0s szdgben vezetjiik az alacsonyabb hémérsékletd,
levegGszegény, lagyabb langba a csovet. Amikor mar a lang sargara szinezdédik az tivegt6], tobb le-
veg6 (oxigén) adagolasaval magasabb hdmérsékleten melegitjiik a csé szélét. igy az élek legdmbo-
lyodnek anélkiil, hogy a csé keresztmetszete vagy alakja megvaltozna.

1.3.3 Az iiveghajlitas és az iivegcsovek végének beolvasztasa
(Ohybanie a zatavenie konca sklenenych rir)

Az livegcsd hajlitasahoz nagy, széles langot hasznalunk. A csé egyik végének lezarasa utan a hajlitas
helyén lassu forgatas kozben addig melegitjiik a csovet, amig az a sajat sulya alatt lehajlik. A csovet
a langbdl kivéve enyhe huizas k6zben hajlitjuk meg, annyira fijva bele, hogy hajlitas kdzben 0ssze
ne horpadjon. A vékony fald csovet a hajlitas el6tt ajanlatos egy kissé dsszeejteni, ami gy torténik,
hogy a csovet langban melegitve folyamatosan forgatjuk, igy a feliileti fesziiltség a megolvadt tiveget
kissé 0sszébb hizza, és ezzel a falvastagsdga megnovekszik.

Az livegcs6 végének lezarasanal a cs6 végét erdteljesen melegitjlik, hogy egy kissé dsszesziikiiljon,
majd csipesszel dsszenyomjuk, és egy kevés megolvadt iiveganyagot lehuzunk. Keriiljiik a vastag
(azaz sok Uveget tartalmazo) illesztések és részek létrehozasat az iivegcsoveken, mert a vastagitott
részek rendszerint konnyen repednek.

1.4 Uvegbdl késziilt laboratoriumi eszk6zok tisztitasa és karbantartasa
(Cistenie a udrzba laboratdrneho skla)

A laboratériumi iivegeszkozoket alapvet6en zsirtalanité hatasu, szintetikus mososzeres vizben
mossuk el. Az iiveg falan megtapadt szennyezddések eltavolitasara folyékony surolészereket hasz-
nalunk, és az alapos mosast kémcs6mosé vagy kémcsékefe alkalmazasaval biztositjuk.

Az erdsen szennyezett laboratériumi livegek tisztitdsat vegyi tton végezziik, ehhez viszont sziik-
séges ismerniink az eltavolitani kivant szennyez6dés jellegét. Pl. kdlium-permanganattal végezett
kisérletet eredményeként az edény falan barna elszinez6dés marad vissza (mangan(IV)-oxid), ami
1 mol/dm3-os kénsav és hidrogén-peroxid elegyével konnyen eltavolithatd, mig a surolészerek ha-
tastalanok maradnak.

Hasonléan hatékony az tivegedények tisztitasara az 1:1 (V/V) térfogatardnyos sésav oldat, vagy a
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tomény lag (natrium-hidroxid vagy kalium-hidroxid) oldata, vagy nagyon makacs szennyez6dések
esetében a kiralyviz (tdmény sosav : tomény salétromsav elegye 3:1 aranyban).

Rendkiviil erélyes, de hatékony tisztitoszer a kromkénsav. Hagyjuk benne allni a krémkénsavat a
tisztitand6 edényben egy napig. Ugyanazt a krdmkénsavat mindaddig hasznalhatjuk, amig a bar-
nasvoros szine zoldre nem valtozik.

VIGYAZAT! Fontos, hogy a krémkénsavval végzett tisztitds sordn tartsuk be

a laboratériumi munkavégzés biztonsdgdra vonatkozo szabdlyait, és dllandéan
figyeljiink magunk és mdsok biztonsdgdra illetve egészségére. A kockdzatot a
krémkénsavban jelen levé Cr(VI)-ja okozza (LD50: 25mg/kg), amely egyidejiileg
karcinogén, mutagén és teratogén-, raaddsul halmozédo (kummulativ) toxikus
hatdsu.

Minden vegyszeres tisztitast kdvetnie kell a b6 csapvizes 6blitésnek, majd desztillalt vizes oblités-
nek. A helyes laboratériumi gyakorlat szerint az edényt haromszor atoblitjik csapvizzel, majd a
kétszer desztillalt vizben torténd 6blitéssel lesz biztositott, hogy az edény minden tisztitészer ma-
radvanyaitél mentes lesz.

Megjegyzés: Szdritéba (cca. 110-120 °C-on) csak a hédllé tivegeket tesziink, ame-
lyeket a szdjukkal lefelé forditva szdritunk. Az adott héintervallumban a szdrito-
. szekrényben fél ora alatt teljesen megszdrad az edény.

o

A nem hg6allo eszkézoket csak szabad levegdn szaritjuk, esetleg szaritéban, de ezekben az esetek-
ben a szaritast csak alacsony héfokokon szabad végezni. Ennek példaja az iivegbdl késziilt térfo-
gatmérd eszkozok szaritasa, amelyeknél az iveg h6tagulasa, ha kismértékben is, de befolyasolja a
pontos térfogatukat.

Megjegyzés: A pontos laboratériumi mérések érdekében a térfogatmérd iive-
geszkéziket (pipetta, biiretta, mérélombik stb.) az elmosdsuk sordn nem szdrit-
. juk magas héfokon a szdritéban (legfeljebb csak 40°C-ig).

Térfogatméro eszkozt gy tudunk gyorsan szaritani melegités nélkiil, hogy az eszk6zt mosogatas és
desztillalt vizes oblités utdn acetonnal is atoblitjiik néhanyszor, majd az aceton leveg6-atszivassal
(vizlégsugarszivattyu alkalmazasaval) gyorsan elparologtatjuk.

Az livegeszkozoket a szaritobol torténd kiszedésiik utan csak kihilt allapotban rakjuk el a tarola-
sukra szolgal6 szekrényekbe.

1.5 Porcelaneszk6zok (Laboratérne pomocky z porcelanu)
A porcelan jellemzése
A porcelan az ipari keramiak kozé tartozik. A hémérséklet-valtozassal szembeni tlir6képessége,

valamint magas lagyulaspontja alkalmassa teszi laboratériumi eszk6zok készitésére is.
A keramidk a nemfémes szervetlen anyagok kozé tartoznak, amelyeket magas hémérsékletii ke-
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zeléssel allitanak el6. A keramidk tulajdonsaga nemcsak azok 0sszetételétdl, hanem az el6allitas
kortlményeitdl is fiigg, els6sorban az égetés soran alkalmazott h6mérséklettél. A porcelan legfon-
tosabb nyersanyaga a tiszta fehér, vasmentes kaolin (50%), amit porcelanféldnek is neveznek. A
kaolin f6 alkotdja a kaolinit nevii rétegszilikat. Tovabbi nyersanyagok: 25% foldpat és 25% kvarc.
A porcelan égetése 1400 °C korili h6mérsékleten torténik. A maz nélkili porceldn 1400 °C-ig, a
mazas porcelan 1200 °C-ig hasznalhatd. A nagyobb, vastagabb fali porcelanedények nem héallok.
Alkaliakkal és er6sen redukal6 anyagokkal szemben a porcelan kevésbé ellenallé.

1.5.1 Hevithetd porcelaneszkozok
(Tepelne odolné laboratérne pomocky z porcelanu)

Porcelan izzitotégely (Porcelanovy Zihaci téglik)

Az izzitotégely, ahogy a neve is jelzi, egy anyagok izzitasara alkalmas eszkdz, amely lassi melegités-
sel, nyilt langon, esetleg elektromos izzitokemencében magas h6mérsékleteken izzithatd. Formajat
és anyagat tekintve az izzit6tégely lapos fenekdi, felfelé szélesed, mazas edény, az alja kiviilrél maz-
talan. A tégelyek leh{itését szintén lassan kell végezni, mivel hirtelen h6valtozas esetén hajlamosak
arepedésre.

Abra 37 Porceldn izzitétégely Abra 38 Porceldntdl
(Porceldnovy téglik) (Porceldanovd odparovacia miska)

Porcelantal (Porcelanova odparovacia miska)

A porcelantal lapos vagy domboru fenekd, alacsony, a peremén kiontével ellatott edény. Legtobbjlik
belilrdl, illetve a peremén mazzal van bevonva. Folyadékok beparlasara hasznaljak. Kézvetett mo-
don melegithet6 viz- vagy homokfiirdén.

Porcelan haromszog (Triangel /trojhran)

A porcelanharomszoget vashdromlabra helyezve lehet6vé teszi

példaul a porcelantégelyek langon torténd kozvetlen melegitését,
vagy akar lassu hevitését is.

Abra 39 Porceldn hdromszég
(Triangel/trojhran)
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1.5.2 Nem hevithet6 porcelaneszkézok
(Tepelne malo odolné laboratérne pomaocky z porcelanu)

Porcelan bemérdcsonak (Porcelanova lodicka na vaZenie)

A bemérdcsénakot nem illékony szilard anyagok pontos bemérésére alkalmazzuk.

Abra 40 Porceldn bemérécsonak
(Lodi¢ka na vdzZenie)

Porcelan dorzsmozsar (Porcelanova trecia miska)

Anem hevithetd iivegeszkozok leirasanal mar emlitettiik a dorzsmozsa-
rat. A dorzsmozsar porcelan valtozata is a nem hevithet6 laboratériumi
eszkozok kozé tartozik, mivel vastag falq, beliil maztalan, a peremén ki-
ontovel ellatott edény. Funkci6jat tekintve ezt is a szilard anyagok pori-
tasara vagy szuszpenzidk finom eld6rzsolésére hasznaljuk. Sziikséges

Abra 41 Porceldn dérzs- tartozéka a szintén porcelanbél késziilt mozsartors (ticik).

mozsdr (Porceldnovd trecia
miska)
Biichner-télcsér (Biichnerov lievik)

A Biichner-tolcsér szlir6lemez alatti része kupos, tolcsér alaky, mig a
szlir6lemez feletti részének kialakitdsa lapos, henger alakt, aminek
viszonylag nagy a térfogata, igy alkalmas ra, hogy egyszerre nagyobb
mennyiségl folyadékot is befogadjon. A szlir6feliilete kerek, lyuggatott
porcelanlemez, amire szliréskor megfelel6 korong alaku sziir6papirla-
pot Kell helyezni. Laboratériumban a nagyobb mennyiségii csapadék

vagy kristalyos termék hatékonyabb sz{irésére alkalmazzuk. Abra 42 Biichner-télcsér

(Biichnerov lievik)

Porcelan vegyszeres kanal (Porcelanova lyzicka)

A porcelan vegyszeres kanalat szilard vegyszerek adagolasara hasznaljuk.

Abra 43 Porceldn vegyszeres kandl
(Porceldnovd lyZicka)

Megjegyzés: A porceldn vegyszeres kanalat soha ne haszndljuk keverésre.
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1.6 Fémeszkozok (Laboratérne pomocky z kovu)

Az iiveggel és a porcelannal szemben a kiilonb6z6 fémeknek és azok 6tvozeteinek az az elényds
tulajdonsaguk, hogy jol birjak a hirtelen bekdvetkez6 hémérséklet-valtozast, és sokkal kevésbé to-
rékenyek. Laboratériumi alkalmazasuk sordn a fémeszkozoket a laboratériumi edények befogasa-
ra, a késziilékek rogzitésére hasznaljuk. Az eszkdzok anyaga leggyakrabban vas vagy aluminium
(6tvozete).

1.6.1 Allvanyok (Laboratérne stojany)

Bunsen-allvany (Laboratérny stojan podla Bunsena)

A Bunsen-allvany erds vastalpa tégla alaku, mig tartérudja 10-20 mm atmérdéjii gombvas. Feladata
a kiilonb6z6 szerelvények tartasa, rogzitése.

Abra 44 Bunsen-dllvdany
(Laboratorny stojan
podla Bunsena)

Vasharomlab (TrojnoZka na varenie)

A vasharomlab egy haromlabu allvany, amelynek a labai egy lapos vasgy(iriit tartanak. Ha dr6thalé-
val van ellatva, akkor a gazlangon melegitend6 iivegedényeket allithatjuk ra.

Abra 45 Vashdromldb
(Trojnozka na varenie)
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Laboratériumi emel6 (Laboratéorny zdvihak)

Az emel6t a laboratériumi késziilék alatdmasztasara, megemelésére hasznaljuk. Segitségével pél-
daul a h6atad6 miiveleteknél megfelel6 magassagba allithatjuk a kozvetit6 fiird6t.

Abra 46 Emelé
(Laboratorny zdvihdk)

1.6.2 Fogok és szoritok (Svorky a drziaky)

A késziilékek alkatrészeinek egymashoz vagy az dllvanyra torténd rogzitése fogok és kettds szoritok
segitségével torténik. A fogdk liveggel érintkezd belsé felét gumival, parafaval vagy mas rugalmas
anyaggal kell bélelni (ez gyakran gyarilag van kialakitva), maskiilonben a befogott livegkésziilékek
a szoritas hatasara osszetorhetnek. A rugalmas parafabetéttel ellatott fogokat nem kell tulsagosan
behuzni, mert a lombikok szajanal levé perem a fogéra tdmaszkodik, igy a lombikok kicstiszasanak
a veszélye nem all fenn.

Kettos szoritédio (Dvojita svorka)

A kett8s szoritddié (vagy gyakrabban hasznalt nevén kett6sdio)
ontottvasbol késziilt kettds szoritécsavar, amelynek egyik csavarja
az allvanyhoz, a masik a fogbhoz csavarozva a kett6t 6sszekoti. A
késziilék 0sszeszerelése soran vigyazni kell arra, hogy a diénak az

a fele, amelyikbe a fogé szarat tessziik, nyilasaval felfelé alljon, igy a Abra 47 Kettés szoritédié
fogd nem tud kiesni a befogdcsavar meglazulasa esetén sem. (Dvojitd svorka)
Fogok (Drziaky)

Az allvanyra a fogdkat a dié segitségével erdsitjiik fel, melyek méretiiktdl és feladatuktol fiiggéen
lehetnek lombikfogdk, hiitdfogok, tégelyfogo vagy biirettafogdk.

Abra 48 Fogé (DrZiak bez svorky) Abra 49 Lombikfogé
(DrZiak bez svorky na banky)
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Abra 51 Tégelyfogé (Laboratérne klieste)

Abra 52 Féz6pohdrfogé (Klieste na kadicky)

Szorito (Tlacka)

A szoritok a gumicsé elszoritasara szolgalnak. Kiillonb6z6 tipusai létez-
nek. A Hoffmann-szorité csavarral 0sszeszoritott fémlemez, amelyek
kozé helyezziik az elzarand6 gumicsovet. A Mohr-széritoval egy fémhu-
rokba fogva szoritja a gumicsovet. A Hoffmann-szorité elénye a bizto-
sabb zaras, viszont nehézkesebb a kezelése.

NN

Abra 53 Hoffmann-szorité
(Tlacka Hoffmannova)

Vaskarika (Zelezny kruh)

A feladatat tekintve a laboratériumi vaskarikanak két tipusat kiilonboztetjiik meg: a szorit6 nélkili

vaskarikat és a (szoritoval ellatott) szlir6karikat, amit a tolcsér tartasara hasznalunk.

Abra 54 Szorité nélkiili vaskarika Abra 55 Sziirékarika
(Kruh na varenie bez svorky) (Kruh na filtraciu)
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1.6.3 Egyéb laboratériumi fémeszkozok (Dalsie laboratérne pomocky z kovu)
Droéthalo (Sietka)

A vasharomlabra tett drothalé az edények melegitésekor egyenletes
héelosztast biztosit, igy a dréthalonak a kozvetett melegités soran van
kulcsfontossagu szerepe. Fontos megjegyezni, hogy a hét csak addig
képes egyenletesen elosztani, amig az agyagrétege sériilést6l mentes.

Gazégod (Plynovy kahan) Abra 56 Dréthdld (Sietka)

— A ga7ég0 a legaltalanosabban haszndlt melegit6 eszkoz.
El6nyei k6zé tartozik, hogy a gazlang konnyen szabalyozhato,
és hogy a leggyorsabb melegitést érhetjiik el vele. A gazégdk
segitségével kb. 1000-1200 °C hémérsékletet érhetiink el. A
gaz hasznalatdnak az a hatranya, hogy hibas hasznalat ese-
tén a szivargo6 gaz mérgezést okozhat, illetve robbanasveszé-
lyessé valhat. Gyulékony és konnyen illand anyagokat ennek
értelmében szigoruan tilos kozvetleniil melegiteni! A legis-
mertebb laboratériumi gazég6k: a Bunsen-, a Méker- és a
Teclu-égok.

%

Abra 57 Teclu-égé Abra 58 Bun-
(Tecluho plynovy sen-égé (Bunsen-
kahan) ov plynovy kahan)

Apro fémeszkozok (Drobné laboratérne pomaocky z kovu)

A laboratériumi munka soran nélkiilozhetetlen tovabbi eszk6zok: a szilard vegyszerek adagolasara
hasznalatos kiilonféle 6tvozetekbdl késziilt fémspatulak, vegyszeres kanalak, tovabba a fémcsipesz.

Abra 59 Fémspatuldk (Spachtla) Abra 60 Fémcsipesz (Pinzeta)
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1.7 Egyéb anyagbol késziilt laboratoriumi eszkozok
(Laboratorne pomocky vyrobené z dalSich materialov)

El6nyos tulajdonsagaiknak koszonhet6en napjainkban egyre elterjedtebbé valik a kiilonféle
miianyagokbol késziilt eszkozok hasznalata, sok teriileten kiszoritva az tliveget és a fémeket. A
miianyag edények el6nye, hogy torésalloak, nem korrodalédnak, konnytiek és jol tisztithaték. A
fluorozott miianyagokbol késziil6 eszkdzok vegyszer- és hoallosagban felveszik a versenyt az iiveg-
gel.
A leggyakrabban hasznalt mianyagok:

e polietilén (PE) - olcsé, de kevésbé hé- és vegyszerallo,

e polipropilén (PP) - j6 mechanikai tulajdonsaggal rendelkezg,

e politetrafluoroetilén (PTFE - teflon) - j6 vegyszer- és h6allosagu.
A laboratériumban még mindig megtalalha-
tok a hagyomanyos anyagok is, mint példaul
a fa és a gumi. Gumib6l készililnek még du-
gok, pipettdzo6 labdak és a cseppentd lveg-
csovekre illeszthet6 szivé-cseppentd felté-
tek.
Néhany esetben a gumicsovet felvalthatja
szilikongumicsd, amely 200 °C-ig h6all6 és
kedvezd a vegyszerallosaga, viszont a lu-

Abra 61 Pipettdzé labda Abra 62 Gémblombiktarté ~ gokkal szemben nem ellenallé.
(Gumovy balénik) gytiri (Podlozka na banku
s gulatym dnom) A parafabol készilt dugdk, illetve a gomb-

lombiktart6 gylrili még mindig hasznalatos

alaboratériumban, mint ahogy fabol késziilt kémcs6fogok vagy kémceso6allvanyok is fellelhetdk a la-
boratériumokban.

Pasteur-pipetta (Pasteurova pipeta)

A Pasteur-pipetta igen kis térfogatu folyadékok adagolasara
hasznalhaté mlianyageszkoz. Pontos kimérésre nem alkalmas,
mert pontos beosztassal nem rendelkezik, de csepegtetésre ki- Abra 63 Pasteur-pipetta
valo egyszer hasznalhat6 eszkoz. (Pasteurova pipeta)

Kémcsoallvany (Stojan na skumavky)

A nagyobb szamu kémcso6vel valé miiveletvég-
zés soran hasznaljuk a kémcsdéallvanyt. A kém-
cs6allvany késziilhet fabol, fémbdl és mlianyag-
bélis,a mlianyag kémcsdtartok azonban nagyon
forré kémcsovek tarolasara nem alkalmasak.

Abra 64 Kémcsédllvdny (Stojan na skiimavky )
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Spriccflaska (Plastova striekacka)

A spriccflaskat leggyakrabban desztillalt, ioncserélt vagy vezetési viz tarolasara és adagolasara al-
kalmazzuk.

Kémcso6fogo (Drziak na skiumavky)

A kémcsovek tartalmanak melegitése soran kémcséfogot hasznalunk. Egy résziik késziil csak fabol,
a kémcsovet egy fémrész rogziti. Léteznek teljesen fabol késziilt kémcs6fogok is.

Abra 66 Kémcséfogé 1. Abra 67 Kémcsdfogé I1.
(Drziak na skiimavky) (Drziak na skiimavky)

Abra 65 Spriccflaska
(Plastovad striekacka)

Magneses keverdbot ,,keverobaba” (Magnetické mieSadielko) ’ \

A magneses ,babat” vagy keverét a magneses keverés funkcioval ellatott  Abra 68 Mdgneses baba
elektromos melegitén torténé melegités soran hasznaljuk. (Magnetické miesadielko)

Osszefoglalé
Az laboratdériumi eszkozok késziilhetnek a kovetkez6 anyagokbdl:

e livegbdl,

e porcelanbdl,

e fémbd],

e egyéb anyagbdl (fabol és miianyagbol).
Laboratdriumi felhasznalasuk soran tovabbi fontos szempont az adott laboratériumi eszko-
z0k hevithetd vagy nem hevithetd kivitelezése. E tekintetben megkiilonboztetiink:

o hevithet6 laboratériumi tivegeszkozoket, pl. f6z6pohar, lombik stb.

¢ nem hevithetd iivegeszkozoket, pl. pipetta, biiretta, méréhenger, tivegkad stb.

e hevithet6 laboratériumi porcelaneszkdzoket, pl. porcelantégely, beparlé- vagy kris-

talyosito csésze stb.

e nem hevithetd porcelaneszkozoket, pl. Biichner-tolcsér, porcelanmozsar stb.
A laboratériumi munkavégzés végeztével az eszkozoket tisztan és szarazan tessziik a helyiik-
re, el6készitve a kovetkezd miivelet végrehajtasadhoz.
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P /9 Kérdések és feladatok
(4
%

% =

1. Nevezzen meg legaldbb 3 laboratériumi tivegeszkozt, amiben melegithetiink!

2. Nevezzen meg legalabb 3 olyan porcelan eszkdzt, amit nem melegithetiink!

3. Nevezzen meg legalabb 3 laboratériumi eszkozt, ami berendezések biztonsagos rogzitésére hasz-
nalunk.

4. Nevezzen meg legalabb 3 miianyagbo6l késziilt laboratoriumi eszkozt!

5. Egészitse ki a hidnyos tablazatot!

Eszkoz Megnevezése (HU-SK/EN) Mire hasznaljuk?
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6. Rendelje a meghatarozashoz a megfelel6 laboratériumi eszkozt!

1
Beparlaskor a folyékony anyag tarola-
A sara hasznaljuk.
2
B | Pontos kis térfogatu folyadék beméré-
sére alkalmas.
3
C A Bunsen allvanyon tartja a sz{ir6t.
4
D | Kis mennyiségi szildrd anyag adagola-
sara alkalmas.
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2 Laboratdériumi miiveletek jellemzése
(Charakteristika laboratéornych operacii)

A kovetkez6 fejezetben a laboratdriumi gyakorlat soran leggyakrabban végrehajtott alapmiiveletek
jellemzésével foglalkozunk.

2.1 Laboratdriumi alapmérések
(Zakladné merania v laboratoriu)
2.1.1 Homérsékletmérés (Meranie teploty)

Abra 69 Galileo-héméré

A hémérséklet az anyag fizikai dllapotanak egyik termodinamikai jellem-
z0je, allapotjellemzo.

Ha két kiilonb6zé hémérsékletii test érintkezésbe keriil egymassal, ak-
kor h6aram indul meg k6zottiik, és hdmérsékletiik kiegyenlitédik.

A hémérséklet mérése h6mérdkkel torténik. Az elsé6 hdmérd Galileo Gali-
lei (1597) nevéhez fiz6dik. Ma is taldlkozhatunk Galileo-féle h6mérovel,
szerepiiket tekintve inkdbb haztartasaink disztargyai, mintsem méréesz-
kozok.

A tudomdanytorténet soran a hémérséklet mérésére tobb skalat is al-
kalmaztak. Megemlithetjiik az Eur6paban leginkdbb haszndlatos Cel-
sius-skalat, amit a svéd szdrmazasu természettudos, csillagdsz Andres
Celsius alkotott meg 1737-ben, vagy az angolszasz orszagokban haszna-
latos Fahrenheit-skalat (°F), ami Daniel Gabriel Fahrenheit német fizikus
nevéhez fiz6dik. A Kelvin-féle hdmérsékleti skala Wiliam Thomson (Sir
Kelvin) nevéhez fliz6dik, aki 1848-ban alkotta meg azt az abszoluit hé-
mérsékleti skalat, amelynek zéruspontja az elméleti abszolut nulla hé-
mérséklet. Ezen a h6mérsékleten megszilinik az anyagi részecskék bels6
mozgasa, és a molekuldk csak a nullponti rezgési energiaval rendelkez-
nek.

(Galileo teplomer) A hémérsékletnek mint fizikai mennyiségnek a jele a T, az Sl-rendszer
szerint mértékegysége a K (kelvin).

e i A laboratériumban, illetve a hétkéznapi
Atvaltasok: , .

0K 27315 K 37315k  €letben azonban a K (kelvin) helyett leg-

| | | inkabb a °C (Celsius-fokot) a hasznaljuk,

27315 °C 0°c 100 °C ami ugyan nem S,I-mertekegyseg, de a
| | | hasznalata engedélyezett.

r . I I A laboratériumi mérések soran még

—459,67 °F 82°F 212°F ma is f6ként az Un. folyadékhémérdket

| i | hasznaljuk, amelyek a folyadékok héta-

Abra 70 Hémérsékleti skdldk szerinti dtvdltds gulasat és az abbdl bekovetkezd térfo-

gatvaltozast hasznaljak fel a h6mérsék-

let mérésére. Ezek a h6mérdk egy lezart
végl kapillarisban végzddd folyadéktartd edénybdl és egy, a
kapillarishoz illesztett skalabol allnak. A tolt6folyadék még
napjainkban is lehet higany, de tovabbi szerves olddszerek
is alkalmasak ilyen célra (pl. toluol, amil-alkohol, izo-pentan
stb.). Amennyiben a tolt6folyadék szintelen, a folyadékot vala-
milyen szinez6anyaggal szinezik.

Abra 71 Infravérés héméré (Bezkontak- A folyadékh6mérdk mellett ismeriink még bimetall héméré-
ny infracerveny teplomer) ket, amelyeknek a miikddése szintén a hétadguladson alapul.
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Szerkezetét tekintve a bimetall h6méro két eltéré hétagulasu fémlap (,bimetall”) dsszepréselésé-
vel kialakitott szalagbdl all, amelyek hémérséklet-valtozas esetén elhajlanak. Melegités hatasara
az elhajlas a kisebb hétagulasi egyiitthatéju fém felé, hiitésre pedig az ellenkez6 iranyba torténik.

Az ipari és a kutatélaboratériumokban az el6bbiekben emlitett h6mérék mellett hasznalnak még
un. infravoros hémérdket. Ezek elénye, hogy célzé 1ézerrel rendelkeznek, és a vizsgalt anyaggal
torténd érintkezés nélkiil tudjak mérni annak hémérsékletét. Hatranya, hogy a h6mérét a pontos

s

mérésekhez id6rol idére kalibralni kell.

Kérdések és feladatok:

1. Nevezzen meg hémérséklet mérésére hasznalatos mérdeszkozoket!
2. Milyen elven miik6dnek a folyadékhémérsk?

3. Valtsa at a kovetkez6 homérsékleti értékeket!

10°C= K
10°C= °F
16 °F = °C
298,15K = °C
29 °F = K
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2.1.2 Tomegmérés (Meranie hmotnosti)

Abra 72 Tdaramérleg
(Presné technické vahy

A tomegnek mint fizikai mennyiségnek a jele m, SI-métékegységben
vett alapegysége a kilogramm (kg).

Egy kg az a tomeg, ami megfelel 1000,028 cm?® 4 °C-os es 0,1 MPa
nyomason levé viz tomegének. A laboratériumban viszont a kg kisebb
egységeivel dolgozunk, f6ként a kg ezredrészével, a grammal (g), vagy
a kg milliomod részével, a milligrammal (mg).

A tdomeg mérése mérleggel torténik. Megkiilonboztetiink mechani-
kus és elektronikus mérlegeket.

Klasszikus modszerrel egy nyugvé test tomegét tigy hatarozzuk meg,
hogy annak tomegét 6sszehasonlitjuk egy ismert tomeggel. Két tomeg
akkor egyenl6, ha egy homogén gravitaciés térben azonos gravitaciés
erd hat rajuk. Ezen az elven miikddtek a mechanikus mérlegek, ame-
lyeket ma mar csak ritkan hasznalunk a laboratériumban.

A ma hasznalatos elektronikus mérlegek mérési elve nem a tomegek
0sszehasonlitasan alapul, hanem a Fold gravitacids terében a méren-
d6 testre haté stulyeré meghatarozasaval adjak meg a test tomegét.
Ezek a mérlegek gyors, pontos leolvasast tesznek lehetévé, igy mar
nem Kkell mérdsulyokkal kiegyensulyozni a mérendd test tdmegét,
csak a kijelz6t leolvasni.

A hétkoéznapokban el6fordulé tomegmérés jellemzben billendsulyos gyorsmérlegen (haztartasi, tiz-
leti vagy levélmérlegen) torténik. Ilyen esetben csak néhany grammnyi pontossaggal tudunk mérni.
A billendstlyos mérlegek fels6 méréshatara 2-10 kg.

A laboratériumban a leggyakrabban hasznalt mérleg a taramérleg, a precizids mérleg és az ana-
litikai mérleg. A precizios mérleg 1 mg (0,001 g) érzékenységli mérést tesz lehet6vé, fels6 mérés-

hatdra 100-200 g kozotti.

A laboratériumban torténé tomegmérésnek kétféle célja lehet:

Abra 73 Analitikai mérleg
(Analytické vahy)

e vagy az ismeretlen tomeg(i anyag vagy test tomegének a
megallapitasa,

e vagy az el6készitett anyagbol kell meghatarozott mennyisé-
get lemérni.

Ha meghatarozott mennyiségli anyagot kell lemérniink, akkor
ugy jarunk el, hogy el6szor a beméréedény (lombik, f6z6pohar,
oraiiveg, bemérd csénak) tomegét allapitjuk meg, majd a tara
gomb megnyomasaval a digitalis kijelz6ét kinullazzuk. Ezt kove-
téen a beméréedénybe helyezett anyag tomege mar kozvetlentil
leolvashaté.

A mérlegek jellemz6i:

¢ améréshatar - ami megadja azt a maximalis tdmeget, ami-
vel a mérleg még terhelhetd,

e azérzékenység - ami meghatarozza azt a legkisebb tomeget,
amelyre a mutaté (vagy a kijelz6) egy osztassal kitér,

e apontossag - ami megadja a valds tomeg és a mért tomeg
kozotti szazalékos eltérést (torzitast).
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Tablazat 2 A mérlegtipusok jellemzdi

Mérleg
tipusa méréshatara (g) érzékenysége (g)
taramérleg 200-2000 101 és 102 kozott
preciziés mérleg 100-200 102 és 102 kozott
analitikai mérleg 100-200 10 és 10 kozott

Az analitikai mérleg és a taramérleg kozotti kiilonbség:

Az analitikai mérleg pontossaga és érzékenysége nagyobb, mint a taramérlegé (az analitikai mérleg
négy, mig a taramérleg csak legfeljebb két tizedesjegynyi pontossaggal tudja a tomeget meghataroz-
ni). Az analitikai mérleg esetében a mérés megbizhatdsagat noveli az, hogy a mérendo targyat egy
tuvegbdl késziilt szekrény veszi koriil, ezzel kizarva ezzel az esetleges levegémozgas altal okozott
hibakat.

Az analitikai mérleggel torténdé mérés folyamata, illetve a mérleg hasznalatara vonatkoz6 szaba-

lyok:

A mérleg elhelyezése torténjen mindig razkdédasmentes szilard alapon, tavol vizg6zt6l, savgdztdl,

huzattol és flit6testtdl. Sima asztalon a mérleg mérés kozben kdnnyen elcsdszhat, ezért labai ala

gumikorongot ajanlatos helyezni. A mérés el6tt gy6z6djlink meg arrél, hogy a mérleg vizszintesen
fekszik. Ezt a mérlegen talalhatd vizszintjelz6 buborék ellenérzésével tehetjiik meg. Amennyiben

a vizszintjelz6 buborék eltérést mutat a vizszintes elhelyezést6l, akkor a mérleg csavarmenettel

ellatott labaival ezt korrigalni kell.

1. Célszerten és helyesen jarunk el, ha a mérés el6tt 5-10 percig nyitva hagyjuk a mérlegszekrény
ajtoit, hogy a szekrény levegdje azonos allapott legyen a kdrnyezet levegbjével.

2. Mérés kozben viszont a mérleg-ajtokat mar zarva tartjuk, és csak a mérendd anyag behelyezése
és kivétele céljabdl nyitjuk ki.

3. Szobah6mérsékletnél melegebb targyat nem mériink mérlegen, mert a mérlegkarok egyenldtlen
felmelegedése hibat okoz. Ezért mérés el6tt a szaritészekrénybdl kivett edényben vagy kiizzi-
tott tégelyben levd anyagot el6szor exszikkatorban hagyjuk lehfilni.

4. A mérendd vegyi anyagot soha nem helyezziik kozvetlentil a mérlegserpenydre, hanem beméré-
edény segitségével mérjiik le!

5. A beméréedényben a mérendd anyaggal mindig a mérlegserpenyd kozepére helyezziik el, igy
biztositva a serpeny0re haté egyenletes terhelést.

6. Savak, lugok, nagy g6znyomasu és nedvszivd anyagok mérlegen valo mérését csak jol zaro, csiszo-
latos fedelli méréedényben valésitjuk meg. Ezeket az anyagokat semmiképpen ne tartsunk a
mérleg kozelében, mert ezek gézeik a mérleg alkatrészeit megtamadjak.

7. A mérés befejezése utan a mérleg terhelését a lehetd legrovidebb id6 alatt sziintessiik meg!

8. A mérlegszekrényben a kiszorddott vegyszereket puha ecsettel szedjiik 6ssze! A kicsoppent fo-
lyadékot azonnal itassuk fel, és alkoholos papirvattaval toroljiik at a szennyezett tertiletet!

9. Figyeljliink a mérlegek tisztasagara!
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Kérdések és feladatok

1. Jellemezze a tomegmérési eszkozok kovetkez6 paramétereinek a jelentését!
¢ A mérleg érzékenysége:
¢ A mérleg méréshatara:
¢ A mérleg pontossaga:

2. Milyen helyiségben, milyen kortilmények kozott kell a mérlegeket felallitani és hasznalni, hogy a
mérlegelés a lehet6 legpontosabb legyen?

3. Allitsa sorrendbe a mérlegeket névekvé pontossaguk alapjan! Rendeljen sorszamot a mérleg
megnevezése mellé!
e preciziés mérleg -
¢ billendstlyos mérleg -
¢ analitikai mérleg -
e taramérleg -
4. Mire szolgal a bemérdedény?

5. Nevezzen meg legalabb 3 laboratoriumi eszkozt, amit beméréedényként hasznalhatunk!

6. Jellemezze a savak, a lugok, a nagy tenzi6ju és a nedvszivo anyagok analitikai mérlegen torténd
mérését!

7. Hogyan tisztitjuk és tavolitjuk el a mérlegre kertlt szennyez&dést?
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2.1.3 Térfogatmérés (Meranie objemu)

A térfogat az Sl-rendszer szarmaztatott mennyisége; jele a V, mértékegysége pedig a m? (kobméter).
A laboratdériumi gyakorlatban rendszerint a kobméter tortrészeit (dm3, cm?3, esetleg mm?) hasznal-
juk.

A térfogat nem SI mértékegysége a liter (jele 1 vagy L). A liter az SI altal elfogadott, nem koherens
mértékegységek kozé tartozik, amelyek elfogadottak széles kori elterjedtségiik és hasznossaguk
miatt. Azonos térfogatnak tekinthetd, mint az 1 dm?. Hasonl6an gyakori a kisebb térfogatmérés
soran a 1 ml vagy 1 cm?.

Megjegyzés: A kis ,1” betil helyett azért haszndlnak gyakran nagy ,L”-et a jelolésére,
d mert bizonyos karaktertipusokndl kénnyen Gsszetévesztetd az 1-es szdmmal.

A térfogatmérésre hasznalt laboratdriumi eszk6zok altaldban jo minéségii tivegb6l késziilnek, ame-
lyek beosztassal vagy térfogatjellel vannak ellatva.

Bizonyos kémiai reakciékhoz hasznalt iivegedények, mint pl. f6z6poharak, Erlenmeyer-lombikok
stb. is rendelkeznek térfogatjelz6 beosztassal, azonban ezek az eszkdzok nem mindsiilnek térfogat-
mérd eszkoznek. A rajtuk talalhaté beosztasok csak iranyadoéak, és bar segitik a térfogat becslését,
de pontos mérésre nem alkalmasak.

Megjegyzés: Még a legpontosabb térfogatmérd eszkozok is pontatlanabbak, mint a

{1y |pon tos mérlegek.

A tdmegmérés esetében (amennyiben nincs sz h6mérséklet-ingadozasrél) a mérés fliggetlen a
szobahdmérséklet pillanatnyi értékétol. Tekintettel arra, hogy a térfogatméré eszkozok tivegbdl ké-
szlilnek, és az liveg h6 hatasara tagul, ezért ennek (még ha kismértékben is) befolyasa van a térfogat
mérésére.

A masik probléma a mért folyadék siir(isége, ami szintén valtozik a
hémérséklet fliggvényében, igy ezaltal kozvetett médon befolyasolja
a térfogatot. Ezért a térfogatmérésnél nagy jelentésége lehet a szo-
batemperaldsnak, ami a manapsag épiil6, modern laboratériumok
esetében légkondicionalassal van megoldva.

A térfogatmérd eszkozok két alaptipusat kiilonboztetjik meg:

* Betéltésre kalibrdlt eszkdz - mérbélombik (az egyetlen ilyen eszkoz)
A mér6lombik betoltésre kalibralasa azt jelenti, hogy a lombik tér-
fogatjelét a betoltott folyadék felsé szintjéhez (meniszkusz) igazit-
jak. Ha a pontosan jelig toltott mérélombikbdl kiontjiik a folyadékot,
annak térfogata biztosan kisebb lesz, mint a megadott érték, mert
tobb-kevesebb folyadék mindig feltapad az edény falara.

* Kitoltésre kalibrdlt eszkdz — pl. méréhenger, pipetta, biiretta

A kitoltésre kalibralds arra vonatkozik, hogy példaul ha egy pipetta-
bél, amelyet pontosan feltoltottiink 10,00 cm3-re és szabalyszer(ien
kiengedjiik a benne levo folyadékot, akkor annak térfogata a hibaha-  Abra 74 Betéltésre kalibrdlt
taron belil ténylegesen 10,00 cm? lesz. térfogatméré eszkiz
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Megjegyzés: Ha le tudndnk mérni a feltéltétt pipettaban levd viz térfogatdt, az valéjd-
) ) ban kicsit t6bb lenne 10,00 cm>-nél. A tébblet a pipetta faldra tapado folyadék.

A térfogatmérés mint miivelet a laboratériumi térfogatmérd
eszkozok barmelyikével egyszer(ien kivitelezhetd, és 1ényegé-
ben csak a folyadékfeliilet (meniszkusz) pontos beallitasabdl
vagy a meniszkusz helyzetének leolvasasabol all. Nedvesito
folyadékok esetében, mint példaul vizes oldatoknal a menisz-
kusz homord. llyenkor a folyadékfeliilet legmélyebb pontjanak
és a térfogatmérd eszkoz adott jelének vagy beosztasanak kell
egybeesnie.

Abra 75 Kitéltésre kalibrdlt
térfogatméré eszkoz

A folyadékszint bedllitdsanal nagyon fontos, hogy a jelzés szemmagassagban legyen leolvasva.

A mérélombikok az oldatkészités alapeszkozei. A gyakorlatban szinte mindig ugy jelentkeznek az
ilyen jellegii feladatok, hogy késziteniink kell adott térfogatti oldatot. Ez az ,adott térfogat” tulaj-
donképpen a mérdlombik térfogata. Az oldat késziilhet szilard anyagbdl olddszerben val6 feloldas-
sal, vagy folyadékbol (tomény oldatbdl) higitadssal. Mindkét esetben az a miivelet vége, hogy a méré-
lombikot jelig toltjiik oldoszerrel, és az oldatot elegyitjiik.

g &

A
N

B
H20 H g
U Abra 77 A folyadékfelszin
\_/ helyes bedllitdsa
Abra 76 A homorii (A) és domborti
(B) folyadékfelszint bedllitdsa

A kitoltésre kalibralt eszkozok kozott van egy kevésbé pontos, nem analitikai igényti térfogatméro
eszk0z - a mérShenger. A mér6hengerek szintén nagyon kiilonbdz6 méretben késziilnek, nehéz,
ontott tivegb6l. Az eszkdz pontossaga természetesen fiigg a mérendo térfogattol.

Kitoltésre kalibralt térfogatmérd eszkozok a pipettak. Két f6 tipusuk ismeretes: a hasas (vagy teli)
pipettak és az osztott pipettak.

A hasas pipettak egy adott térfogat pontos bemérésére szolgalnak. Csak olyan térfogatot lehet veliik
pontosan bemérni, amilyen adat van rajtuk feltiintetve.

Az osztott pipettak is adott kerek végtérfogattal késziilnek (1, 2, 5, 10 cm?-es pipettak), de az adott
térfogaton beliil az osztasok altal meghatarozott kisebb térfogatok bemérésére is van lehetéség.

A pipetta szabalyos hasznalata: A szabalyos pipettazas egy fontos ,segédeszkoze” néhany darab
szlir6papircsik, amit a pipetta kiils6 részének torlésére hasznalunk.
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Pipettazas el6tt a pipettanak vagy tokéletesen szaraznak, vagy a hasznalt oldészert6l nedvesnek
kell lennie. A nedves pipettat hasznalat el6tt 6blitsiik at a mérend6 oldattal legalabb haromszor.
Ezt gy végezzik el, hogy a pipetta kb. 1/3 részéig felszivunk az oldatbdl, majd mutatéujjunkkal
gyorsan lezarva a pipetta fels6 végét, kivessziik a pipettat az edénybdl. Ugyeljiink a pipetta végének
gyors befogasara, hogy a tiszta oldoszerrel keveredett oldat ne folyjon vissza az eredeti oldatba. A
kivett oldatot Kicsit razogassuk a pipettaban, majd engedjiik ki a lefolyéba. Ezt az atoblitést ismé-
teljiik még legalabb kétszer.

A mérésre kész pipetta végét martsuk a mérend6 folyadékba, és dvatosan szivjunk fel a folyadékbol
annyit, hogy 1-2 cm-rel a felsé jel folott legyen a folyadékszint. A pipettat mutatoujjunk végével
zarjuk le.

e Toroljik le a pipetta végét a mar leirt sziir6papir csikkal.

e Tegylik vissza a pipetta végét a bemérendd folyadékos edénybe, de most mar ne nyomjuk a
folyadékfelszin al4, csak érintsiik az edény falahoz a végét. A pipettat tartsuk mindig fiigg6-
legesen, és az edényt dontsiik meg hozza.

o Ovatosan engedjiik le a meniszkuszt a fels jelig, és pontosan allitsuk be. Vegyiik ki a pipettat
az edénybdl és tegyiik at abba az edénybe, amelyikbe be akarunk mérni. Erintsiik az edény
oldaldhoz a pipetta hegyét, majd lazitsuk meg a mutatéujjunkat, hogy a folyadék kezdjen
kifolyni. A pipettat mindig tartsuk fliggdleges helyzetben tartsuk.

e Amikor a folyadékszint eléri a pipetta also, elsz{ikiil6 részét, lassitsuk a kifolyas sebességét.

e A folyadék leengedése soran a pipetta hegye mindvégig csak az edény falat érintse, és ne
érjen bele az oldatba. A pipettara kiviil feltapad6 folyadék is hibat okoz! Manapsag sokféle
automata pipetta van mar forgalomban. Igaz, hogy megfelel6 automata pipettaval igen pon-
tosan és gyorsan lehet dolgozni, de az esetleges hibat sokkal nehezebb, vagy egyaltalan nem
lehetséges észrevenni.

A pipetta helyes haszndlatdnak médja megtekinthetd a kévetkezd YouTube csatorndn:
https://www.youtube.com/watch?v=HC44xjs7dho

@R
e &

A kis mennyiségii folyadékok pontos kimérésére vagy adagolasara auto-
mata pipettat alkalmazunk.

Az automata pipetta hasznalatakor tiszta, szaraz pipetta-hegyet helye-
zlink fel, majd bedllitjuk a kivant térfogatértéket, ami legtobbszor a pi-
petta markolatanak végén levo rogzithetd gomb kioldasaval, majd elte-
kerésével és legvégiil a gomb ismételt rogzitésével torténik.

Az eszkozt az ligyesebb keziinkben marokra fogjuk, és a markolat tete-
jén levé gombbal kinyomjuk a leveg6t a gomb elsé iitkozéséig, majd a fo-
lyadékba meritjiik a pipetta-hegy végét, és a gombon levé hiivelykujjunk
lasst emelésével teleszivjuk a pipettat. A gomb ismételt lassuy, de teljes
itkozésig torténdé megnyomasaval engedjiik ki a folyadékot, mikdzben ‘
hasonléan, mint a tdbbi pipetta esetében, a pipettahegy végét az edény  Abra 78 Automata pipetta
faldhoz érintjiik. (Automatickd pipeta)

Megjegyzés: Az automata pipetta hegyében mindig marad némi folyadék, amit nem
d tdvolitunk el.
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A t6bbszori, adott térfogatt folyadékkimérés adagolok segitségével torténik.

A kivant térfogatot a folyadéktarolé tartaly tetején talalhato térfogatjelzd csuszka pozicionalasaval
allitjuk be. Ha az adagolofejet felhtuzzuk, a megfelel tirmértékii oldat az adagoldotérbe keriil, ahon-
nan a fej lenyomasaval, egy hajlitott csovon keresztil, kifolyathato.

Abra 79 Adagolé (Ddvkovac)

Megjeqgyzés: Ugyeljiink az adagoldfej lassii lenyomdsdra, mert gyors pumpdlds hatd-
sdra a kidramlé vegyszer szétfréccsenhet és balesetet okozhat!

=

Praktikussag szempontjabdl osztott pipetta helyett biirettat is alkalmazhatunk, amennyiben ugyan-
abbdl a folyadékbol sok, féként kiilonb6z6 térfogatt bemérést kell elvégezniink. Val6jaban azonban
a biiretta f6 felhasznalasi teriilete a pontos térfogatos mérés, a titralas mivelete soran.

A hasznalaton Kkiviili biiretta tarolasa agy torténik, hogy a zsirmentesitett csapdugd és a csaphaz
kozé egy vékony papircsik van becstisztatva. Igy a csap dugéja nem cstiszik ki, de nem is szorul meg
a hazban. Hasznalatba vételkor a csapot kivessziik, a papircsikot eltavolitjuk, majd a csap dugdjara a
furata alatt és felett is egy kevés csapzsirt keniink. Az igy el6készitett biirettat az allvanyra biiretta-
fogd segitségével rogzitjiik gy, hogy a fogd a biirettat annak alsé6 harmadaban tartsa. Az allvanyra a
biirettat olyan magasra szereljiik, hogy a biiretta csapja ala helyezett titraldlombikkal kényelmesen
tudjunk manipulalni, és hogy ne akadjon el a biirettacsap hegyében. A biiretta csapjat a kevésbé
tgyes keziinkkel (jobbkezeseknél a bal kéz, balkezeseknél a jobb) kezeljiik.

Megjegyzés: A titrdlds miivelete sordn a titrdlélombik ald célszerii eqy fehér csempét
helyezni (titrdlé csempe), de legaldbbis egy darab fehér sziirépapirt, ezzel biztosithat-
juk az indikdtor szinvdltozdsdnak jobb megfigyelését. A biiretta mellett tartsunk eqgy
(__) |fézbpoharat, amibe kiengedhetjiik a maradék mérdoldatot, illetve a biirettdt dtmosd
oldatot.

Hasznalat el6tt a buirettat oblitstik 4t a mérdoldattal, ami a kdvetkez6 modon torténik.

Ha buborékmentesen feltolt6dott a biiretta alsé része, a csapot elzarjuk, majd toltstik fel nagyja-
bl félig a biirettat. Forgassuk el a csapot jobbra-balra, mikézben a moséfolyadékot a hulladékos
f6z6poharba engedjik. Ha kevés zsir kertlt volna a csap nyilasaba, akkor ez ilyenkor altalaban
lecsuszik a biiretta hegyéhez és dugulast okoz. A zsirdugét egy vékony drétdarabkaval tavolitsuk
el, de ne szedjlik szét a biirettat, mert akkor az egész mosasi, zsirtalanitasi stb. miiveletet kezdhet-
jiik elolrsl. Atoblités utan toltsiik fel a biirettat a felsé jel (0,00 cm?®) f61é 1-2 cm-rel, majd allitsuk be
a meniszkuszt pontosan 0,00 cm3-re. A biiretta nullpontra allitasanal a biirettacsap hegyét érintsiik
a gyljtéedény falahoz, és ne engedjiik, hogy csepp képzddjon. Ez a csepp ugyanis belecseppenne a
titralas soran a mérendo oldatba, holott ez nem szamit bele a mért térfogatba.

Az igy bedllitott rendszer készen all a titralasra és kezdédhet a titralas:
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A mérdoldatot a titralélombikba kis adagokban engedjiik, mikozben folyamatos razassal keverget-
jik a titralolombik tartalmat, és figyeljiik a szinvaltozast. Az elsd titralas tajékoztato jellegd, és azt
a célt szolgalja, hogy kozelitdleg megallapitsuk a ,fogyas” értékét. Az atcsapasi pontban (ha az indi-
kator szine megvaltozott) az adagolast befejezziik. A biiretta alldsabdl leolvassuk a fogyas kozelitd
értékét. Ezt kovetden a blirettat ismét feltoltjiik nullara, majd bemériink egy tijabb mintat.

Megjegyzés: A biirettdt (és az osztott pipettdt is!) tugy kalibrdljdk, hogy a megfeleld
térfogat az adott pontossdggal mindig 0,00 cm>-tél (jeltdl) értendd.
W
“
<o A biiretta helyes haszndlatdnak médja megtekinthetd a kévetkezé YouTube csator-
- ndn: https://www.youtube.com/watch?v=9DkB82xLvNE
Nt
Osszefoglalé
A térfogat szarmaztatott fizikai mennyiség.
Jele: V

Mértékegység: m? (kobméter).
A laboratériumi gyakorlatban a kobméter tortrészeit (dm?, cm3, esetleg mm?) hasznaljuk.
A laboratériumban hasznalatos térfogatmérd eszkozok szolgalhatnak:
e betoltésre - a mérdlombik,
o Kkitoltésre - pl. mérShenger, pipetta, biiretta.
Kitoltésre kalibralt térfogatméré eszkozok a pipettak, amelyeknek két tipusat kiilonboztetjiik
meg:
e hasas (teli) pipettak,
e osztott pipettak.
A kis mennyiségii folyadékok pontos kimérésére vagy adagoldsara automata pipettat alkal-
mazunk.

A biiretta a titralas miveletének eszkoze. F6 felhasznalasi teriilete a pontos térfogatos mérés,

de osztott pipetta helyett is alkalmazhaté, ha ugyanabbol a folyadékbol sok, féként kiilonb6z6
térfogatt bemérést kell ismételten végezni.

\::“ ;:’7' Kérdések és feladatok
4

EY <

<

1. Soroljon fel legalabb 3 térfogatmérésre szolgal6 laboratoriumi eszkozt!

2. Mivel indokolna a kovetkez6 allitas igazat? , A legpontosabb térfogatméré eszkozok is pontatlan-
abbak, mint a pontos mérlegek.”

3. A térfogatméro eszkozok milyen két alaptipusat kiillénboztetjiik meg?
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4. Rendelje a térfogatmérd eszkoz betlijelét a megfeleld csoporthoz!

A. méréhenger Betoltésre kalibralt eszkoz:
B. mérélombik Kitoltésre kalibralt eszkoz:
C. biiretta Egyik sem:

D. pipetta

E. f6z6pohar

5. Melyik a legkevésbé pontos, nem analitikai igény( térfogatméro eszkoz?
6. Mi a kiilonbség a hasas (vagy teli) pipettak, ill. az osztott pipettak kozott?

7. Irja le a helyes pipettazas technikajat roviden, pontokban!
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777

2.1.4 Siiriiségmérés (Meranie hustoty)

A slirliség szarmaztatott fizikai mennyiség, amely kifejezi az egységnyi térfogatu test tomegét. Jele a
gorog p (ré), mértékegysége kg/m? (kg.m=). Tovabbi mértékegységeia g/cm3, g/dm?, kg/dm3 (g.m?3,
g.dm?3, kg.dm™) stb.

A testek tomege fiiggetlen a h6mérséklettdl és a nyomastol, viszont a térfogatuk valtozik e két alla-
potjellemzé valtozasaval. Ennek kovetkeztében a stirliség is fligg a h6mérséklettdl és a nyomastal.
A meghatarozott nyomason és homérsékleten megadott stiriiség az egyik legfontosabb anyagi al-
landé.

Tabldzat 3 A viz stirtisége h6mérséklet és nyomds fiiggvényében

t,[°C] /p,, [bar] 1 10 70

0 999,8( 10003\ 10033
4 10000 10004| 10043
10 999,7| 1000,1| 1003,0
20 98,2 998,6 | 1001,3
40 992,2 992,6| 9952

Szilard és cseppfolyds anyagok esetén a nyomdas hatasa elhanyagolhat6 a stiriség megadasanal.
Rendszerint adott, legtobbszor atmoszferikus nyomasnal vett siirtiségértékekkel dolgozunk. A hé-
mérséklet megadasa a slirtiségértéknél viszont elengedhetetlen.

Oldatok esetében a stiriiség fligg az oldat 0sszetételétdl is. Az oldatok siriiségének ismeretében a
koncentracidja megfeleld tablazatokbdl kikereshetd.

Tablazat 4 A ndtrium-klorid-oldat siiriisége az oldat téménységének fiiggvényében (t=20°C)

1,0053 1 1,0782 11
1,0125 2 1,0857 12
1,0196 3 1,0933 13
1,0268 4 1,1008 14
1,0340 5 1,1085 15
1,0413 6 1,1162 16
1,0486 7 1,1241 17
1,0559 8 1,1319 18
1,0633 9 1,1398 19
1,0707 10 1,1478 20
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A slirliség meghatarozasa a vizsgalt anyag halmazallapota szerint tobb modszerrel is megvalosit-
haté:
e Szabalyos alaku szilard testek sliriségét tomegiik megmérésével és térfogatuk kiszamitasa-
val kaphatjuk meg.
e Szabdlytalan szilard testek siirliségének meghatarozasanal hasznalhatjuk a lebegtetési, a
piknométeres és a hidrosztatikai modszert.
e Folyadékok stirliségének meghatarozasa torténhet areométerrel, Mohr-Westphal-féle mér-
leggel és piknométerrel.
e Gazok sliriségét gadz-areométerrel mérhetjiik meg, vagy az allapothatarozok és az allapot-
fliggvény ismeretében szamolhatjuk ki.
A mindennapi gyakorlatban altaldban folyadékok gyors és viszonylag pontos stirtiségmérésére van
szlikség. Ennek a célnak leginkabb az areométer felel meg. A mérés az Arkhimédész-torvényen ala-
pul.
Az areométert belehelyezziik a mérendd ismeretlen siir(iségii folyadékba, és hagyjuk, hogy az esz-
koz tisszon. Ha a test tomegének sulyereje megegyezik a test folyadékba mertild részére hato felhaj-
toerdvel, akkor a test uszik a folyadékban. A felhajté er6 aranyos a folyadék stirtiségével. Nagyobb
stirliségli folyadéknal kisebb a meriilési mélység, mig a kisebb s{iriiségli folyadékoknal nagyobb
mertilési mélység sziikséges ahhoz, hogy az adott test usszon.
Mint ahogy azt mar emlitettiik, az oldatok stirtisége fligg az oldat toménységétdl. Ezért a toményebb
oldatok kozelitd koncentracidjanak meghatarozasa kozvetett mddon, az oldat slirliségének
meghatarozasaval is torténhet. Ezt hasznaljuk ki a gyakorlatban pl. a must cukorfokanak, szeszesi-
az adott mérésre alkalmas areométert alkalmazunk, amely skalajan nem a siir(iség van feltiintetve,
hanem a megfelel§ koncentracio.
A slirliség meghatarozasanak klasszikus, legpontosabb mddszere a piknométeres mérés, ahol to-
megmeérésre vezetjiik vissza a szarmaztatott fizikai mennyiség mérészamanak meghatarozasat. A
mérés elve az, hogy egy ismert slirtiségii folyadékkal (ami a leggyakrabban desztillalt viz) megtoltve
a piknométert, és lemérve a tomegét, pontosan meghatarozzuk a piknométer térfogatat. Majd az
ismeretlen siir(iség(i folyadékkal megtoltve is lemérjiik a piknométer tomegét, és az adatok ismere-
tében szamoljuk ki az ismeretlen anyag s{irliségét.
A piknométerrel kézvetett modon szilard anyagok stirtiségének meghatarozasara is alkalmas. Ek-
kor a szilard anyag tomegét mérjiik meg, majd a térfogatat az altala kiszoritott folyadék térfogata-
nak meghatarozasaval allapitjuk meg. Természetesen a méréshez csak olyan folyadék hasznalhatd,
amelyben a vizsgalt szilard anyag nem old4dik.

Osszefoglalé
A siirliség - szarmaztatott fizikai mennyiség.
Jele: a gorog p (ro).
Mértékegysége: kg/m3
A meghatarozott nyomason és h6mérsékleten megadott stiriség az egyik legfontosabb anya-
gi allandé.
A kiillonb6z6 halmazallapotd anyag stirliségének meghatarozasa tobb mddszerrel torténhet:
e Szilard halmazallapotd anyagok esetében:
= A szabalyos alaku szilard testek stirtiségét a tomegiik megmérésével és a térfoga-
tuk kiszamitasaval hatarozhatjuk meg.
= A szabalytalan szilard testek stirtiségének meghatarozasanal a lebegtetési, a pik-
nométeres és a hidrosztatikai moédszert alkalmazzak.
e A folyadékok siirliségének meghatarozasa torténhet areométerrel, Mohr-Westp-
hal-féle mérleggel és piknométerrel.
e A gazok slirlisége gaz-areométerrel hatarozhat6é meg, vagy az allapothatarozok és az
allapotfliggvény ismeretében szamolhato ki.
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2

- Kérdések és feladatok
%

1. Nevezzen meg legaldbb 2 siirliségmérésre hasznalt laboratériumi eszkozt!

2. Valtsa at az adott stirliségegységre!
3,18.10" g/cm? g/am?

9,67.10" g/cm’? kg/dm?

2,47.10° kg/dm? | g/dm?

2,00.10% g/dm?> | g/cm’®

3. Szamitsa ki az egyenes kup alaku szilard test stiriiségét g.cm™ -ben, ha adott az alap atmérdje
d=15 mm, magassaga 0,050 m és tomege 122 dkg!

4. Adjon javaslatot arra az esetre, hogy milyen laboratériumi eljarassal hatdrozni meg a nem szaba-
lyos alaku szilard test térfogatat, ha nem all rendelkezésére piknométer!

5. Irja le, hogy hogyan készitene 100 ml 1,0707 g/cm? siir(iség(i NaCl-oldatot!
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2.2 Alapmiiveletek (Zakladné laboratérne operacie)
2.2.1 Alaboratdériumi miiveletek vegyszeres hatterének jellemzése
Aviz

A kémiai laboratériumi gyakorlatban mindennapos az olyan miiveletek végzése, melyek folytan vi-
zet hasznalunk. Ilyen a vizes oldatok készitése, higitadsa és a hasznalt eszkdzok tisztitasa. Ezeket a
miiveleteket csakis erre a célra készitett megfelelGen tisztitott vizzel lehet elvégezni. Kémiai labo-
ratériumi gyakorlatra tobb modon elkészitett vizet hasznalhatunk. Ilyen lehet:

e adesztillalt viz (min6ségét vezet6képességével hatarozzuk meg, amely 10 - 15 puS/cm),

e abidesztillalt viz (amelyet kétszer desztilldlnak, vezet6képessége 1 - 5 uS/cm),

e ademineralizalt viz (ioncserélt viz), melynek kiilonb6z6 tisztasagi fokozatai lehetségesek a

berendezésben 1év6 ioncserél6 gyanta mennyiségétdl fliggéen: 0,1 - 5 uS/cm.

Ertelemszeriien, minél kisebb az elkészitett viz vezetOképessége, annal tisztabb vizzel allunk szem-
ben. Alapvetd kémiai laboratériumi gyakorlatban tokéletesen megfelel a desztillalt viz, de specialis
laboratériumi miiveletek esetében a lehet6 legtisztabb demineralizalt vizet hasznalunk.

A vegyszerekrol és a tisztasagukrol altalaban

A kémiai laboratériumokban altaldban vegyszerekkel dolgozunk, amelyek tisztasaga alapveté fon-
tossagu a munkak sikeres végzésében. A laboratériumokban hasznalatos vegyszerek tisztasag sze-
rinti besorolasat az STN 650102 szabvany szabalyozza. Az egyes csoportokba valé besorolasukra
(kivéve az oldat formajaban szallitott vegyi anyagokat) a kovetkezd elvek érvényesek:

e Tiszta vegyszerek (Cisté chemikalie; latin megjel6lés purum), zold szijelolés: az alapanyag
tartalma min. 98 %, a fizikai tulajdonsagok (olvadaspont, forraspont, siirtiség és torésmu-
tato) alig térnek el az szakirodalomi adatoktdl, az egyedi szennyez6dések (amelyek befo-
lyasolhatjak a rendeltetésszer( felhasznalast) szazad szazalékos aranyban vannak jelen, az
anyag nem tartalmazhat mechanikai szennyezdédéseket.

e Analitikailag tiszta vegyszerek (chemikalie Cisté pre analyzu, latin megjeldlés pro analyzi,
roviden p.a.), kék szinjelolés: az alapanyag tartalma altalaban 99,0 - 99,8% koz6tt van, a
fizikai tulajdonsagok megfelelnek a szakirodalmi adatoknak, az egyedi szennyez6dések csak
ezred szazalékban vannak jelen, az anyag nem tartalmazhat mechanikai szennyez6déseket.

e Vegytiszta vegyszerek (chemicky Cisté chemikalie,), piros szinjel6lés: az alapanyag-tartalom
meghaladja a 99,8 %-ot, az egyes szennyezddések tartalma 103 - 10 %.

e Kildndsen tiszta vegyszerek: a 99,9 %-nal magasabb alapanyag-tartalom és a szennyezddé-
sek, kiillonosen azoké, amelyek a rendeltetésszerii felhasznalast befolyasolhatjak, 10> - 107
% kozott mozog.

Ezeket a tisztasagi fokra vonatkozo alapvetd jelzéseket sziikség esetén kiegészitik specifikus infor-
maciokkal, pl. ,szintézisre” vagy ,biokémiai célokra”.

A vegyszerek sajatos csoportjat képezik a gydgyszeripari alapanyagok, amelyek min6ségi besorola-
sa a hatalyos Gyogyszerkonyv alapjan torténik.

Az érvényben 1év6 el6irasok szerint a vegyszerek tisztasagat a gyartd vagy a csomagol6 cég koteles
pontosan megadni, amit altalaban a katalégusaban, illetve a vegyszeres edényén ad meg.

VIGYAZAT! A technikai vegyszerek (technické chemikdlie) a laboratériumi gyakorlatban
nem haszndljuk! Csak 90%-os tisztasdgot érnek el, az iparban haszndlatosak!
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2.2.2 Keverés (Miesanie)

A laboratériumban a keverés els6sorban manualisan, livegbot segitségével torténik. Az automati-
zalt keverés torténhet magneses vagy fels6palcas keverdkkel.

A magneses keverés a magneses keverémotor és keverébot (,keverébaba”) egységes miikodésével
valosul meg. A magneses keverémotor altaldban az elektromos melegitok fiit6lapjaba van beépitve.
A kever6bot a lombikba/f6z6poharba helyezett magneses keverdbotbdl all. Ajanlatos a lombikot
allvanyhoz rogziteni tigy, hogy a keverés kozéppontja folé igazitsuk, ugyanis az elszabadulé kever6-
bot kiiitheti a lombik falat. A miivelet végeztével ligyeljiink arra, hogy a keverdbotot a reakciotérbol
tavolitsuk el (nehogy véletleniil a lefolydba ontsiik), majd mossuk le és szarazra torolve taroljuk.

Abra 80 Mdgneses keveré Abra 81 Felsépdlcds keverd
(Magnetické miesadlo) (Mixér resp. homogenizér)

7w 7

2.2.3 Hoéatadas - melegités és hiités (Prevod tepla - zohrievanie a chladenie)

Kiilonb6zé hémérsékleti testek érintkezésével hdatadas kovetkezik be. E folyamat soran a héener-
gia a magasabb hémérsékleti testrdl az alacsonyabb hémérsékletii test felé aramlik. A laboratori-
umban a héenergia aramlasat tudatosan is végrehajthatjuk. Melegités soran a testtel hét kozliink,
hiités soran a testtdl héenergiat vonunk el.

Melegités (Zohrievanie)

A melegités laboratériumban kétféle modon torténhet: kozvetlen vagy kozvetett médon.

Kozvetlen melegités (Priame zohrievanie)

Kozvetlen melegitéskor a héforrds a melegitend6 anyaggal kozvetleniil érintkezik, aminek az az
elénye, hogy a felmelegedés gyors, és magas hdmérséklet érhetd el. Hatranya ellenben, hogy a héat-
vitel nem torténik egyenletesen, igy a h6ingadozas kovetkeztében helyi tulmelegedések alakulhat-
nak ki, ami az livegeszkozok torését okozhatjak, és ezzel laboratériumi balesetek forrasai lehetnek.

VIGYAZAT! A kénnyen odakozmdlédé, bomlékony, illetve gytilékony anyagok kozvet-
len fiitéssel térténd melegitése tilos!
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Kozvetlen melegitésre alkalmas laboratériumi eszkézok példaul a gazégé (Bunsen-égé és Teclu-
€g0), az elektromos f6z6lap (rezso6), vagy a meriiléforralo, de akar az infralampa is.

Abra 82 Infralampa (Infra- Abra 83 Elektromos f6zélap
lampa) (Elektrickd platnicka)

A kozvetlen melegités miivelete a laboratériumban sok esetben még mindig gazégdkkel valdsul
meg. A laboratériumi gazégdk klasszikus tipusa a Bunsen-égé.

Konstrukcio6jat tekintve a Bunsen-égén a levegd bearamlasat egy korgytir( altal lehet szabalyozni,
ami befolyasolja az ég6 csovébe jutd gaz égésének a mindségét. Ha a korgy(ird zart alldsban van, ak-
kor az égéshez nem biztositott megfelel oxigén. Ekkor sargas, kormozd langgal ég az égd, ugyanis
apro szénrészecskék keletkeznek. Ezt a langot melegitésre nem hasznaljuk, mert 6sszekormozna a
melegitendd eszkozt.

A korgylir(i segitségével fokozatosan megnyitjuk a levegd utjat, amivel elérhetd, hogy a lang mar
éppen ne legyen sarga. llyenkor az aramlé gaz és a leveg6 nem ad hangot, a lang szine alig észre-
vehet6en halvanykék. Ez a kiméletes melegitésre hasznalt ,lagy lang”. Ebben az allapotdban mar
megfigyelhetd a lang szerkezete, amelynek bels6, er6sebb kék szinnel vilagité rész a mag, mig a
halvanyabb a kdpeny. A mag belsejében nincs égés. A mag szélében a szénhidrogén-tartalmu gaz
szén-dioxid mellett szén-monoxidda és vizzé ég el. A képz6dd szénmonoxid redukald hatasa miatt
alangnak ezt a részét ,redukalé lang”-nak is nevezik. Ebben a részben a lang h6mérséklete mind-
0ssze 300 °C korili. A mag h6mérséklete ennél sokkal magasabb, és fokozatosan novekszik a mag
csucsaig, ahol akar 1600 °C koriili értéket is elér.

Megjegyzés: Elméletileg ez a Bunsen-égdvel elérheté legmagasabb hémérséklet, de
tekintettel arra, hogy a ldng kérnyezetében erds a hiitéhatds, a valésdgban elérhetd
.2 |legmagasabb hémérséklet 800-900 °C kézott mozog.

Folfelé haladva a gaz egyre tobb oxigénnel ég, langjanak hdmérséklete mar nem emelkedik 1500 °C
folé. Az oxigéntdbblet miatt a kdpeny részt ,o0xidalé lang”-nak is nevezik. A redukal6 hatas a mag
csucsanadl, az oxidal6 hatas pedig a kopeny csicsanal a legintenzivebb.

Az ég6 furatainak teljes atfedésével maximalis levegémennyiség keveredik a gdzhoz, igy érhet6 el a
leghatékonyabb égés és a legmagasabb hémérséklet a Bunsen-ég6vel. Ebben az allapotaban az égé
jellemzd fivo hangot ad ki, ezért az igy m(ikodé égo langjat ,fivélang”-nak is nevezik.

Megjegyzés: Fiivéldngot kdzvetlen melegitésre csak ritkdn, kisebb méretii edénynél
haszndlunk, de azt egy ldgyabb ldnggal térténd ,,elémelegités” kell, hogy megeldzze.
Jd i Ugyanis a kozvetlen fiivéldnggal még a hédllé laboratériumi edényeknél is bekévet-
kezhet repedés.
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A Bunsen-ég6 meggyujtasanak szabalyos menete:

Az ég6 meggyujtasa el6tt elzarjuk az égd leveg6zd nyilasat.

Megnyitjuk a gazcsapot, és a gazégd csovén kiaramld gazt meggyujtjuk, ami sargas szinl kormozd
langgal kezd égni.

A kékes, lagy lang, illetve a fivolang bedllitdsdhoz a leveg6z6 nyilast megnyitjuk a korgytira kivant
mértéki elforgatdsaval.

Amennyiben a gazégovel torténd melegités miiveletét befejeztiik, a gazcsap elzarasaval megsziin-
tetjiik a gaz aramlasat, és vele egylitt az égést is.

e

VIGYAZAT! A leveg6z6 nyildst nem nyitjuk ki teljesen, mert el6fordulhat, hogy az égé
is begyullad, azaz a gdz a fuvéokdndl is Idngolni kezd. Ilyenkor a gdzcsapot azonnal
zdrjuk el, majd hagyjuk kihtilni az égét. Csak kihiilt gdzégd esetén gyujtsuk meg
ujbél a gazt.

Anyagok melegitése gazégon

Az (akar szilard, akar cseppfolyés) anyagok
melegitése gazégbn szintén torténhet koz-
vetlen vagy kozvetett médon.

Kis mennyiségli folyadékok vagy szilard
anyagok langban torténd kozvetlen melegi-
tésére leggyakrabban kémcsovet haszna-
lunk. Amennyiben folyadékot melegitiink
kémcs6ben, a folyadék térfogata legfeljebb
a kémcsé térfogatanak egyharmada legyen.
Szilard anyagok melegitésénél fontos, hogy
szaraz kémcso6vet hasznaljunk e célra.

A kémcsovet kémcs6fogoba fogjuk be. A

kémcsovet nyilt langon melegithetjik, fer- A B
dén tartva a gazégé langjanak a fels6 harma-  Abra 84 A kémcsé és tartalmdnak helyes (A) és helytelen
daba helyezve, mikozben a kémcsé allando (B) melegitése kézvetlen ldngban

mozgatasaval razogatjuk, ezzel biztositva az

egyenletesebb hdeloszlast, valamint folyadékok esetében elkeriilhetjiik a 10kd6s6dd, rejtett forras
(utajeny var) kialakulasat.

A szilard anyagok kozvetett médon torténd hevitése megvalosithatd porcelantégelyben is. llyenkor
az izzit6 tégelyt a vasharomlabra helyezett porcelan haromszogre tessziik, és nyilt, lassu langon
melegitjiik.

Nagyobb mennyiségli anyagok (f6ként folyadékok) gazégdvel torténd melegitéséhez indokolt a na-
gyobb irmértéki, hevithetd laboratoriumi liveg vagy porcelaneszkézok hasznalata, mint példaul a
f6z6pohar vagy az Erlenmeyer-lombik. Ebben az esetben mar a folyadékot kozvetve, keramia drot-
halén vagy keramialapon keresztiil melegitjiik. Az egyenletes forras biztositasara néhany horzsa-
kovet (varné kamienka) hasznalunk. A melegitett edényt a melegités kezdete el6tt kiviilrél szdrazra
téréljiik, maskilonben konnyen elrepedhet.
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Kozvetett melegités (Nepriame zohrievanie)

.

Abra 85 Vizfiirdé
(Vodny kuipel’)

A i
Abra 86 Elektromos
vizfiirdo I.
(Vodny kiipel elektricky)

Kozvetett melegitéskor a héforras és a melegitendd test kozott valami-
lyen h6kozvetitd anyag van. A h6forras valdjaban a h6kozvetité anyaggal
érintkezik, és azt melegiti, majd a h6kozvetit6 tovabbitja az atvett hét.
A melegitendd6 edényt koriilvevd hékozvetité médiumot fiirdének ne-
vezziik. A felhasznalt kozvetité anyag szerint ismertink 1ég-, g6z-, viz-,
olaj-, s6-, fém- és homokfiirdéket.

A hokozvetitd flird6k el6nye, hogy egyenletes h6kozlést képesek biztosi-
tani. A h6kozvetitd médium helyes megvalasztasaval a melegedés mér-
téke szabalyozhat6va valik.

Hoékozvetitd fiird6kkel a kozvetlen fiités hatranyai elkertlhetdk, igy pél-
daul segitségiikkel gyulékony és bomlékony anyagok is melegithetdk,
viszont a felmelegités lasstubb, és a kozvetlen fiitéshez képest csak ala-
csonyabb hémérsékletek érhetdk el.

Fontos elektromos flitésii laboratériumi eszkozok a szaritészekrények,
amelyek els6sorban nedves anyagok szaritasara alkalmasak, de bealli-
tott hémérsékleten torténé melegitésre is hasznalhatok.

Tovabbi laboratdériumi elektromos ftit6késziilékek a kiillonb6z6 kemen-
cék (izzito- vagy tokoskemencék, hamvasztékemencék, csékemencék),
amelyek 1000 °C feletti h6mérsék-
letekig is felfithetdk.

A ho6atadds miiveletének fon-
tos szempontja a felhevitett
laboratdériumi eszkozokkel torténd
banasmodd. Amennyiben a melegi-
tésre hasznalt edény hémérséklete
nem engedi meg, hogy kézzel meg-
fogjuk, a miivelethez lombikfogot

Abra 87 Elektromos vagy csipeszt hasznalunk. A felhe-
vizfiirdé I1. viilt edényeket a szaritobdl h6allo
(Vodny kiipel’ elektricky) textil vagy szilikon keszty(i (latko-

vé chnapky) segitségével szedjiik

ki. Elektromos kemencékben izzitott edények kiemelésénél teflonbevonati keszty(it hasznalunk.

Abra 88 Elektromos homokfiirdé Abra 89 Elektromos melegitéfészek
(Pieskovy kiipel elektricky) (Laboratdrne hniezdo)
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Abra 91 Elektromos szdritészek- Abra 90 Izzité- vagy tokoskemence
rény (Elektricka susiareri) (Mufflovd pec)

Hiités (Chladenie)

A hiités a melegitéssel ellentétes miivelet, amely éppolyan fontos és gyakori a laboratériumi mun-
ka soran, mint a melegités. A melegitéshez hasonléan megkiilonboztetiink kozvetlen és kozvetett
hiitést.

Kozvetlen hiitésrél akkor beszéliink, amikor a hlitend6 anyagba kozvetleniil tessziik a hiit6anyagot.
Az eljaras hatranya, hogy a hiitémédium higithatja vagy szennyezheti a hiitend6 anyagot, igy ez a
hiitési modszer nem minden esetben alkalmazhat6. El6nye viszont, hogy a h6atadas egyértelmiien
hatékonyabb, igy a hlitend6 anyag gyorsabban lehiilik.

Hétémédium lehet példaul a szilard szén-dioxid, azaz a szarazjég (suchy lad). Hatranya, hogy kis-
mértékben vizben oldddik, igy befolyasolja az adott vizes kozeg pH-jat (csokkenti a pH értéket).
Ugyanakkor a szarazjég el6nye, hogy felmelegedéskor szublimal, igy a keletkezett gdzhalmazalla-
potd termék a hilitendd térbdl tavozik, és a hiitendd anyagot nem szennyezi.

A laboratériumban alapvetSen a kézvetett modon torténd hiitést alkalmazzuk a leggyakrabban,
amikor a hiit6kozeg kozvetve, példaul egy falon keresztiil kertl érintkezésbe a hlitend6 anyaggal.
Az eljaras hatarozott el6nye abban 4ll, hogy a hiités folyamatos, és a hlit6anyaggal nem szennyezziik
a hiitend6 anyagot. Hatranya a kozvetlen hiitéssel szemben viszont az, hogy a hiités sokkal lassubb,
és a héatadas is kevésbé hatékonyan torténik.

A laboratériumban leggyakrabban alkalmazott kozvetett hiitési modszer a léghititéses és a vizhiité-
ses eljaras.

Aléghiités a kozvetett hiitési modszer legegyszer(ibb formadja, ami a terem leveg6jét hasznalja hiit6-
médiumként. A folyadékok 1éghiitéses hiitése meggyorsithato, ha a folyadékot kevergetjiik.

A laboratériumban a 1éghtités mellett gyakran hasznalunk hideg vizzel val6 hiitést, ami torténhet
allovizzel vagy aramlé vizzel. Az allovizes hiités az egyszer(ibb: egy edényt feltoltiink hideg vizzel,
majd ebbe belemartjuk a hiitend6 anyagot. Még hatékonyabb allovizes hiitést érhetiink el, ha jeges
vizet vagy egyenesen jeget hasznalunk hiittmédiumként. Jégh{ités esetén viszont a hiités hatékony-
saga alacsonyabb, ugyanis azzal, hogy a jég kevés helyen érintkezik az edény falaval, rosszabb a
héatadas. Mindig j6, ha van egy Kkis viz is a jéggel keverve. Alacsonyabb hémérsékletek eléréséhez a
jégkasahoz vizben jol 0ld6dé szervetlen sokat keveriink.
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Tablazat 5 Hiit6keverékek dsszetétele és az dltaluk elérhetd legalacsonyabb hémérséklet

Hiit6keverék Osszetétel Elérhetd min.
[tbmegarany] hémérséklet
[°C]
KNO,—jég 11:89 2,9
NH,Cl-jég 19:81 15,8
NH,NO_—jég 41:59 17,4
NaCl-jég 22:78 -21,2
CaCL-6H 0-jég | 25:75 54,9

Az dramlé vizzel valé hiitést laboratdriumi hiit6kkel (Liebig-hiit6, golyds hiit6, spiralh{it6) valosit-
hatunk meg.

A lehiitott anyagok alacsony hémérsékleten valé laboratériumi tarolasara alkalmasak a haztartasi
vagy ipari hiit6szekrények és mélyhtitoszekrények is. A hiit6szekrények belsé terének hémérsék-
lete +5 °C kortl szokott lenni; ennél alacsonyabb hémérsékletet mélyhtit6szekrényekben tudunk
elérni, amelyek akar -80 °C-ot is képesek biztositani.
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. f Kérdések és feladatok
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1. Mi a kiilonbség a kozvetett és a kozvetlen moédon torténd melegités kozott? Mondjon példat koz-
vetett melegitésre!

2. Irja le a gazégé meggytjtasanak a lépéseit!
3. Milyen jelenséget tapasztal, ha a gazégé korgylrtje zart allasban van?

4. Hogyan allithatjuk be a gazég6 langjat ,lagy langra”? Milyen esetben alkalmazzuk a gadzégd ilyen
beallitasat?

5. A gazégdn kiviil milyen mas laboratériumi eszk6zzel melegithetiink? Soroljon fel legalabb harom
melegitésre hasznalatos eszkozt!

6. Miért hasznalunk horzsakovet melegitéskor?
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2.2.4 Szaritas (SuSenie)

Az anyagokat viztdl, esetleg egyéb (szerves vagy szervetlen) oldészerektdl torténé mentesitésiik
céljabdl szaritjuk. Mivel a szervetlen kémiaban a viz a leggyakoribb oldészer, a tovabbiakban szari-
tas alatt a viz eltavolitasat fogjuk érteni.

Szilard anyagok esetében a viz lehet az anyag feliiletén fizikailag kotott (adszorbealt), esetleg lehet
erdsebben, kristalyracsban kotve, ilyenkor viszont az eltavolitasa nehezebb.

Azok az anyagok, amelyek nem higroszkopikusak (nem nedvszivdk), és a levegdn allandéak, a le-
vegoOn, szobahémeérsékleten szabadon szarithatok sziir6papirra, éraiivegre helyezve. Mivel ez egy
aranylag lassu folyamat, nagyobb nedvességtartalmu anyagok esetében levegdatszivatassal Biich-
ner-tolcséren vagy vizzel elegyed6 illékony old6szer (alkohol, aceton) hozzaadasaval felgyorsithato.
Amennyiben a szaritandé anyag h6all6 és kristalyvizet nem tartalmaz, hatékonyabb szaritast ériink
el szaritdoszekrényben, amit altalaban 105 °C-ra allitunk be, mivel ezen a hémérsékleten a teljes
nedvességtartalma eltavolithatd, ugyanakkor az anyag még nem szenved karosodast

Megjegyzés: A szdritdszekrénybe az anyagot porceldntdlon helyezziik be; kézvetlentil
vagy sziirépapiron betenni az anyagot nem szabad.

Hasonléan hatékony, de sokkal kiméletesebb szaritast érhetiink el exszikkatorban, amelynek als6
terébe a szaritéanyagot helyezziik, az efolé helyezett lyukacsos porceldnlemezre tessziik az ora-
livegre szaritasra el6készitett anyagot. Az exszikkator fedelének csiszolatos részét kenjiik be ke-
ndézsirral, majd csusztatva helyezziik az exszikkator edényre.

A teljes szaradast (tomegallandésag) eléréséig végezziik.

A leggyakoribb szaritdszerek: natrium-szulfat, magnézium-szulfat, magnézium-perklorat, kali-
um-karbonat, kalcium-klorid, kénsav, szilikagél, kdlium-hidroxid.

Osszefoglalé
A szaritas miiveletének a célja a laboratériumban az anyagoknak viztdl és szerves olddsze-
rektol valé mentesitése.
Az anyag szaritasa, az anyag fizikai és kémiai jellegét tekintve, torténhet tobbféle modszerrel:
e szabadon, a szobahémérsékletii levegdn;
e levegdatszivatassal Biichner-tdlcséren vagy vizzel elegyedé illékony olddszerrel (al-
kohol, aceton) torténé atmosassal;
e exszikkatorban;
e szaritoszekrényben.
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1. Milyen esetben alkalmazzuk a leveg&atszivatassal Blichner-tolcséren keresztiil torténd szaritasi
modszert?

2. Milyen anyagok szaritasara alkalmazhatd a szarit6szekrény, és milyen h6mérsékleten?
3. Milyen elven alapszik az exszikkator miikodése?

4. Nevezzen meg legalabb harom vegyiiletet, ami szaritészerként hasznalhato!
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2.3 Egyszerii elvalasztasi miiveletek (Jednoduché oddelovacie metddy)

Az elvalasztas laboratériumi mivelete alatt egy heterogén keverék osszetevdire torténd szétvalasz-
tasat értjik.

A heterogén keverék olyan anyagok keveréke, amelyek két vagy tobb, egymastdl jol elhatarolodo
Jfazist" alkotnak. Diszperz rendszereknek is nevezziik, ahol egy elosztott diszperzioban 1évé és egy
folytonos fazis keveredik.

Tablazat 6 Szildrd-cseppfolyds-gdz diszperz rendszerek

Eloszlatott vagy disz- Folytonos, diszperz kozeg
pergalt fazis
szilard cseppfolyds gaznem
Szilard porkeverék szuszpenzio fiist- vagy portartalmu
gaz
Cseppfolyds pép, paszta, gél emulzid kod, permet
Gaznemd hab, spongya hab -

Az ilyen rendszerek szétvalasztasara a laboratériumban kiilonb6z6 hidrodinamikai és mechanikai
modszereket alkalmazunk, amikor a heterogén keverék dsszetevdit egymastol eltéro fizikai illet-
ve kémiai tulajdonsagaik alapjan valasztjuk el. A szilard-cseppfolyds diszperz rendszerek szétva-
lasztasara alkalmazott elvalasztasi miveletek példaul az iilepités, a szilirés és a centrifugalas stb.
Az iilepit6k a gravitacids erdt, a szlir6k a nyomaskiilonbséget, a centrifugak a centrifugalis térer6t
hasznaljak a szétvalasztasra.

2.3.1 Szilard-folyadékfazis elvalasztasa
(Oddelovanie tuhej zloZky zmesi od kvapalnej fazy)

Szilard fazis folyadékoktol valo elvalasztasa torténhet szliréssel, lilepitéssel és az azt kovetd dekan-
talassal vagy centrifugalassal.

Ulepités/dekantalas (usadzovanie/dekantacia)

Amennyiben a folyadékban diszpergalt szilad anyag stir(isége a folyadékéhoz képest nagy, akkor egy
id6 elteltével a szilard anyag részecskéi leiilepednek, és a szilard fazis feletti visszamaradd folyadé-
kot lednthetjiik. A dekantalas féként a konnyen ililepedd csapadék elvalasztasara hasznalt labora-
toriumi miivelet. Ennek az elvalasztdsi mddszernek az a hatranya, hogy nem biztositja a fazisok
teljes szétvalasztasat. Ha tiszta anyagot szeretnénk kinyerni, akkor a folyadékfazist teljesen el kell
tavolitanunk a szilard részecskék koziil, amit tovabbi sziiréssel vagy centrifugalassal érhetiink el.
Az lilepitést a gyakorlatban Uigy hajtjuk végre, hogy a leiilepedett csapadékrdl a folyadékot dvatosan
ledntjiik, majd a tiszta moso6folyadékkal dsszerazzuk a csapadékot, lilepedni hagyjuk, majd ismét
ledntjiik. Az eljarast tobbszor megismételve az edény aljan tiszta csapadék marad vissza.

Sziirés (Filtracia)
A sziiréssel elvalasztott fazisokat csapadéknak (szilard fazis) és sziirletnek (folyékony fazis) nevez-

zik.
A sziirés torténhet 1égkori nyomason a gravitacios erét kihaszndlva, vagy pedig csokkentett nyo-
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mas mellett, amikor a folyadék atfolyasat a szlirend6 keverék hidrosztatikai nyomasa segiti eld. Ez
utobbi eljarast vakuumsziirésnek nevezziik. A két eljaras soran alkalmazott berendezés is eltéro:
gravitacios sziirés esetén sima, kipos, iiveg tolcsért, mig vAkuumszlirésnél Biichnert-tolcsért hasz-
nalunk.

A szliréshez porozus szliréanyagot hasznalunk, melynek pdlusain csak a folyadék részecskéi tud-
nak athatolni, mig a szilard részecskék fennmaradnak.

77

Szir6papir (Filtracny papier)

Sziir6ként leggyakrabban sziir6papirt hasznalunk, amely kémiailag ellenalld, és nem tartalmaznak
kioldhat6 szennyezddéseket, amik szennyezhetnék az elvalasztast. Viszont tomény savak és lugok
a celluldzt roncsoljak, igy ezek szlirésére nem alkalmas.
A sziir6papir egy féligateresztd, a folyadék vagy a gaz aramlasanak utjaba allitott papirakadaly,
amely az aprészemcsés szilard anyagok eltavolitasara szolgal.
A sziir6papirokat széles korben hasznaljak a laboratériumi kisérletek soran kiilonb6z6 szaktertile-
teken a biologiatdl a kémiaig. A szlir6papirt a kiillonb6zé tulajdonsagai szerint értékeljiik, ezek kozé
tartozik pl. a nedves szilardsag, a pérusnagysag, a kompatibilitas, a hatékonysag és a kapacitas.
A szlir6papir tipusa fiigg az alkalmazott folyamat céljatdl, a lesziirend6 csapadék finomsagatol illet-
ve durvasagatol, valamint a hasznalt vegyszerektol. llyen alapon megkiilénboztetiink:
kvalitativ sz{ir6papirt - kvalitativ analitikai technikakban hasznaljak. A megjel6lésiik a szlirésre
val6 alkalmassaguk szerint, gyartdtol és forgalmazaotol fiiggben, lehet:

e szamokban Kkifejezve pl. a pérusnagysaguk vagy a szlirési sebességiik szerint,

o szinekkel kifejezve, ami ugyancsak utal a porusméretre és az ebbdl ad6dd sziirési sebességre.
Szinekkel a kovetkez6 megjelolésekkel talalkozhatunk:

m m fehér |, w, sarga ,@ jelolés.

Alila alegkisebb porusnagysagu, a fekete a legnagyobb porusnagysagu sziir6papir, és ezzel aranyos
a szlirési sebesség is.

A kvantitativ szliré6papirt (mas néven hamumentes szlir6papirt) kvantitativ és gravimetrias elem-
zésre hasznaljak. A gyartas soran a gyartok savat hasznalnak, hogy a papir hamumentes legyen, igy
ne befolyasolja az analizis végeredményét.

A szlir6papiron keresztiil torténd sziirés is torténhet sima vagy redds szlir6vel.

Klasszikusan a szlir6papirt ivekben vagy papirkorongok formajaban forgalmazzak. A szlir6papir
ivbdl ugy készitiink a tolcsérnek megfeleld szlirét, hogy a tolcsér atmérdjénél kétszer nagyobb
négyzetet a felez6vonalak mentén négyrét hajtjuk, korcikk alakdra vagjuk, majd egyik lapjat kihaj-

litjuk, és a kap alaku tolcsérbe tessziik.

Abra 92 Sima sziiré hajtogatdsa
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A papir széle valamivel lejjebb legyen a tolcsér szélénél. A sziirés megkezdése el6tt a sziirét az ol-
dészerrel megnedvesitjiik, és ujjunkkal odatapasztjuk a télcsér oldaldhoz. igy nem marad levegé a
papir és a tolcsér fala kozott.

Megjegyzés: A sima sziirét elsésorban akkor haszndljuk, amikor a sziirén ma-
\ radt szildrd anyagra van sziikségiink, ugyanis a sima sziirén az anyag még jol
i_) dtmoshato és a reddk nem nehezitik, hogy a szildrd anyag kénnyen eltdvolithaté

legyen a feliiletérdl.

A redds sziir6é készitése a sima szlir6bdl ugy torténik, hogy a szlir6papir korongot kettéhajtjuk,
majd harmonikaszertien legyezéformaba hajtogatjuk.

oy

Abra 93 Redés sziiré hajtogatdsa

2z o e

A szlirésnél a tolcsért sziir6allvanyra erdsitett szlir6karikara tessziik.

e

Megjegyzés: Redds sztirét akkor haszndljunk, amikor a sziirletre, azaz az oldatra
van sziikségiink.

A sziir6papir iv helyett kaphatok el6re kivagott sziir6papir korongok, amelyekbdl egyszertien lehet
kup tolcsért, illetve red6s sziir6t hajtogatni, ugyanakkor elére hajtogatott redds sziirék is kaphaték.

Abra 94 Sima és redés sziiré
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Sziirés légkori nyomas mellett (Filtracia pri atmosférickom tlaku)
A légkori nyomas mellett torténd sziirés a szilard fazis folyadék fazistol valé elvalasztasanak a leg-
egyszerlibb mddja. Az egyszer( sima sz{lir6s sziliréberendezés részei:

Yo

e o O aszuszpenziot tartalmazé f6zépohdr (kadicka so suspen-
ziou)

vas sztirékarika (filtracny kruh)

tivegtélcsér (filtracny lievik)

sztirlet (filtrat)

Bunsen-dllvdny (Bunsenov stojan)

livegbot (sklend tycinka)

sima sziirépapir (jednoduchy filtracny papier)

Q000 O®0®

Abra 95 A sima sziirés sziiréberendezés felépitése és elemeinek megnevezése
(A kép forrasa: https://www.tatarko.eu/semester/prace/lab_6.pdf)

Megjegyzés:

Sziirés kézben a kévetkezdkre kell odafigyelni:
e A szlirépapir széle kb. 0,5 cm-rel lejjebb legyen, mint a télcsér pereme.
e A télcsér szdra érjen a felfogoé edény oldaldhoz, mivel igy az 6sszefiiggd

> folyadékoszlop szivé hatdsa gyorsitja a sziirést.

e A sziirendd folyadékot tivegbot segitségével ontstik a télcsérbe.

o A télcsérben mindig annyi folyadék legyen, hogy a szintje a sziirépapir
szélétdl legaldbb 0,5 cm-rel alacsonyabban dlljon.

Vakuumsziirés (Filtraca pri zniZenom tlaku)

Ha nagyobb mennyiségii csapadékot vagy kristalyos anyagot kivanunk folyadéktél elvalasztani, ak-
kor a szlirést ugy gyorsithatjuk, hogy a tolcsér alatti nyomast a leveg6 elszivasaval csokkentjiik. A
laboratériumi gyakorlatban ezt szivopalackra helyezett Biichner-tolcsérrel és a szivopalack oldal-
csoves kivezetéséhez csatlakoztatott vizsugarszivattytval valésitjuk meg. A vizsugarszivattya ré-
vén kialakult vakuum teszi lehet6vé a szlrlet elszivasat.

vizsugar

O Blichner-télcsér (Biichnerov lievik)
| @® szivépalack (odsdvacia banka)

© Bunsen-dllvdny (stojan podl'a Bunsena)
O dtmosé palack (premyvacka)

U © vizsugdrszivattyi (vodnd vyveva)

Abra 96 Elszivds vizsugdrszivattyiival
(A kép forrasa: https://www.tatarko.eu/semester/prace/lab_6.pdf)
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Az elszivas torténhet vakuumpumpa segitségével is. Fontos azonban megjegyezni, hogy a két mé-
don torténd vakuum kialakitasi mod (vizsugarszivattyy, illetve vakuumpumpa) esetében eltérd a
szivopalack bekotésének modja.

6 O Blichner-télcsér (Biichnerov lievik)
—> vakuumpumpa ® szivépalack (odsdvacia banka)
© Bunsen-dllvdny (stojan)
® dtmosé palack (premyvacka)
© vakuumpumpa (vakuovd pumpa)

Abra 97 Elszivds vakuumpumpdval
A kép forrdsa: https://www.tatarko.eu/semester/prace/lab_6.pdf)

A vakuumsziirésnél Biichner-tolcsérrel dolgozunk, amelynek lyukacsos lapjat egy sima sziir6papir-
koronggal fedjiik be, amelynek az atmérdje akkora, hogy az 6sszes lyukat lefedje, de ne hajoljon fel
a tolcsér belsé falara.

Megjegyzés: Fontos odafigyelni a Biichner télcsér méretének kivdlasztdsdra,
ugyanis a sztirésnél akkor érhetd el a legnagyobb hatékonysdg, ha a sziirendd
szildrd anyag a sziirdfeliiletet befedi. Mdsfeldl viszont a tul vastag kristdly- vagy
csapadékréteg megneheziti a elszivatdst.

A csokkentett nyomas melletti szlirés ugy torténik, hogy a Biichner-t6lcsérre helyezett szlir6pa-
pirt az oldészerrel benedvesitjiik. Ezutan beinditjuk a szivépalackhoz gumicsével még nem csat-
lakoztatott vizsugarszivattyut vagy a vAkuumpumpat. Miutdn a gumicsé végén érezhetd az elszivéd
hatas, akkor csatlakoztatjuk a szivépalack oldalnyilasahoz. A keletkez6 vakuum a Biichner-tolcsér
perforalt lapjara szivja a benedvesitett sziir6korongot. Ezt kovetSen toltjlk a tolcsérbe a szlirendd
anyagot, és azt elszivatjuk.

Az dtmosashoz hasznalt mosdfolyadékot (altalaban desztillalt vizet vagy a szaritds meggyorsitasa
esetén alkoholt) tobb kis részletben adagoljuk, igy hatékonyabb mosoéhatés ériink el.

A vakuumszirés befejezése ugy torténik, hogy el6szor lecsatlakoztatjuk a gumicsdvet a szivopalack
oldalnyilasardl, és azt kovetéen kapcsoljuk ki a vakuumpumpat, esetleg szilintetjliik meg a vizsugar-
szivattyu altal keletkezett elszivo hatast. A szlir6t a csapadékkal a Biichner-tolcsérbdl spatulaval
vagy csipesszel atemeljiik egy Oraiivegre vagy porceldncsészére, attdl fiiggen, hogy a szilard anyag
szaritasa milyen modon torténik a kovetkezékben.

Centrifugalas (Centrifugacia / odstredovanie)

A centrifugalas miiveletét a laboratériumban féleg akkor alkalmazzuk, ha kis mennyiségli anyagot
szeretnénk izolalni, lehetbleg a legkisebb veszteséggel, vagy ha az elvalasztand6 szilard anyag nem
alkalmas a sziiréssel vald elvalasztasra, pl. a szilard anyag tul apré részecskéi eltomitik a sziir6
porusait.
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Az elvalasztas az elegyet alkotd komponensek eltérd stiriségén alapszik, a miivelet 1ényege pedig
a centrifugalis er6hatason (odstrediva sila) alapszik, ami az iilepedd részecskékre erésebben hat a
centrifugalas kozben. A centrifugalas alkalmas szuszpenzidk és folyadékelegyek (emulziok) elva-
lasztasara is.

A centrifugdlis erd aranyos a forgédob kdzéppontjatol mért tavolsagtdl és a fordulatszam négyze-
tétol.

Megjegyzés: A centrifugdlis erd a gravitdcios erd té6bbszdrdse, ami az elvdlasztdst

i nagymértékben gyorsitja.

A centrifugalas miivelete centrifugdkban torténik, amelynek forgé részébe egyenletes elrendezés-
ben fémhengerek vannak kialakitva. Ezekbe a fémhengerekbe helyezziik az elvalasztand6 mintat
tartalmazé centrifugacséveket.

"\' | v,»-v

Abra 99 Uveg centrifugacsivek

Abra 98 Centrifuga

A centrifugacsovek vagy kémcsovek vastag fala iiveg vagy mlianyag
eszkozok.

Nagyon fontos arra iigyelni, hogy a centrifuga hasznalat kézben ki
legyen egyensuilyozva, ezért a forgd részébe szimmetrikusan he-
lyezziik el a centrifugacsoveket, és azt is ellendrizziik, hogy a ben-
niik levé szuszpenzi6 azonos témegii legyen. Ugyeljiink arra, hogy a
késziilékiink stabil talpazaton alljon. A centrifugalas befejeztével a
centrifugacsovekbdl a folyadékot dekantaljuk, majd a visszamaradt
kisebb mennyiségii folyadékot szlir6papircsikkal felszivatjuk.

A fent jellemzett eljards a preparativ elvalasztasi modszerek egyi-
ke. Ugyanakkor érdekességként megemlithetjiik, hogy 1éteznek un.
analitikai centrifugdk, amelyeket a tudomany szamos teriiletén
alkalmaznak, példaul makromolekuldk és proteinek elegyeinek

jellemzésére. Az analitikai centrifuga 1ényege, hogy mikézben sze- Abra 101 Beckman Coulter Proteo-
paral, meghatarozza a makromolekularis elegy jellemz6 tulajdon-  meLab XL-I analitikai centrifuga
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sagait, mint pl. az egyes komponensek molekulatomegét, szedimentacids sebességét, de akar a mo-
lekula alakjarol és konformaciés valtozasairdl is informaciot kaphatunk.

8.

9.

Osszefoglalé
A szilard-folyadék diszperz rendszerek szétvalasztasara alkalmazott elvalasztasi miiveletek:
e azllepités/dekantalas,
e aszlrés,
e acentrifugalas.
Az tlepit6k a gravitacids er6t, a szlir6k a nyomaskiilonbséget, a centrifugak a centrifugalis
térerét hasznaljak a szétvalasztasra.
A szilirés torténhet: 1égkori nyomas mellett és csokkentett nyomason (vakuumsziirés).

;:M  Kérdések és feladatok
%
<

Q

. Irjon harom elvalasztasi miiveletet, amellyel szilard-cseppfolyés diszperz rendszer komponen-

seit valasztja szét!

. Mikor hasznal sima sz{ir6papirt, és mikor redds sziir6papirt?

. Sorolja fel az egyszerti sima sziir6s szliréberendezéshez sziikséges laboratériumi eszkdzoket!
. Miért sziikséges, hogy a tolcsér szara érjen a felfogd edény oldalahoz?

. Milyen esetben alkalmazzuk a vakuumsziirést?

. Milyen szerepet tolt be az szivopalack és a vakuumot létrehozo6 berendezés kozé beiktatott atmo-

sopalack?

. Rajzolja le az atmosopalack szivopalackhoz torténé csatlakoztatas modjat vakuumpumpa, illetve

vizsugarszivattyu alkalmazasa esetén!
Milyen esetben alkalmazzuk a centrifugalast?

A centrifugélas befejeztével miként kiilonitjiik el a folyadék fazist a szilard fazistol?
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2.3.2 Kristalyositas (Krystalizacia)

A kristalyositas soran az oldatban feloldott szilard anyagot, esetleg tobbkomponensii elegy esetén
annak egy vagy tobb komponensét, kristalyos formaban nyerjiik ki. Kristalyokat nyerhetiink anya-
gok oldatabdl és olvadékabol. Az anyag Kkristalyositasa torténhet preparativ (az adott kristalyos
anyag el6allitdsa) céljabol, vagy mas anyagoktol vald elvalasztasa, tisztitasa céljabdl. Ez utébbit
esetben a miveletet atkristalyositasnak nevezziik.
A kristalyos anyagok nagy tobbségben stabilabbak (ellentétben az amorf anyagokkal), és hatarozott
olvadaspontjuk miatt viszonylag kénnyen azonosithatok.
A kristalyositashoz tultelitett oldatot készitlink, ugyanis a kristalykivalas csak az adott hémérsék-
leten tultelitett oldatb6l indulhat meg. A kristalyositas mivelete torténhet aszerint, hogy milyen
modon jutunk tultelitett oldathoz, mégpedig:

e hdémérséklet valtoztatasaval, pl. a forrdn telitett oldat hiitése (krystalizacia zmenou teploty),

e beparlassal (krystalizacia izotermickym odparenim rozpustadla),

e oldoszer-kicseréléssel (krystalizacia zmenou zloZenia rozpustadla).
Ha az oldatban megjelentek a kristalygdcok, ezek novekedése mindaddig folytatddik, amig az oldat
tultelitett. A novekedés abban rejlik, hogy a tultelitett oldatban még oldott allapotban levé részecs-
kék a kristalygdcokon kivalnak, a szennyezések pedig az oldatban maradnak, esetleg fel sem old6d-
nak.
A kristalyok mérete a gdcképzbdés és a kristalynovekedés sebességének fiiggvénye. Gyors hiitéskor
altalaban nagy a gécképzodés sebessége, viszont nincs kell6 id6 a kristalynovekedésére, ilyenkor
sok apro kristaly keletkezik. Lasst hiitéskor a kristalyndvekedés sebessége lesz a nagyobb, igy né-
hany nagyobb méretii kristaly képzddik.

Megjegyzés: Az apré kristdlyok a nagy feliilet miatt idegen anyagokat adszorbedl-
Jdm hatnak, a nagy kristdlyok pedig zdrvdnyként tartalmazhatnak szennyezéseket.

Ha az anyag kristalyosodasa nehezen indul meg (azaz nem képzdédnek kristalygdcok), akkor me-
chanikai beavatkozasra van sziikség (keverés, razogatas, vagy a kristalyosito csésze bels6 falanak
tivegbottal torténd kapargatasa). Amennyiben ez sem bizonyul hatdsosnak, oltokristalyt haszna-
lunk, vagyis az oldott anyag néhany apro kristalyat dobjuk az oldatba. A kristalyosodast szintén
el6segitheti az oldat kezelése ultrahangos fiird6ben.
A kristalyositas miiveletének 1épései:

e oldatkészités,

e azoldatszirése,

e beparlas,

e kristalyositas, kristalyok szlirése,

e akristalyok szaritasa.
Az atkristalyositas egyik fontos feltétele az olddszer helyes kivalasz-
tasa. Az atkristalyositashoz alkalmazandé old6szer irant tamasztott
feltételek a kovetkezdk:

e eléggé illékonynak kell lennie,

e tiszta, szennyezddésektdl (példaul viztél) mentes legyen, ‘

o sokkal rosszabbul vagy sokkal jobban kell, hogy oldja akiséré6  Abra 102 Kristdlyositds termé-

szennyezddéseket, mint magat a tisztitand6 anyagot, keként kiilénbézé kristalymére-
e jol kell, hogy oldja a tisztitand6 anyagot magasabb hémér- tii kristdlyos anyagok

sékleten, és csak kismértékben oldja alacsonyabb h6mérsék-

leten,

¢ nelépjen reakciéba sem a tisztitand6 anyaggal, sem a szennyez&déssel,
e forraldskor ne bomoljon el benne a tisztitand6 anyag.
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Kérdések és feladatok

1. Mi a lényege a kristalyositas miiveletének?

2. Mib6l nyerhet6k ki kristalyos anyagok?

3. Mi alapjan azonosithatok be a kristalyos anyagok?
4. Mi a célja az atkristalyositasnak?

5. Milyen 1épések révén végezziik a kristalyositas miveletét?
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2.3.3 Adszorpcié

Az adszorpcio gaz, g6z vagy folyadékok megkdt6dését jelenti szilard feliileten. Az adszorpci6 lehet
fizikai (fiziszorpcid) vagy fizikai-kémiai (kemiszorpci6) folyamat. Az adszorpci6 soran az anyagok
leggyakrabban van der Waals-kotéssel kotédnek meg a szildrd anyag (adszorbens) feliiletén, ritkab-
ban kemiszorpciéval. Adszorbensként olyan anyagok szolgalhatnak, amelyeknek a feliilete alkal-
mas arra, hogy az emlitett folyamatokat 1étrehozzak. Gyakran hasznalt adszorbensek:

e szilikagél,

e zeolitok (zeolitcsoport asvanyai),

e aktiv szén (orvosi szén),

o fehérjék,

e miianyag polimerek.
Az adszorpci6 soran tehat szilard feliileten folyadékok vagy gazok komponenseit kotjik meg. Azt
a feliiletet, amelyen az anyag megkotddik, adszorbensnek, a megkotott anyagot adszorbatumnak
nevezzilk. Az adszorpcié elmélete szerint az adszorbens feliillete nem homogén, hanem un. aktiv
centrumok rendelkezik, amelyek ardnylag erésen képesek megkotni az adszorbatum molekuldka-
it. Ha az adszorbens és az adszorbatum kozotti kolcsonhatas kialakulasa kémiai jellegii valtozas,
kemiszorpciordl beszéliink, ami egy irreverzibilis folyamat. Az adszorpciés miveletek legalabb
kétfazisu, heterogén rendszerekben mennek végbe, amely soran jelentds szerepe van a hatarfeliilet
nagysaganak és szerkezetének, illetve a fazisok min6ségének.
Az adszorpcidnak jelentds szerepe van gazok, illetve folyadékok tisztitadsanal, ahol a megfelel6 ad-
szorbens megkoti az eltavolitandd szennyezddéseket, de kiemelkedd szerepe van egy kémiai anali-
tikai eljarasban is, a kromatografiaban.

adszorbcid / adsorbcia

adszorbatum / adsorbatum deszorbcid / desorbcia

Nagy hatékonysagu elvalasztasi modszerek

A magas hatékonysagu elvalasztasi médszerek kozé tartozik a kromatografia.

Megjegyzés: A nagy hatékonysdgu elvdlasztdsi modszerek kézé tartoznak még az
‘ elektromigrdciés médszerek, amelyek a miiszeres analitikai eljdrdsok kdzé soro-
= landék. Ezek viszont nem képezik a tankényv tdrqyat.
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2.3.4 Folyadék-folyadék extrakcié (Oddelovanie zmesi dvoch navzajom nemiesatel-
nych kvapalnych faz - extrakcia)

Az extrakcid6 miiveletét ,kivonasnak” vagy ,kirazasnak” is nevezziik. Az anyagmegoszlast két,
egymassal nem elegyedd folyadék kozott extrakcio segitségével hajtjuk végre a laboratériumban. A
miivelet soran két, egymassal nem elegyedd folyadékfazis egyikében feloldott anyagot juttatunk at
a masikba. Bizonyos esetekben el6fordulhat, hogy az extrakcio célja az, hogy az adott anyag atvitele
a tobbi jelenlevd anyag atvitele nélkiil torténjék meg.

A két folyadékfazis egyike altalaban viz, a masik pedig valamilyen szerves oldészer, amely vizzel
nem elegyedik.

Megjegyzés: A vdlasztdtolcsér esetében haszndljuk a rdzotilcsér és a csepegtetd
télcsér megnevezéseket is.

A folyadék-folyadék extrakciéra valasztétolcsért hasznalunk, amit az allvanyhoz rogzitett sziird-
karikdba helyeziink, ala pedig tiszta gy(jt6edényt (lombikot, f6z6poharat) tesziink. Elsé 1épésben
ellendrizziik, hogy a csap és a fels6 csiszolat tokéletesen zar-e. Ugyeljiink arra is, hogy a két folya-
dékfazis egyiittes térfogata ne lépje tul a tolcsértestet 2 /3-at.

Megjegyzés: Rdzds kézben a télcsérben tiilnyomds keletkezhet, ami a dugé vagy
a csap kinyomdddsdt okozhatja, ezért f6ként az elsé rdzé mozdulatok utdn (de
=\ folyamatdban késébb is), levegdztetni kell a télcsért a csapjdn keresztiil, a vd-
= lasztétolesért a bal keziinkbe dugdjdval lefelé fogva ugy, hogy a szdra kb. 45 °-os
szégben folfelé irdnyuljon.

A valasztotolesért ugy fogjuk a keziinkbe, hogy biztositva legyen a csaptestet és a fels6 csiszolatban
levé dugé. Jobb keziinkkel fogjuk meg a tolcsért a csapjaval ugy, hogy a csap fordit6 része folfelé
nézzen, és helyezziink ra mutatéujjunkat. Bal kezlink mutatéujjaval biztositsuk a csiszolatban du-
got. [gy fogva megforgatjuk szajaval le- és felfelé, mikozben enyhén razogatjuk.

VIGYAZAT! Levegéztetéskor a rdzétolcsér kifolyényildsdt ne irdnyitsuk senki felé!

Abra 104 A vdlasztétilcsér helyes tartdsa
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Az extrakci6 hatasfokat vizben jol old6d6 anyagok esetében kis6zassal novelhetjiik, ugyanis a szer-
ves anyagok vizben valé oldhat6saga sdk jelenlétében nagymértékben csokken.

Az extrakcid befejeztével a tolcsért a szlir6karikaba helyezziik, és dugdjat kivéve megvarjuk, mig a
fazisok teljesen elvalasztédnak egymastdl. Ezutdn az also6 fazist a csapon keresztiil engedjiik le, a
fels6 fazist pedig a fels6 nyilason ontjiik ki.

Osszefoglalé
A laboratériumban a két egymassal nem elegyedd folyadék kozotti anyagmegoszlast az ext-

rakcié miiveletével, ,kirazassal” valdsitjuk meg.
Az extrakcid valasztotolcsér (razo- vagy csepegtetd tolcsér) hasznalataval torténik.

g , ?  Kérdések és feladatok
s

1. Milyen keverék elvalasztasara hasznaljuk a valasztotolcsért?

=

2. A keverék komponensek mely eltéro fizikai tulajdonsagan alapszik az elvalasztas valasztotolcsér-
rel?

3. frjon harom kétkomponensii keveréket, amelyek komponenseinek elvalasztasat valasztotolcsér-
rel valésitana meg!

4. Milyen szinonimat hasznalhatunk a valaszt6tolcsérre?
5. Miért nem kenjiik meg a valasztdtolcsér csiszolatos részeit csapzsirral?

6. Miért sziikséges az extrakcid soran a valasztotolcsér levegbztetése?
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2.3.5 Desztillacio (Destilacia)

A desztillacié a folyékony anyagok legfontosabb elvalasztasi mdédszere, amelynek célja az eltér6
forrasponti anyagok szétvalasztasa, de sikeresen alkalmazhaté folyadékok elvalasztasara a benniik
talalhato nem illékony szennyezddésektdl. A miivelet 1ényege, hogy a folyadékot melegitéssel for-
rasba hozzuk, majd a g6zoket elvezetve hiitéssel kondenzaljuk.

VIGYAZAT! A desztilldlandé folyadékot a forrdspontjdtdl és a tiizveszélyességétol
fiiggden melegithetjiik, pl. vizfiirdében, olajfiirdében, elektromos fiit6kosdrral vagy
ritka esetben drothdlén keresztiil is nyilt ldnggal.

Megjegyzés: A folyadékkal érintkezésben lévé gdazt goznek, illetve egyenstily esetén

telitett g6znek nevezziik.
=’

A desztillalasi miivelet terméke a parlat vagy desztillatum.

Megjegyzés: A folyadékok feletti gbztérben minden hémérsékleten megtaldlhatdk
a folyadék molekuldi - ez a folyamat a pdrolgds. Azt a nyomdst, amit az anyag
elpdrolgé goze hoz létre, gdznyomdsnak vagy tenziénak nevezziik.

= Azt a hdmérsékletet, amikor az adott anyag géznyomdsa/tenzidja eléri az atmosz-
ferikus nyomdst (101,325 kPa), az anyag forrdspontjdnak tekintjiik.

Az elegy, illetve komponenseinek jellegét tekintve a desztillacié kiillonb6zé fajtait alkalmazzik,
ugymint:

e egyszeri desztillaci6 (jednoducha destilacia),

e vakuumdesztillacié (vakuova destilacia/destilacia pri zniZenom tlaku),

e frakcionalt desztillacid (frakéna destilacia),

e vizgbzdesztillacié (destilacia vodnou parou).

Oa desztilldlando elegyet tartalmazo
lombik vizfiirdd (destilacnd banka
s destilovanou zmesou vo vodnom
ktpeli)

@a desztilldcios feltét (destilacny nadsta-
vec)

©homéré (teplomer)

O hiité (chladic)

Ogdlyaorr (destilacny nadstavec (a lonZ),

@a desztilldtumot gylijté edény (zbernd
nddoba na destildt)

Abra 105 Egyszerii desztilldlé berendezés
(A kép forrasa: https://www.tatarko.eu/semester/prace/lab_6.pdf)
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Az egyszerii desztillaciot 1égkori nyomason, 150°C alatt forré folyadékok esetén alkalmazzuk. A
tapasztalat szerint ha két folyadék forraspontjanak kiilonbsége alacsonyabb, mint 80 °C, akkor az
egyszerl desztillaci6 nem eredményez megfelel$ elvalasztast. Ilyen esetekben frakcionalt desz-
tillaciét alkalmazunk, amelynek soran a parlatot tobb részletben fogjuk fel, majd az egyes frakciok
ismételt desztillacidjaval az elvalasztas javithat6. Ha az elvalasztani kivant folyadékok forraspont-
jai kozotti kiillonbség 25°C alatt van, olyan esetben a frakcionalt desztillacio soran toltettel ellatott
kolonnat hasznalunk. A vakuumdesztillacios eljarast olyan folyadékok elvalasztasanal alkalmazzuk,
amelyek hére érzékenyek és/vagy a forraspontjuk 150°C felett van. Vizg6zdesztillacidt abban az
esetben alkalmazunk, ha olyan anyagokat szeretnénk elvalasztani vagy tisztitani, amelyek vizzel
nem elegyednek, vagy vizzel nem reagalnak, és a viz az elvalasztand6 komponenssel alkotott elegye
100°C alatt forr.

Az egyszerii desztillacio menete

Osszeallitjuk a berendezést, és a desztillalé lombikot tolcséren keresztiil megtéltjiik. Még a melegi-
tést megel6zve a lombikba forraskonnyitét tesziink (pl. horzsakdvet vagy liveggyongyot). A forras-
konnyit6kkel megakadalyozzuk a késleltetett forrast (utajeny var), amely sordn a hirtelen bubo-
rékképzodés 1okésszeri feltorése akar a lombik széttorését is okozhatja. Inditsuk el a hiit6vizet, és
csak ezutan kezdjiik melegiteni a lombikot. A desztillacié sebességét melegitéssel ugy szabalyoz-
zuk, hogy masodpercenként 1-2 desztillatum cseppenjen le a gy(ijtéedénybe. A desztillacié végén
a lombik aljan mindig hagyjunk egy kevés folyadékot (desztillaciés maradék), soha ne desztillaljuk
teljesen szarazra! A desztillacié miivelete soran soha ne hagyjuk a desztillaciés berendezést 6rizet
nélkiil. Az eljaras befejeztével varjuk meg a berendezés teljes kihtilését, és csak azt kdvetben szed-
jiik szét a berendezést.

Megjegyzés: A késleltetett forrds oka az, hogy a sima falu tivegedényben a for-
rdspontra felhevitett folyadékban nem képzddik elegendd gdzbuborék a forrds
meginditdsdra, ami a g6zfazis keletkezéséhez sziikséges. A forrdskénnyit6kbdl
= melegités hatdsdra légbuborékok tdvoznak, amelyek kénnyen telitédnek a desztil-
ldlando folyadék gézeivel.

Osszefoglal6
A kiilonboz6 forrdspontu anyagok szétvalasztasa a laboratériumban desztillacids eljarassal
torténik.
A desztillaciés elvalasztas soran a folyadékot elparologtatjuk, majd a folyadék feletti térbol
eltavoz6 gbzoket hiitéssel kondenzaljuk.
A desztillacio fajtai:
o egyszer( desztillacid,
e vakuumdesztillacio,
e frakciondlt desztillacio,
o vizg6zdesztillacio.
A miivelet terméke a parlat vagy desztillatum.
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e f Kérdések és feladatok
<
&

@// e
1. A keverék komponensek mely eltérd fizikai tulajdonsagan alapszik a desztillacié?

2. Mi a kilonbség gaz és g6z kozott?
3. Mi a tenzi6¢?
4. Sorolja fel az egyszer( desztillacids berendezéshez sziikséges laboratoriumi eszkozoket!

5. Milyen céllal adunk az egyszert(i desztillacids eljaras soran a desztilldlandd elegyhez forraskony-
ny{t6t?

6. Mit hasznalhatunk laboratériumban forraskonnyitéként?
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2.3.6 Szublimacié (Sublimacia)

A hémérséklet novelésével a kristalyos anyag racspontjaiban rezgé részecskék kinetikus energi-
aja novekszik. Elérve egy bizonyos értéket, a kristalyracs (kryStalickd mriezka) 6sszeomlik, és a
kristalyos anyag olvadasanak (topenie) a jelenségét figyelhetjiik meg. A fazisdtmenet ugrasszertien
kovetkezik be egy adott hémérsékleten, amit olvadaspontnak (t ) (bod topenia) neveziink. A fazi-
satmenet mindaddig tart, amig a két fazis (szilard és olvadék) egyensulyban van, ekdzben a h6mér-
séklet nem valtozik.

Megjegyzés: A szlovdk nyelvben az olvaddspont esetében kétféle fogalmat hasznd-
lunk: ,teplota topenia” és ,teplota tavenia” Amennyiben kémiailag tiszta anyagok-
rol beszéliink, akkor a ,teplota topenia” kifejezést haszndljuk. Tobb komponensti
= kristdlyos anyagok vagy amorf anyagok olvaddspontja esetében a ,teplota tavenia”

kifejezést alkalmazzuk.

Az olvadassal ellentétes fazisatmenet a fagyas (tuhnutie). Az olvadaspont és a fagyaspont (t,) (bod
tuhnutia) azonos.

A kinetikus elmélet alapjan a szilard testek feliiletén a nagy rezgési amplitidéval rendelkezd ré-
szecskék kiszakadva a szilard anyagi szerkezetbdl a gaztérbe tavoznak. A szilardbol a gazallapotba
valé fazisatmenetet szublimacionak nevezziik. A szublimacid soran az anyag szilard halmazallapot-
bol gdz halmazallapotu lesz, a folyadék-halmazallapot kihagyasaval.

A konnyen szublimalé anyagok kristalyaiban a molekuldk kozott gyenge masodlagos kolcsonha-
tasok vannak, pl. az elemek koziil a jod és a kén; szervetlen anyagok koéziil megemlithet6k a nem-
fém-oxidok és kloridok (SO,, P,O,, As,0,, PCl.) és a kovalens kotésti fém-kloridok: ALO., Cr,0,,
amelyek kénnyen szublimalhatdék. A kdnnyen szublimalhat6 szerves anyagok koziil pedig a kdmfort
(gafor) és a naftalint (naftalén) emlithetjiik meg.

A szublimaci6 altaldban az adott anyag harmaspontjanal alacsonyabb hémérsékleten és nyomason
torténik. Kismértékben tobb szilard anyag szublimal (pl. érezziik az illatukat). A jég és a hé 0 °C
alatt bizonyos mértékben szintén szublimal (alland6 fagyban is lassan megszarad a jéggé fagyott
ruhadarab).

Ooraiiveg jeges vizzel
(hodinové sklo s ladovou vodou)

®fGz0pohdr a szublimdlandd anyaggal
(kadicka so sublimovatelnou ldtkou)

©dréthdls (sietka)

Ogdzégo (kahan)

Abra 106 Egyszerii szublimdldsi miivelet berendezésének sémdja
(A kép forrasa: https://www.tatarko.eu/semester/prace/lab_6.pdf)

A szublimalas miiveletét a laboratériumban f6ként tisztitasra alkalmazzuk, ha pl. szublimalhat6
anyagot valasztunk el a nem illékony szennyez6déstol. Foként el6nyods kis anyagmennyiségek tisz-
titasanal, mivel egyrészt kisebb anyagveszteséggel jar az elvalasztas, mint példaul az atkristalyosi-
tassal, masrészt pedig a termék tisztasagat tekintve az eljaras nagyobb hatékonysagu.
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Kérdések és feladatok

1. A szublimaci6 soran milyen halmazallapot-valtozas kovetkezik be?

2. Hogy nevezziik a szubliméacioval ellentétes halmazallapot-valtozast?

3. Nevezzen meg legalabb harom kénnyen szublimalhaté anyagot?

4. Mi jellemzi a kdnnyen szublimalhat6 anyagok molekuldi kozotti kdlcsonhatést?

5. Mi torténik, ha vizes ruhat akasztunk ki a szaritékotélre hosszan tarté fagyos id6ben? Magyaraz-
za meg a jelenséget!
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2.3.7 Kromatografia (Chromatografia)

Az anyagok keverékeinek egymastodl valé elvalasztasanak egyik fontos alapelve a fazis rendszerek
halmazallapota szerinti elvalasztas, melyek kozé tartoznak az Un. klasszikus elvalasztasi modsze-
rek: a desztillacig, a szublimacio, a csapadékképzd mddszerek és hasonldk. Ezek a médszerek azon-
ban analitikai kémiai alkalmazasban kevésbé hatékonyak és a bonyolult keverékek esetében nél-
kilozik a sziikséges hatékonysagot. Ezért Gjabb és hatékonyabb elvalaszté mddszereket kerestek,
amelyek csak kés6bb keriiltek rendszeres hasznalatba, és amelyeket gy(ijténéven kromatogafiai
modszereknek neveziink.
A kromatografia egy elvalasztastechnikai eljaras, amely keverékek elvalasztadsara hasznalatos labo-
ratoriumi modszer. A kifejezés a gorog ypwpa: kroma, szin és ypaewv: grafein, irni szé osszetéte-
1éb6l szarmazik, ami utal a médszer jellegére és az eredend6 alkalmazasara. A kromatografia mint
elvalasztasi technika megalapozasa Mihail Szemjonovics Cvet orosz botanikus nevéhez fiizddik.
Cvet az 1900-as évek elején vizsgalta a névényi pigmentek (Klorofillok és karotinoidok) jelenlétét
novényi eredetli mintak petroléteres kivonataban, majd egy addig Gijnak szamit6 eljarassal elvalasz-
totta azokat egymastdl. Ezt az eljarast § maga nevezte el kromatografidnak, utalva a szines anyagok
jelenlétére az eljarasban.
Azota sok 1j kromatografids modszer, elvalasztasi eljaras és felmertilé kémiai analitikai probléma
megoldasa tette alkalmassa a technikat a legkiilonb6z8bb analitikai alkalmazasra. A kromatografia
egy tobb fokozatu, nagy hatékonysagu, dinamikus elvalasztasi médszer, mely az 6sszetevok eltérd
szorpcios tulajdonsagain alapul, és a szorpcids - deszorpcios folyamatok elvén miikodik.
A kromatografiaban az elvalasztand6 komponensek két fazis kozott oszlanak meg. Ezek koziil az
egyik helyhez kotott, tehat all6fazis (statikus fazis), mig a masik adott iranyba mozog, tehat mozgé-
fazis (mobil fazis vagy eluens). A vizsgaland6 minta komponensei egy all6fazis és azzal érintkez6
mozgo6fazis kozotti anyagatmeneten, valamint az egyes komponensek a két fazissal (all6fazis-moz-
gobfazis) valo eltérd kélcsonhatasan alapszik.
Az all6- és mozgoéfazis kozotti anyagatmenetet a komponensek mindkét fazisban eltérdé kémiai
potencidlja teszi lehet6vé. A mintdban 1évé elvalasztandd komponensek (molekulak vagy ionok)
kiilonboz6 tipusu és foku kolcsonhatdsokat alakithatnak ki az allo- és mozgofazissal, ennek ered-
ményeként kiilonbozo6 ideig maradnak az allo6fazisban (retencid). Az eltér6 retencié miatt a vizs-
galt minta komponensei kiilonb6z6 sebességgel haladnak a mozgofazis altal kényszeritett iranyba,
melynek soran a vizsgaland6 anyag elvalik az elegyben talalhat6 tovabbi molekulaktél (ionoktdl).
Az erdk, amelyekkel az elvalasztand6 anyagok kotédnek az all6fazis feliiletéhez lehetnek:

e van der Waals erdk,

e elektrosztatikus erdk,

e hidroféb kolcsonhatas,

e vagy hidrogénkotés.

A kromatografias elvalasztast a gyakorlatban hasznaljak pl.:
¢ elemzett komponensek koncentracidjanak a meghatarozasara,
e analitikai tisztasagu anyagok el6allitasara, Uin. standard anyagok el6allitasara,

e minta tisztitasara elemzés el6tt.

A kromatografias eljarasoknak, a miikodési alapelviik és a felhasznaldsuk szerint, a legkiilonb6z6bb
felosztasaik vannak. Az aldbbiakban a technikai kivitelezés szempontjabdl ered6 felosztast kovet-
jik, ami szerint megkiilonboztetiink:

e oszlopkromatografias eljarast (ide tartoznak a miiszeres kromatografias eljarasok is),

e sik vagy planaris kromatografias eljarasokat (papir- és vékonyréteg kromatografia).
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Oszlopkromatografia (Stipcova chromatografia)

A kromatografia alapjainak szemléltetésére a kromatografias eljarasok legrégebbi médszerét mu-
tatjuk be, amelyet Cvet is alkalmazott a munkai soran.

(1] 6 6
o) 6
©— ——— ABC
(2] - T O mozgdfazis (mobilnd fdza)
¢k @ dllofdzis (staciondrna fdza)
|l © szepardlandoé minta (vzorka na separdciu)
O eluens (eludt)
§ A, B, C - a mintdban 1évé komponensek (kom-

ponenty zmesi)
o

Abra 107 Az oszlopkromatogrdfia sematikus dbrdzoldsa

A technika lényege, hogy a mozgéfazisban oldott keveréket athajtjak egy all6fazison, melynek so-
ran a mintaban 1évé vizsgaland6 komponens elvalik az elegyben talalhat6 tovabbi komponenstdl.
Ahogy a mozgofazis keresztiilhalad az all6fazison, a minta kdlcsonhatasba 1ép az all6fazissal, és
megtorténik az elvalasztas.

All6fazisként hasznalhat6k kiilonbozé hidrofil és hidroféb tulajdonsagti anyagok. Hidrofil tulajdon-
sagu allofazis lehet pl. az Al 0., CaCO,, MgO, szilikagél és cellul6z is. Hidroféb allofazisként hasznal-
hatok pl. az aktiv szén és a szerves gyantak.

A mozgo6fazis a vizsgadlandd mintat a kolonnan atvivé olddszert tartalmazza. Tartalmazhat polaris
és apolaris oldészereket az elvalasztandé komponens tulajdonsagai szerint. Mozgéfazisként hasz-
nalhato pl. viz, metanol, etanol, acetonitril hexan, pufferoldatok és ezek keverékei.

Papir- és vékonyréteg kromatografia (Papierova a tenkovrstvova chromatografia /
Paper and Thin Layer Chromatography)

A papirkromatografia alkalmazasa Ferdinand Runge német vegyész nevéhez fiz6dik (1855), aki
kor alaku sziir6papir kdzepére szines oldatokat csepegtetett, melynek eredményeként koncentri-
kus formaju szines alakzatokat kapott.

A papirkromatografidban az all6fazist kromatografias papir jelenti. Mozgo6fazisként hasznalhat6 pl.
butanol, pentan, aceton és egyéb oldoszerek és azok elegyei. A komponensek egymastol valé elva-
lasztasa nagyban fiigg a papir struktirajanak homogenitasatol.

A papiron a mozgdfazis kapillaris er6k hatasara fokozatosan halad el6re. Ha a papirra kapillaris se-
gitségével egy sorban egy el6re kijel6lt kezd6vonalra (dn. start) felvissziik a tobb komponenst min-
tat, a minta egyes komponenseit kiilonb6z6 erdék (azaz affinitas) vonzzak a papirrostokhoz, ezért
a mozg6fazis kiillonb6z6 sebességgel hordozza 6ket. A mozgéfazis elérehaladtaval a felvitt keverék
foltja a kezdettdl fogva tobb, kiilonb6z6 tavolsagra 1évé foltra oszlik - a komponensek elvalasz-
todnak egymastol. Maga a kezdévonal (start) soha nem meriilhet el a mobil fazisban. A minta kro-
matografaldsa utan kapott, a keverék komponenseinek fizikai elvalasztasat tiikr6z6 kétdimenzios
grafikus rekordot, amely az anyagok kromatografias elvalasztasat mutatja (esetlinkben elvalasztott
foltok formajaban) kromatogramnak nevezziik.
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(3) e O papir vagy vékony réteg
lemez (papierovd resp.

B tenkovrstvovd platria)

@® kezddvonal (Start)

. € © front (Celo)

A, B, C - a mintaban lévd
B ¥ i a  komponensek (kompo-
nenty zmesi)

A ” 7z . z
(2] ,a” - a front futdsi tdvol-
sdga (vzdialenost' Cela
""" e ] k"«"""""ﬁ’""'"")" mobilnej fdzy od $tartu)
,b” - a minta futdsi tavol-
Elvdlasztds el6tt Elvdlasztds utdn sdga (vzdialenost $kvrny

Abra 108 Sik kromatogrdfids eljdrds sémdja od Startu)

A sik (planaris) kromatografias eljarasok esetében az elvalasztott komponensek azonositasat le-
het6vé teszi a retencios faktor (R) kiszamitasa. A retencios faktor a kromatografias eljaras soran
a komponens altal és a mozgoéfazis altal megtett Ut (front) hanyadosa, tehat értéke 0 és 1 kozott
valtozhat. R, = 0, ha a vegyiilet a start-ponton marad és R = 1, ha a megfigyelt komponens a front
vonalaig fut. Az R_érték nagysaga egy bizonyos anyagra jellemzg, de értéke sok tényezo6tdl fiigg.

A 108. abran lathato kromatografias eljaras befejeztével pl. a B komponens R értéke tehat:

A papirkromatografidban kiilonb6z6 technikakat alkalmaznak. Ha a papircsik az olddszert tartal-
mazé edénybdl lefelé 16g, az olddszer a papircsikon kapillaris erdk és a gravitacié hatasara lefelé
halad, leszall6 kromatografiarol beszéliink. Ha viszont a papir az old6szerbe van helyezve, az oldo-
szer csak a kapillaris er6k hatasara mozog felfelé, ez a felszallé kromatografia.

Felszadllo papirkromatogrdfia Leszdlloé papirkromatogrdfia
Abra 109 Két papirkromatogridfids eljdrdsi technika

77



Laboratériumi eszkozok jellemzése
Charakteristika laboratérnych pomdécok

Hasonl6 elven miikédik a vékonyréteg kromatografia is. A papirkromatografiatél abban kiilonbo-
zik, hogy all6fazisként papirt helyett lapos, inert hordozoéra (pl. tiveg vagy aluminium lemez) felvitt
Si0,, AL O, vagy cellul6z helyettesiti. El6nye a papirhoz képest a rovidebb futasi id6, a jobb elvalasz-
tas és a kiilonb6z6 szorbensek kozotti valasztas lehetdsége.

A lehet6 legjobb kromatografias elvalasztas érdekében fontos, hogy a vékonyrétegii lemezt vagy a
papircsikot olyan vékony rétegben oldészert tartalmazoé edénybe allitsuk, melyet ezutan lefedhe-
tlink, hogy az edényben 1év0 légtér telitédjon az olddszer (mobilfazis) paraival.

Osszefoglalé
A kromatografia az anyagok keverékének elvalasztasara szolgal6 laboratériumi eljaras, a szor-
pcid-deszorpciod elvén miikodo elvalasztastechnikai médszer. Az elvalasztandd komponensek
két fazishoz (all6- és mozgofazis) kilonbozo affinitasuk alapjan valasztodnak el egymastol.
All6fazis - kiilonboz6 hidrofil (ALO,, CaCO,, MgO, szilikagél, cellul6z) és hidrofob (aktiv szén,
szerves gyantak) tulajdonsagi anyag.
Mozgoéfazis - tartalmazhat polaris és apolaris olddszereket az elvalasztandé komponens tu-
lajdonsagai szerint (pl. viz, metanol, etanol, acetonitril, hexan, pufferoldatok és ezek keveré-
kei).
Technikai kivitelezés szempontjabol megkiilonboztetiink:

¢ oszlopkromatografias eljarast,

o planaris (sik) elrendezés(i kromatografiat.
Oszlop kromatografia: nem miszeres és miiszeres technika.
Planaris (sik) elrendezés: papir kromatografia, vékonyréteg kromatografia.
Az elvalaszott anyag identifikalasa a retencids faktor (Rf) segitségével torténik.
A laboratériumi gyakorlatban az 6sszes emlitett kromatografias eljaras hasznalatos a labora-
torium iranyzatanak és felszereltségének fiiggvényében.

o

Cg =\ 4 Kérdések és feladatok
3
&

1. Magyarazza el, mi a kromatografia!

@

2. A gyakorlatban mire hasznalhaték a kromatografias eljarasok?

3. Mit jelent az 4all6- illetve mozgo6fazis kifejezés?

4. Jellemezze az oszlopkromatografiat!

5. Mi a kiilonbség az oszlop- és a sik kromatografias eljarasok kozott?
6. Mit jelent a kromatogram kifejezés?

7. Egy planaris kromatografias eljarassal késziilt kromatogramban mi alapjan lehet azonositani az
elvalasztott komponenseket?
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