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1. rész ALTALANOS ES SZERVETLEN KEMIA

1. gyakorlat

1. Munkavédelmi szabalyok

1.
2.

3.
4

o

9.

10.
11.
12.
13.

14.

Laboratoériumban enni, inni tilos.

Laboratériumba kabatot €s nagyobb taskat (50cm X 80cm) behozni nem
szabad.

A kicseppent, kiomlott vegyszert rogton fel kell tordlni a munkalaprol.
Akinek hosszi haja van, kosse Ossze, keriilni kell a hosszu nyaklanc,
fiilbevalo viselését.

A reakciok soran keletkezett gazokat ne szagoljuk kozvetleniil, hanem
keziinkkel enyhe l€égaramlatot hajtva nagyon 6vatosan szagoljuk meg.
Kémcsoben 1évo oldatok dsszerazasakor ne fogjuk be a kémes6 nyilasat!
Kémcsdreakcioknal elég feél kémcsonyi oldattal dolgozni, ha az oldatot
melegiteni kell, akkor csak harmad kémcsényi oldattal dolgozzunk!
Folyadékok melegitésénél tartsuk oldalra a kémcsovet €s ne iranyitsuk se
magunk se a tarsunk fel¢, mert konnyen kifroccsenhet. A kémcsovet
folyamatosan mozgassuk, hogy a lang az egész feliiletet egyenletesen érje!

A szilard anyagokat miianyagkanallal vesszikk ki a taroloedénybdl.
Folyadékbodl ¢és szilard anyagbol a felesleget visszatenni tilos a reagens
iivegbe.

Ne pipettazzunk tomény savat, lugot, csak ballonos vagy automata
pipettaval!

Gyulékony anyagokkal (alkohol, éter, aceton) ne dolgozzunk nyilt lang
kozelében.

A gazlangot nem szabad feliigyelet nélkiil hagyni.

Ha a Bunsen €g6t nem hasznaljuk atmenetileg vilagito langra kell allitani.
Laboratoriumokban nagyobb tiizek oltasdra homokkal, porral vagy
szénasavval olto tlizoltd késziiléket hasznaljunk.

Elektromos tiizeket tilos €s €letveszélyes haboltdval vagy vizzel oltani.

Néhany fontosabb sériilés ellatasa

A borre keriilt savat és lugot azonnal tordljik le, mossuk le b vizzel, majd
semlegesitsiik a savat NaHCOs3, a lugot pedig ecetsav hig oldataval. Ha sav vagy
lug kertil a szembe, vizzel 6blogessiik szemmosd poharbol.



2. Fontosabb laboratoriumi eszkozok
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1. abra Laboratoriumi eszkozok

A laboratoriumi iivegeszkozok egy része nem hdallo iivegbdl késziil, igy
melegiteni tilos. Ilyen példdul az {iivegtolcsér, mérélombikok, pipettdk ¢és
mérdhengerek. Kozvetve, tehat porcelanbetétes halon keresztiil melegithetéek a
f6zOpoharak ¢és az Erlenmeyer lombikok.  Kozvetlenil melegithetdek a

kémcsovek, gdomblombikok és a Kjeldahl lombikok.



3. Laboratériumi alapmiiveletek

3.1. Bunsen égo6 hasznalata

A Bunsen ¢égé a leggyakrabban hasznalt laboratoriumi gazégd. Bunsen ¢€gé
favokajan at jut az éghetd gaz a csObe. Az égbn a levegd bearamlasat egy korgytirii
segitségével lehet szabalyozni. Ha korgylrii zart allasban van, akkor az €gés nem
megfeleld oxigén ellatottsagi. Ekkor sargas, kormozd langgal ég az €g6, ugyanis
apro szén részecskék keletkeznek. Ha a korgylrii megfeleld beallitasaval elegendd
oxigént juttatunk a bearamlo gazhoz, akkor az égd kékes, szur6 langgal ég. Ekkor
az ¢gés tokéletes, széndioxid keletkezik az égés sordn. A szar6 lang homérseklete
nagyobb, mint a kormozé lang hdmérséklete.

Az ¢gd meggyUjtasa elott a levegdzO nyilast el kell
zarni, majd a gazcsap kinyitasa utan gyujtsuk meg a
gazt. Ekkor sargds szinli kormoz6 langot kapunk. A
kékes, szurd lang bedllitasdhoz a levegdzd nyilast a
kivant mértékig nyitjuk ki, de nem teljesen, mert ekkor
eléfordulhat, hogy az ¢gé is begyullad, vagyis a gaz
kozvetleniil a favokanal ég Ilyenkor a gazcsap elzarasa
utdn az €got lehtitjiik, és csak ezutan gyujthatjuk meg
Ujbol a gazt.

[

2. dbra Bunsen égd

3.2. Folyadékok melegitése

a, A kémcsében levoé folyadék térfogata maximum a kémcsd térfogatanak
egyharmada legyen. A kémcsovet nyilt langon melegithetjiik, ferdén tartva a
gazegd langjanak a felsdé harmadéaba helyezve. A kémcsovet kémceséfogoba fogjuk
be. A kémcsdben lévo folyadékot a kémcsd razogatasaval allandd6 mozgéasban
tartjuk a 16kdosédé forras elkeriilésére. Ugyeljiink arra, hogy a kémcsd szijat se
magunk se a szomszédunk felé ne forditsuk.

b. A fézOpoharban, Erlenmeyer lombikban levé folyadékot kdzvetve, azbesztes
drothalon  (kerdmiabetétes drothalon, kerdmialapon) keresztiil melegitjiik. Az
egyenletes forras biztositasdra haszndljunk néhany horzsakdvet. A melegitett
edényt a melegités kezdete eldtt kiviilrdl toroljiik szarazra, mert kiilonben kénnyen
elrepedhet.

3.3. Méreés laboratériumi mérleggel

A mérlegek jellemzo6i:

a meréshatdar- az a maximalis tomeg, amivel a mérleg terhelhetd, az érzékenység-
az a legkisebb tomeg, amelyre a mutato (vagy kijelzd) egy osztéssal kitér,

a torzitds- a valos tomeg €s a mért tomeg kozotti szazalékos eltéres.
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A laboratoriumban hasznalt mérlegek:

Taramérleget hasznalunk, ha 0,01 g érzékenységgel akarunk mérni. Ennek
méréshatara 100-500g lehet.

A precizios mérleg 1 mg (0,001 g) érzékenységii mérést tesz lehetve,

fels6 méréshatara 100-200 g kozotti.

Az analitikai mérlegen 0,0001 g (0,1 mg) érzé¢kenységgel mérhetiink. Ez

a mérleg érzékeny a légmozgasra is, ezért livegezett szekrényben tartjuk,
hogy a portdl, huzattél megvédjiik. Méréshatara 100-200g.

2

i

3. dbra Tara mérleg 4. abra  Analitikai mérleg
A mérés menete digitalis mérlegen.
Ha vegyszert mériink be, akkor el6szor a mérlegre liresen rahelyezziikk az edényt
amibe majd a vegyszert tessziik, €s edénnyel egyiitt nulldzzuk le a mérleget. Ez a
miivelet a tarazas. Ha ezutan az edényt az anyaggal egyiitt helyezziik a mérleg
lapjara, akkor mar csak az anyag tomege fog megjelenni a mérlegen.

A mérleg haszndlatakor betartando szabalyok:

1. A mérleget razkddasmentes, egyenletes hdmérsekletii, korroziv gézoktdl mentes
helyiségben kell felallitani.

2. A mérleget csak vizszintesen feldllitva szabad hasznalni. Mérés el6tt ellendrizni
kell a vizszintjelz6 buborékok helyzetét. A labcsavarok magassagat valtoztatva a
mérleg vizszintbe hozhat6.

3. A mérend¢ targyat mindig a serpeny6 kozepére helyezziik el, hogy egyenletes
terhelést okozzon.

4. Kozvetleniil a serpenyObe ne tegyiink vegyszert, oralivegen, fézOpoharban,
papirlapon vagy egyéb edényben végezziik a bemérést.

5. A mérleg serpenydjére nem szabad semmit sem raejteni.

6. Mérés kozben és hasznalaton kiviil a mérleg ajtajat tartsuk zarva.



3.4. Sziirés

A folyadékban lebegd aprd szilard részek sziirésére szlirpapirt haszndlunk. A
szlirOpapirt livegtolcsérbe helyezziik. Ha a csapadékra van sziikség sima szi{irét, ha
az oldatra redds szlir6t hasznalunk. Sima sziirét ugy készitiink, hogy a szlirépirbol
akkora négyzetet vagunk ki, melynek oldalhossziisdga a tolcsér atmérdjének a
kétszerese. A papirt kettéhajtjuk, korcikk alakura vagjuk, egyik lapjat kihajlitjuk, és
a kap alaku tolcsérbe tessziikk. A papir széle valamivel lejjebb legyen a tolcsér
sz€lénél. A sziirés megkezdése elott a sziirét desztillalt vizzel megnedvesitjiik, €s
ujjunkkal odatapasztjuk a tolcsér oldalahoz. Igy nem marad levegd a papir és a
tolcsér fala kozott.

Redos sziirot ugy készitiink, hogy a korcikk alaktra vagott papirt elészor nyolcrét
hajtjuk, majd kétrétig szétnyitjuk, €és a hajtasvonalakkal hatarolt cikkeket
harmonikaszeriien behajtogatjuk.

s

S dabra Sima és redos sziiré hajtogatdsa

A sziirésnél a tolcsért a Bunsen-allvanyra erdsitett
szlirOkarikdra  tesszilk. = A tolcsér  szarat
hozz4érintjiik a felfogd edény oldaldhoz, igy az
Osszefliggd folyadékoszlop szivo hatasa gyorsitja
a szlrést.

6  dbra A helyes sziirés
bemutatasa

Dekantalas: A konnyen iilepedd csapadék elvalasztasara hasznalt miivelet. A
letilepedett csapadékrodl a folyadékot 6vatosan ledntjiik, majd a tiszta
mosofolyadékkal osszerazzuk a csapadékot, tilepedni hagyjuk, és ismét ledntjiik.
Az eljarast tobbszor megismételve az edény aljan a tiszta csapadék marad vissza.
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A gyakorlat soran elvégzendo feladatok

1.

2.

3.

A Bunsen-¢gé hasznalatanak gyakorlasa, kormozé illetve szurd lang
beallitasa.

Kémcs6ben levé folyadék melegitése. Ontsiink kémcsébe desztillalt vizet
harmad részig ¢és a fent leirt médon melegitsiik forrasig.

Precizios mérleg hasznalata

A, Mérjiink le a mérlegen egy az asztalon taldlhatd laboratoriumi targyat.

B, M¢érjink be egy f6zépoharba 5 gramm kristalyos timsot
(KAI(SOy),:12H,0).

F6z6poharban 1év6 folyadék melegitése.

Az elz6 pontban lemért vegyszerre ontsiink mérShengerbdl 30 em® vizet.
Keverjiik fel iivegbottal, ha nem oldodik fel teljesen a vegyszer melegitsiik a
fozépoharat. frjuk le megfigyelésiinket!

Szlrés

Koriilbeliil 10 cm® barium-klorid oldatot dntsiink ki fz3poharba. Ontsiink
hozz4 ugyanennyi kélium-szulfat oldatot. Az igy keletkezé csapadékot s
redds sziirén keresztiil sziirjiik le. frjuk le a folyamat reakcidegyenletét!
Keverék szétvalasztasa dekantalassal. Egy vegyszeres kanalnyi konyhasot
keverjiink 6ssze haromkanalnyi homokkal. Ontsiink a keverékre kb. 50 cm®
desztillalt vizet, keverjik 0Ossze az igy kapott szuszpenzidt. Majd
dekantalassal a fent leirt modon valasszuk szét a s6oldatot a homoktol.
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2. gyakorlat
4. Térfogat- és slrliségmérés

4.1 Térfogatméré eszk6z6k

A térfogatmérd eszkozoket két nagy csoportra oszthatjuk aszerint, hogy a
beldliik kifolyathatd, vagy a beléjik tolthetd folyadék térfogatdnak mérésére
hasznalhatok. Kifolydsra kalibralt méréeszk6z a mérOhenger, pipetta, biiretta.
Feltoltésre kalibralt méréeszkoz a mérélombik.

A homérséklet emelkedésével a folyadékok térfogata altalaban novekszik.
Ezen az elven alapul a hémérd is. Melegités hatdsara a folyadék részecskéinek
mozgasa intenzivebbé valik, ezért nagyobb teret toltenek be. gy a térfogatmérésnél
akkor jarunk el pontosan, ha a folyadék hémérséklete megegyezik a térfogatmérd
eszkoz hitelesitett hémérsékletével (altalaban 20 °C).. Térfogatmérd eszkézoket
melegiteni tilos!

A mérohengert adott térfogati folyadék kimérésére hasznaljuk. A
méréhenger olyan liveg- vagy milanyaghenger, amelynek falan beosztas van, igy az
adott térfogathataron beliil tetszés szerinti folyadékmennyiség mérhetd vele.

A Dbeosztason lathaté legkisebb egyseg a [ T [T
mérdhenger méretétdl €s pontossagatol fliggden =" 1
lehet: 0,1cm®, 0,5cm® 1cm®, 2cm® 5cm®. A | - i
mérohenger nem tul pontos mérdeszkdz, mivel - 1 50
nagy az atmérdje. Akkor hasznéljuk, ha az anyag - a
térfogatat elegendd csak kozelitd pontossaggal IQ. JIEN

megadni.
7 abra Méréhengerek

s

oldatok készitésére ill. higitdsara hasznaljuk. A
mérdlombik keskeny nyakan egy jel talalhato. Ha
eddig a jelig toltjiik fel folyadékkal, akkor éppen
a lombikon jelzett térfogatot tartalmazza. A
mérélombik tehdt csak egy meghatarozott
mennyiségli folyadék mérésére alkalmas.

jel

8 abra Meérdlombikok
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A pipetta adott térfogata folyadék pontos JH
kimérésére szolgald mérdeszkoz. Pontosabb, {0
mint a méréhenger, mert a leolvasas helyén
szilk a pipetta atmérdje, igy néhany csepp =
folyadékkiilonbség is jol lathato
szintkiilonbséget okoz. Tobb fajta pipetta ‘H
létezik. Az osztott pipetta falan beosztas 9
lathato, igy tobbféle térfogat is mérhetd vele.

A hasas pipettaval csak egyféle, a rairt térfogati folyadék mérhetd. Kétféle hasas
pipettaval is mérhetiink. Az egyjelii hasas pipettanak a felso jelig kell felszivnunk
a folyadékot, majd teljesen leengedjiik. A pipetta kihuzott végében mindig marad
egy kevés folyadék, ezt soha ne fajjuk ki, mert igy mérhetd pontosan a jelzett
térfogat! A kétjelii hasas pipettaval a folyadékot a felsé jeltdl az alsd jelig

enged;iik ki.
] |

10 abra Az egyjelii hasas pipetta és a kétjelii hasas pipetta

dbra Osztott pipettak

Sorozatméréseknél un. automata-pipettakat =
hasznalunk. Ezek cserélhetd, kb. 10 cm hosszisagu és
1 cm atmér6ji, végiikon besziikitett miianyag pipetta-
heggyel ellatott dugattyls megoldasu eszkozok. A
végiikon talalhaté gomb segitségével be tudjuk allitani
a mérni kivant térfogatot. Pontossaguk kissé elmarad a
hagyomanyos iivegeszkozokétdl (kb.£2%), viszont
nagy elonyiik, hogy gyorsan lehet velilkk mérni, igy jol
helyettesitik az  osztott-pipettat.  Laboratoriumi
hasznélatukndl 1dokozonként célszerli a pipetta

o a1 e 11 dbra Automata
pontossagat kalibralassal ellendrizni.

pipetta

A folyadékok térfogatinak pontos mérésénél figyelemmel kell lenniink a
folyadékfelszin (meniszkusz) pontos beallitasara. Laboratoriumi munkank soran
vizes oldatokkal dolgozunk, melyek hatarfeliilete homora. Mindig a meniszkusz

13



kozepét allitjuk a jelre. A pontos mérés masik feltétele, hogy a meniszkuszt
mindig szemmagassagban kell beallitani.

helyes helytelen

12 4bra A meniszkusz helyes és helytelen beallitisa nedvesito
folyadékoknal, valamint a meniszkusz pontos bedllitasa
szemmagassdagban

A biiretta altaldban 1 cm atméréjii, 10-25-50 cm®
ossztérfogatu folyadékadagold, lényegében az osztott
pipettahoz hasonld, beosztdssal ellatott eszkdz, amelyet
fliggdlegesen allvanyba fogva hasznalunk. Felsé pereme
altalaban kiszélesedik, ezért a folyadékot tolcsér nélkiil is
bele lehet Onteni. Alsoé végén egy csap talalhato, melynek
segitségével a beldle kifolyd folyadékmennyiséget
szabalyozzuk. A beosztds nulla pontja feliil talalhato.
Feltoltésénél a nulla pont f6lé toltjiik a folyadékot és az
alsd csap segitségével allitjuk a meniszkuszt a jelre. A
biiretta alkalmas az 0Gssztérfogaton beliil tetszéleges
térfogati  folyadékrészletek lemérésére, adagoldsara
(cseppenként is). Leggyakrabban az analitikaban 13 dbra Biiretta
térfogatos  elemzésnél  mérdoldatok  adagolasara

hasznaljak.

A laboratoriumi sorozatméréseknél nagy segitséget 5
jelentenek a modern tartalyos adagolé eszkozok |
(diszpenzer), amelyek a folyadékot adagolofejjel
ellatott liveg tartdlyban taroljak. Az adagolofe; a
fecskendoh6z hasonléan mukodik, a beallitott
térfogati  folyadék felszivdsat és kinyomasat
biztositja. Pontossadga kb. a méréhengerével egyezik
meg.

14 dbra
Folyadékadagolo
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4.2 Siiriiség meghatarozasa areométerrel
Egy oldat strlisége a test tomegének (m) és térfogatanak (V) hanyadosaval
egyenld: p = m/V. SI mértékegysége: kg/m®. Hasznaljuk még a kg/dm?®, g/cm?,
g/dm® mértékegységeit is. A slirliség meghatirozasara tobb modszer is
alkalmazhato. Folyadékok slirliségének a mérésére itt az Arkhimédész elvén
alapul6 areométeres eljarast targyaljuk.

Areométer

Hosszl nyaku, skalabeosztassal ellatott tivegesd, melyet a i
mérendd folyadékba meritiink. A folyadék felszin és a skéla .L
talalkozasanal leolvassuk a slrliség értéket. Az arcométer 4+ B ¢ peiviis
addig meriil a folyadékba, mig az altala kiszoritott folyadék o1 heye
tomege egyenlévé nem valik a sajat tomegével. Minél | L
mélyebbre meriil a folyadékba az areométer, annal kisebb a

folyadék striisége, ezért a skalan a szamok feliilrdl lefelé %
novekszenek. Miutan a legtobb oldatban a stirliseg a =~ |}
koncentraciéoval nd, ezért pl. az areométer 20%-0S 1_)

konyhasboldatban kevésbé mélyre meriil be, mint a 10%-0s .
oldatba, vagy akér tiszta vizbe. Az areométer also I
kiszélesedése higannyal vagy 6lomsoréttel van toltve, ami
biztositja, hogy a mérdeszkoz a folyadékba bemeritéskor
fuggllegesen usszon. Tomege meghatirozza a mérési 15 ghra

tartomanyt. Areométer
Vannak specialis areométerek, amelyek nem a siirliséget, hanem kozvetleniil a
koncentraciét mutatjak. Természetesen ezek a mérdeszkozok csak egy
meghatarozott folyadékfajta mérésére alkalmasak. Hasznéalnak pl. szacharimétert
cukoroldatokhoz, amelynek skaldja a cukortartalmat adja meg; alkoholmétert,
amelyrdl térfogatszazalékban kozvetleniil leolvashato az alkoholtartalom;
tejareométert (galaktométert), amely a zsir- vagy viztartalmat mutatja.

A gyakorlat soran elvégzend6 feladatok:

a) Gyakoroljuk az egy- és kétjeli hasas pipetta, valamint az osztott pipetta
hasznalatat. A f6z6poharban levd desztillalt vizbdl a gyakorlatvezet6 altal megadott
térfogatokat mérjiik at Erlenmeyer-lombikba.

b) Gyakoroljuk a biiretta hasznalatat. Fogjuk a biirettat fliggélegesen allvanyba.
Buborékmentesen toltsitk meg desztillalt vizzel tolcsér segitségével. A csap
elforgatasaval engedjiink le annyi folyadékot, hogy a meniszkusz a nulla jelzésen
legyen. A gyakorlatvezetd altal megadott térfogatokat adagoljunk az Erlenmeyer-
lombikba. Haszndlat el6tt a biirettat is at kell obliteni a mérendd folyadékkal!
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Hasznalat utan engedjiik ki a biirettdbol a bent levd folyadékot, és haromszor-
négyszer Oblitsiik at desztillalt vizzel.

c) Gyakoroljuk a mérélombik hasznalatat. A mérélombikba Ontsiink desztillalt
vizet Ggy, hogy a folyadékszint 1-2 cm-rel lejjebb legyen, mint a lombik falan levé
jel. A jeligtoltést pipetta segitségével végezziik. Cseppenként addig adagoljuk a
vizet, mig a meniszkusz alsé pontja eléri a jelet. Oldatkészitéskor, higitaskor a
jeligtoltés utdn a mérélombikot alaposan razzuk 6ssze!

d) Gyakoroljuk az automata pipetta hasznalatat.

e) Nézzik meg, hogyan valtozik a folyadékok térfogata a homérséklettel! 10
cm® desztillalt vizet pipettazzunk at egy kémcsébe, majd jeldljiik be a kémcsd
meniszkuszat alkoholos filctollal. Forraljuk fel a kémcsOben levd vizet és nézziik
meg, hogy a vizszint a jel f616tt vagy alatt van-e.

f) Vizsgaljuk meg azt, hogy a térfogatok — a tomegekhez hasonléan — nem
feltétleniil adodnak 6ssze! MérShengerben ontsiink dssze 10 cm® vizet és 10cm®
alkoholt, majd olvassuk le a k6zos térfogatot (tanari kisérlet). Magyarazat: A viz és
alkohol részecskéi eltéré méretlieck. Az alkohol részecskéi kozé beférnek a
vizmolekulak, ami az 6sszedntéskor térfogatcsokkenést okoz.

g) Ismeretlen siriségli folyadékok stiriségének meghatarozasa arcométer
segitségeével. A vizsgalando folyadékot gondosan kitisztitott ¢€s kiszaritott
tiveghengerbe toltjiikk és Ovatosan leengedjiik az areométert az liveghenger aljaig.
Ha az areométer lesiillyed az oszlop aljara, akkor egy kisebb siirliseget mérd
areometer sziikséges, ha lebeg a folyadékban akkor alkalmas az adott slirliségii
folyadék mérésére. Ugyeljiink arra, hogy az areométer az {iveghenger falaval sehol
se érintkezzék, hanem szabadon lebegjen a folyadékban.

e

3. gyakorlat

5. Vegyszerismeret |I.

A szervetlen vegyliletek savak bazisok vagy sok. Ezek legegyszeriibb képviseloi:
Savak: HCI, H,SO,, HNO3, H;PO,, H,CO4

Bazisok: NaOH, KOH, Ca(OH);,

A savak és bazisok egymassal sot képeznek.

A sosav so61 a kloridok. P1. NaCl, MgCl,

A kénsav so1 a szulfatok: Pl. Na,SO,, CaSO,

A salétromsav soi a nitratok: P1. NaNOj3, Ca(NOs),

A foszforsav so6i a foszfatok, hidrogénfoszfatok és dihidrogén-foszfatok: PI.
NasPO,4, Na,HPO,4, NaH,PO,

A szénsav soi a karbonatok és hidrogénkarbonatok: Pl. Na,CO3;, NaHCO;
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5.1. Egyszeriiionokbdl allé sok képletének felirasa

Az egyszerii sok fémes és nemfémes elemek ionjaibol éplilnek fel. Kristalyracsukat
a pozitiv és negativ toltésii ionok kozt hatd elektrosztatikus kolcsOnhatas tartja
0ssze. Képletiik az ionok szdmaranyat fejezi ki. Benniik a kationok és az anionok
aranya mindig olyan, hogy a negativ és pozitiv toltések egymast kiegyenlitik, azaz
a vegylilet kifelé¢ semleges. Példaul a natrium-klorid képlete NaCl. Ez azt fejezi ki,
hogy barmely mennyiségii natrium-kloridban a Na* és CI” ionok aranya 1:1.

Az ionvegyiiletek képletének felirasakor ismerniink kell az alkotd ionok t6ltését. A
periddusos rendszer féoszlopaibdl sok egyszerti ion tolté€se leolvashato.

la lla Illla IVa Va Vla VllaVllla
Li+ AI3+ OZ- F-
Na* | Mg** S“ | CI

K* | ca® Br
Rb* | Sr** I

Cs' | Ba*

A b oszlopokban talalhatd a&tmeneti fémek toltéseit azonban nem lehet egyszeriien
leolvasni a periddusos rendszerrdl. Sok esetben ezek a fémek tobbféle oxidacios
allapotot is felvehetnek.

Az ionvegyiiletek képletének irdsakor mindig a kationt irjuk le el6szor aztan az
aniont, az als6 indexek jelzik az ionok aranyat.

A, Ha a vegyiiletet alkoto kation és anion toltésének nagysdga megegyezik, akkor
aranyuk 1:1. Ekkor csak a kation €s anion vegyjelét kell egymas mellé irni toltes
nélkl.

Pl . kalcium-oxid: Ca** + O* — CaO
kalium-fluorid: K" + F = KF

B, Ha az alkot6 kationok és anionok toltésének nagysaga kiilonb6zd, akkor
kiilonb6z0 mennyiségii kationt és aniont kell venniink ahhoz, hogy semleges
vegyiiletet kapjunk.

PI . A magnézium-bromid a Mg és Br ionok altal alkotott vegyiilet. Mivel a
Mg**-ionok kétszeresen pozitiv toltésiiek a Br-ionok viszont csak egyszeresen
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negativ toltésiiek , ahhoz, hogy a vegylilet kifelé semleges legyen kétszer annyi Br -
t kell venni mint Mg?*-iont. Ezért a vegyiilet képlete MgBr,.

A vegyiiletek fontos jellemzdéje a moléaris tomeg, mely az alkotd elemek
moltdmegébdl adodik 6ssze, melyet a periddusos rendszerbdl olvasunk le.
Pl. Mg = 24,3 g/mol , Mg, =79,9 g/mol —  Mpygger2 = (24,3 + 2:79,9)g/mol =
=184,1 g/mol
Gyakorl6 feladatok:
1. Mi az alabbi elemek vegyjele?
Foszfor, nitrogén, réz, mangan, bor, kdlium, kalcium, vas, cink, eziist, brém,
molibdén, natrium, oxigén.
2. Mi az alabbi elemek neve?
S, H, Ba, Al, C, Si, Pb, P, Cl, I, Hg, Mn
3. Szamoljuk ki a kovetkezd vegyiiletek moltomegét!
FeS, AICl;-6H,0, MgS, MgCl,

4. Az alabbi iires periodusos rendszerben jeldljiik be szines ceruzaval a kovetkezd
csoportokat:

. fémek
nemfémek
félfémek
alkalifémek
alkalifoldfémek
halogének
nemesgazok
s-mez0 elemei
p-mez6 elemei
d-mez6 eclemei
atmeneti fémek

AETIONMMOUOT P

18



Periodusos rendszer

5. Képezziik a kiilonb6z6 1onvegyiiletek képletét €s nevét! Toltsiik ki a kovetkezd
tablazatot!

Cl Br o* S=

(klorid-ion) (bromid-.ion) (oxid-ion) (szulfid-ion)

Na"*
K
C a.2+
A|3+
F e3+
FeZ+

Zn2+

19



5.2. Egyszeriiionokbdl allé vegyiiletek tulajdonsagainak vizsgalata

Tegyiink borsonyi mennyiséget kémcsdvekbe a kovetkezd vegyszerekbdl!
- Ontsiink r4 harmad kémcsOnyi desztillalt vizet és

1. Ca0 vizsgaljuk meg a vizoldhatésagukat! A nehezen oldodéd

2. CaCl,-2H,0 vegyszereket melegitstk!

3. FeS - Univerzalis indikatorpapir segitségével allapitsuk meg

4. FeCls- 6H,0 az oldat kémhat4sat!

5. KCI - Figyeljik meg, melyik s6 olddsandl tapasztalhat6

6. Al0, lehtilés illetve felmelegedés!

7. AlCl5- 6H,0 - A kovetkezd vegyszerekhez ontsiink 1 moélos NaOH

8. MnCl,- 4H,0 oldatot: 2,4,7,8,9.

9. ZnCly' 4H0  |plazatban foglaljuk 0Ossze! Az oldodéassal kapcsolatos
1. mellékletben szerepld oldodési tablazat adatival vetjiik

0ssze.
1. Feladat: Két ismeretlen vegyszer meghatarozasa. Az ismeretlen az alabbi
agyagok koziil van kivalasztva: CaO, KCl, FeCl; - 6H,0, ZnCl,-4H,0
A|C|36H20 ’ MnC|24H20
Tablazat kisérleti tapasztalatok

Molaris tomeg | kristalyok | oldhatosag

képlet hey (g/mol) szine vizben

1 CaOo

2 CaCl,-2H,0

FeS

FEC|3'6H20
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KCI

Al,O3

MnC|2
4H,0

ZnC|2’4H20

vizes oldat
kémbhatasa

megjegyzes

+1 M HCI

+1 M NaOH

ggetett mész

higroszkopos anyag, megkoti
a levegd nedvességtartalmat
ezért szaritoszerként is
hasznaljak
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4. gyakorlat

6. Vegyszerismeret |l

6.1 Oszetett ionokbdl all6 vegyiiletek képletének felirdsa

Fontosabb o0sszetett ionok

Ammonium-ion NH
Hidroxid-ion OH~
Nitrat-ion NO;
Szulfat-ion SO}~
Karbonat-ion COZ
Foszfat-ion PO;
Hidrogénfoszfat- | HPOZ?
10N

Dihidrogénfoszfat- | H,PO,
10N

22

A tobb atombol felépiild iont Osszetett
ionnak nevezziik. A fontosabb Osszetett
ionokat a baloldali tdblazat tartalmazza.
A vegyiletek felirasakor ugyanazt a
szabalyt kovetjilk, mint az egyszerli
ionos vegyiileteknél. El6szor felirjuk az
alkoto ionok képletét, majd kiszamoljuk
az aranyukat ugy, hogy a vegyiilet kifele
semleges legyen. Ha az Gsszetett ionbol
kell tobbet venniink, akkor azt
zarojelesen jeloljiik




Példak:
Natrium-nitrat: Na® + NO; — NaNO,

Natrium-szulfat: 2Na* + 502 — Na,SO,

Kalcium- nitrat: Ca®* + 2NO, — Ca(NO3),

Feladat: Képezziik a kiilonb6z6 ionvegyiiletek képletét!

NO, | OH- COZ SO | POY H,PO, HPO;
nitrat | hidroxid | karbonat | szulfat | foszfat | dihidrogénfoszfat | hidrogénfoszfat
Na*
K+
NH
Ca”
Al

6.2. Osszetett ionokbél &ll6 vegyiiletek tanulmanyozdsa
Tegylink kis mennyiségii vegyszert a tablazat szerint kémcsovekbe.

CaCO3
Cas0O, - 2H,0
CuSQOy - 5H,0
(NH4)2SO,4
CaHPO, - 2H,0
Fe3(PO4)2
KH,PO4
FeSO,
ZnC03
Na,COs3
NHsNO3
AgNOsoldat
HCI oldat
NaOH oldat

- Ontsiink r4 harmad kémcsényi desztillalt vizet a

vegyszerekre €s vizsgaljuk meg a vizoldhatosagukat!

- Tegyiink univerzalis indikatorpapirt az oldatokba.
Piros szinarnyalat esetén savas, sarga szinnél
semleges, kék arnyalat esetén 11gos a kémhatas.

- Ontsiink le az 1. és 9. oldatokrol a folyadékot és

adjunk a vegyszerekre kb. 1cm® sosav oldatot!

- Adjunk a 12. oldathoz is egy kevés sdsav oldatot!

- A 4.és 11. oldathoz 6ntsiink NaOH oldatot, majd 1-

2 perc mulva tegylink a kémcsé f61¢ lakmusz papirt!
A leveglt O6vatosan terelve hajtsuk az orrunk felé és
allapitsuk meg, milyen gaz keletkezett!

- A tobbi feloldodott vegyszerhez is Ontsiink néhany

cm® 1 moélos NaOH oldatot!
- Megfigyeléseinket tdblazatban foglaljuk 6ssze!

Az els6 két ora kisérletei valamint az oldhatdsagi tablazat alapjan fogalmazzuk meg
hogyan olddédnak vizben az alkdlifém-vegyiiletek, kloridok, szulfatok, nitratok,
hidroxidok és a foszfatok!
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képlet név moltomeg | a krls‘Ealyok oldfrlatosag
(g/mol) szine vizben

1 CaCOg;
2 CaS0,-2H,0
3 CuS0O,4-5H,0
4 (NH4)ZSO4
5 CaHPO,4-2H,0

Fes(PO,).
6

KH,PO,
7
8 FeSO,
9 ZnC03
10 Na,CO,
11 | NH4NO;
12 | AgNO; oldat
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vizes oldat

i 5 +1 M HCI +1 M NaOH
kémhatasa MMCEJeEyzes

mészkod

1

2 gipsz
rézgalic, gombadlo
hatasa miatt

3 . e
permetezdszerként is
hasznaljak

4 miitragya

5 miitragya

6

7

8 miitragya

9

10 sz6da

11 miitragya
klorid-ion

12 kimutatasdhoz
hasznaljak
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5. gyakorlat

7. Az oldatok osszetétele

7.1. Az oldatok toménységét kifejez6 koncentraciok

Az oldatok toménységét tobbféleképpen fejezhetjiik ki. Ezek koziil itt a
tomegszazalék, vegyes szazalék és a molos oldat fogalmat targyaljuk.

a) Tomegszazalék (jele: tomeg % vagy m/m%)

Azt fejezi ki, hogy 100 g oldatban hany g oldott anyag van. P1. 10 g NaCl + 90 g
viz = 100 g oldat, az oldat 100 grammjaban 10 g oldott NaCl van, tehat az oldat 10
tomeg %-0s.

b) Vegyesszazalék (jele: vegyes % vagy m/V%)

Azt fejezi ki, hogy 100 cm® oldatban hany g oldott anyag van. Pl. Ha a KNOs-oldat
2 vegyes %-0s, akkor 100 cm® oldatban 2 g oldott KNO; van.

c) Mélos oldat vagy molaritas (mol/dm?®)

Azt fejezi ki, hogy 1 dm® oldatban hany mél oldott anyag van. P1. Ha a NaOH oldat
0,1 molos, akkor az oldat 1 dm® oldatban 0,1 mol oldott NaOH van.

7.2. Oldatok higitasa

Idedlis oldatoknal, amelyek elegyitése nem jar térfogatvaltozassal felirhaté a
higitasra vonatkozé egyenlet:

c,Vi=¢V,
ahol ¢, és V; a higitand6 anyag koncentracioja illetve térfogata, ¢, és V, pedig a
higitott oldat koncentracioja és térfogata. Az egyenlet a fentebb targyalt
koncentraciok koziil csak a vegyes szdzalékra és molaritasra érvényes.

7.3. Szamitasi feladatok

TOMEGSZAZALEK

1. 60 g KCl-hoz 340 g vizet adtunk. Hany tomeg %-0s az oldat?

2. Hany kg NaOH sziikséges 30 dm® 16 tomeg%-0s NaOH-oldat
el6allitasahoz? A 16 tomeg %-os oldat siirlisége 1,175 g/cm®.

3. 2.dm?® 1,108 g/cm’ stirtiségii 15 tdmeg %-0s NaCl-oldat elkészitéséhez hany
g NaCl-ra van sziikségiink? Hogyan készitjiik el az oldatot?

4. 80,0 cm® 20,0 tdmeg %-0s, 1,16 g/cm® stiriiségli KBr-oldatban hany g KBr
van?

5. Hany g KI van 50,0 cm® 14,0 tdmeg %-0s Kl-oldatban, melynek siiriisége
1,11 g/em®?

6. Hogyan készitsiink el 250,0 cm®, 1,0 tdmeg %-os konyhaséoldatot? (Az 1,00
tdmeg %-os oldat siirtisége 1,005 g/cm®.)

7. 200,0 Cm3, 10,0 tomeg %-0s, 1,063 glcm3 stirliségli KNOg3-oldatot szeretnénk
késziteni. Hogyan készitsiik el az oldatot?
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8*. Hany tomeg %-o0s az a szoda oldat, amelyet tigy készitettiink, hogy

28,6g kristalyszodat (Na,COj3°10 H,0) oldottunk fel 200 g vizben?

9*. Hany g kristalyos kalcium-kloridot (CaCl, 6 H,0) kell bemérniink, hogy

200g 14 tomeg %-os oldatot nyerjiink?

VEGYESSZAZALEK (m/\V%)

10.

35 dm® 20 vegyes%-os oldat elkészitéséhez hany g KNOs-ra van
sziikségiink?

11. Adjuk meg vegyes%-ban a 25 tomeg %-0s, 1,260 g/cm® siiriiségti KOH-oldat

crcr

12. A metanol 10 tomeg %-o0s vizes oldatanak siirisége adott hémérsékleten

0,9815 g/cm®. Adjuk meg az dsszetételét vegyesszazalékban!

Mol/dm® TOMENYSEG (MOLOS OLDAT)

13. Hany mol/dm® tdménységii (hany molos) az a NaOH-oldat, amelynek 250
cm®-ében 2 g NaOH van oldva?

14. 500,0 cm®oldat 2,00 g NaNOs-t tartalmaz Hany mol/dm®-es az oldat?

15. Hany mol/dm®-es az az oldat, amelynek 500,0 cm®-e 2,00 g HCI-t tartalmaz?

16. Hany mol/dm® koncentracioju az az oldat, amelynek 200,0 cm®-ét 11,7 g
NaCl-bdl készitettek?

17. Hany mol és hany g NaOH-t tartalmaz 200,0 cm® 05 mol/dm®
koncentracioju NaOH oldat?

18. Hany mol és hany g Na,COs-t tartalmaz 200,0 cm®, 0,5 mol/dm®
koncentraciojua Na,COs-oldat?

19. Hany mol standardallapoti ammoniagazt tartalmaz 200,0 cm® 1,0 mol/dm?®-
es ammoniaoldat?

20. Hogyan kell késziteni 500,0 cm® 0,1 mol/dm?>-es NaOH oldatot?

21. Hogyan készitsiink 250,0 cm® 0,2 mol/dm?>-es KNO; oldatot?

22. Hany mol/dm’ tdménységii (hany molos) az a 18 tdmeg %-0s HCI oldat,
amelynek stirisége 1,090 g/cm>?

HIGITASI FELADATOK

23. 48 cm® 1,5 mélos H,SO, oldatot 0,18 molosra szeretnénk higitani. Mennyi a

higitott oldat térfogata?

24. 1 liter 1 molos NHj oldat készitéséhez hany cm® 14,8 molos NH; oldatot

kell bemérniink?

25. Hogyan kell egy oldatbol 200 cm® tizszeres higitast oldatot késziteni?
26. Hogyan kell egy s6oldatbol 100 cm® husszoros higitast oldatot késziteni?
27. KémcsOben 1évd cink oldatbol szeretnénk Otszords higitast késziteni egy

masik kémcs6ébe. Mi a teenddnk?

28. Kémcsdben 1évé réz oldatbdl szeretnénk kétszeres higitast késziteni egy

masik kémcs6ébe. Mi a teenddnk?
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7.4. A feladatok megoldasai

1. Hany tdmeg%-0s az oldat? = 100g oldat hany g oldott anyagot tartalmaz?
Az oldat mennyisége 340 g+ 60 g=400 g

400 g oldatban van 60 g KCI
100 g oldatban van x g KCI
100g
x=——=-60g =15
4009 J J

Tehat az oldat 15 tdmeg %-0s.
2. El8szor szamitsuk ki a 30 dm® 16 tomeg %-os NaOH tomegét!
m=p -V =30dm?*- 1,175 kg/dm* = 35,25 kg

100 kg oldatban van 16 kg NaOH
35,25 kg oldatban van x kg NaOH
X = 5,64 kg

5,64 kg NaOH sziikséges az oldat eléallitasahoz.

crer

nekiink is ki kell fejezniink az oldat tomegét
m= p -V =1,108 g/lcm® - 2000 cm® = 2216 g

100 g oldatban van 15 g NaCl van (mivel 15t6meg%-0s oldat)
2216 g oldatban van x g NaCl
X = 22169 159 = 33249

100g

Tehat az oldat elkészitéséhez 332,4 g NaCl sziikséges.
Az oldat elkészitéséhez egy 2 dm®-es mérélombikra van sziikség. A 332,4 g NaCl-t bemériink
f6zOpoharba, feloldjuk desztillalt vizzel majd a mérélombikba 6ntjiik az oldatot. A féz6poharat
atoblitjiik desztillalt vizzel, majd ezt is a mér6lombikba Ontjiik. .A mér6lombikot ezutan a jelig
feltoltjiik.
4. 80 cm® oldat tdmege: m=p - V. = 1,16 g/lcm® - 80 cm®* = 92,8 g

100 g oldatban van 20 g KBr
92,8 g oldatban van x KBr
9289
x =——-20g =18,56¢g
100g

578gKI.

6. 250,0 cm® konyhasooldat tdmege: m = p - V = 500 cm® - 1,005 g/cm® = 251,25 g
Ha 100 g oldat 1 g NaCl-t tartalmaz
Akkor 251,25 g oldat x g NaCl-t tartalmaz

251,25¢
X 100g 1g =2,51g

Tehat 5,03 g NaCl-ot bemériink f6zépohéarba, kevés vizben feloldjuk ¢és 500,0 cm-es
mérdlombikba desztillalt vizzel jelig toltjiik.
7. 21,26 g KNOgs-ot bemériink, kevés vizben feloldjuk majd 200 cm®-re higitjuk mérélombikban.
8. M(Na,C03)=106 g, M(H,0)=18 g, M(Na,COs3 - 10 H,0) =286 g.

Kiszamitjuk, hogy 28,6 g kristalyszoda hany g Na,CO3-ot tartalmaz:

286 g kristalyszodaban 106 g Na,COj3 van,
28,6 g kristalyszoddban 10,6 g Na,COs van.
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Az oldat tomege 228,6 g.
228,6 g oldatban van 10,6 g Na,CO3

100 g oldatban van x g Na,COs3
x= 9% 1069 = 4649
22864

Tehat a szoda oldat 4,64 tomeg %-0s.
9. M(CaCly) =111 g, M(CaCl;, - 6 H,0) =219 ¢
Ha 100 g oldatban van 14 g CaCl,, akkor
200 g oldatban van 28 g CaCl, van.

219 g CaCl,6 H,0O 111 g CaCl,-ot tartalmaz,
x g CaCl,'6 H,0 28 g CaCl,-ot tartalmaz.
x =55,24¢g.

55,4¢ kristalyos kalcium-kloridot kell bemérniink.
10.  Részkérdések:
Mit jelent az-hogy az oldat 20 vegyes%-0s?
3,5 dm® oldat hany cm®-nek felel meg?

100 cm® oldatban van 20g KNO3 (mert 20 vegyes%-os az oldat)
3500 cm® oldatban van x g KNO3
x=700g

Tehat 700 g KNOs-ra van sziikség.

crer

viszont az oldat térfogatra van vonatkoztatva, ezért ki kell szdmolnunk az oldat térfogatat.
Onkényesen 100 gramm oldatra vonatkoztatunk.

y="m
Yo,
100 g 25 tomeg %-os oldat térfogata _ 100 g =79,37 cm®
1,26 glem®
79,37 cm?® oldatban van 25 g KOH
100 cm® oldatban van x g KOH

x=31,4989g~315¢
Tehat az oldat toménysége 31,5 vegyes%
12. 100 g oldatban 10 g metanol van

100 g oldat térfogata: V = m_ 101,88cm’®

Y2
101,88 cm® oldatban van 10 g metanol
100 cm® oldatban van X g metanol
x= 0 10_982

10188

Az oldat koncentracidja vegyes %-ban 9,82 vegyes%-os.
13. A feladat soran megvalaszolando6 kérdések:

Végso kérdés: Hany mol NaOH van feloldva 1dm® (azaz 1000 cm®) oldatban? (Hany molos az
oldat?)
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Ehhez az oldatot cm®-ben az oldott anyagot mélban kell megadni. Eredetileg azonban az oldott
anyag grammban van megadva és csak 250 cm® oldatra van vonatkoztatva. Ezért a feladat
részkérdései:

- Hany gramm NaOH van 1000 cm® oldatban?

- Hany molnak felel meg az eldbb kiszamolt mennyiség?

250 cm?® oldatban van 2 g NaOH

1000 cm® oldatban van x g NaOH

x=8g¢

1 mol NaOH 409

x mol NaOH 84

x = 0,2 mol

Tehat 0,2 mol NaOH van 1000 cm?® oldatban ezért az oldat 0,2 mol/dm® téménységi..
14. ¢ = 0,05 mol/dm®
15. ¢ = 0,11 mol/dm®
16. Az NaCl oldat 1 mol/dm? koncentracioju.

17. 1000 cm® oldatban van 0,5 mol NaOH
200 cm® oldatban van x mol NaOH
x:ﬂ-o,Szo,l mol
1000
1 mol NaOH 409
0,1 mol NaOH 44

Az oldat 4 g illetve 0,1 mol NaOH-t tartalmaz.
18. 0,1 mol, azaz 10,69 Na,COs-t tartalmaz.
19. 0,2 mol NH3; gazt tartalmaz.
20. Részkérdések:
- Mit jelent az, hogy egy oldat 0,1 mol/dm® koncentraciéja?
- Hany mol NaOH-t tartalmaz 500 cm?® oldat?
- Hany grammnak felel ez meg?
0,1 mol/dm?® koncentraci6ju oldat: 1000 cm® oldatban 0,1 mol anyag van.
500 cm® oldat ennek a felét tartalmazza: 0,05 mol NaOH-t

1 mol NaOH 409
0,05 mol NaOH X g
X=2¢

2 g NaOH-t kell desztillalt vizzel 500 cm®-re higitani mérélombikban.
21. 5,05 g KNO;s-ot vizben oldunk és 250 cm®-re higitunk.
22. A 100 g 18 tomeg %-0s HCl-oldat térfogata:
m 100y

V=—=—"7—=9174cm’
p 109g/cm
91,74 cm? sosav oldatban van 18 g HCI
1000 cm® sésav oldatban van X g HCI
x=196,2 ¢
36,5 g HCI 1 dm? oldatban 1 moélos
196,2 g HCI 1 dm® oldatban x mélos

x = 5,38 molos
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Tehat az oldat toménysége 5,38 mol/dm?,
23. c1'V1 =C>'V>5
C:=1,5 mol/dm® V=48 cm® ¢,=0,18 mol/dm?®

V. = C1'V1 15 mol/dm3-48 cm3
2 ) 0,18 mol/dm3
24. 64,6 cm® oldatot kell felhigitani.

(c, /10)-V.
-1 " 2_5 cmd

3

=400 cm

25. V/
1
gl

A higitandé oldatbél 20 cm>-t bemériink és 200 cm®-re higitjuk mérélombikba.
26.Az eredeti oldatbol 5cm>-t bemériink és 100cm®-re higitjuk.

27. 1 rész cinkoldathoz 4 rész desztillalt vizet ontiink.

28. 1 rész rézoldathoz 1 rész desztillalt vizet ontiink.

7.5. Oldatkészitési feladatok

a) Oldatkészités szilard vegyszerekbdl. Készitsiink a gyakorlatvezetd altal
megnevezett anyagbol megadott térfogati €s tomeénységi oldatot.

Az oldatkészités 1épései:

1. Szamitsuk ki a sziikséges vegyszermennyiséget.

2. Ha sziikséges az anyagot poritsuk el dorzscsészeében.

3. A vegyszert mérjik be egy erre alkalmas edénybe (fézOpohar, oOraiiveg,
higroszkopos anyagoknal bemérdedény stb.).

4. Oldjuk fel a vegyszert fOzOpoharban az Ossztérfogatnal joval kevesebb
oldoszerben, keverés kozben. Lassan o0lddodd anyagoknal célszerli melegitést
alkalmazni.

5. Az oldatot lehiilés utan teljes mennyiségében Ontsiik at tolcsér segitségével a
megadott térfogati mérélombikba. A f6zOpoharat néhanyszor alaposan oblitsiik ki
vizzel €és ezeket a részleteket is Ontsiilk a mérélombikba. A folyadék meniszkuszat
allitsuk a lombikon levd jelre. Bedugaszolés utan az oldatot alaposan rdzzuk Ossze.
b, Az el6zOekben elkészitett oldat higitasa a gyakorlatvezetd utasitasa szerint.

Egy kiilon mérolombikba 6tszoros, tizszeres illetve hiiszszoros higitast oldatot kell
elkésziteni.
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merolambikba téltes,
desztillalt wizes feltaltés,
1-2 centivel a el ala

szilél:dfm}rag feloldasa
bemeréese fézépoharban

16 abra Az oldatkészités 1épései

6. gyakorlat
8. Az oldatok kémhatasa

8.1 A pH fogalma

A pH a hidrogén 1on koncentracid negativ tizes alapt logaritmusa, mely az oldatok
kémhatasat jellemz6 szam. A pH-t a viz disszociacidjabol vezetjiik le.
A viz gyenge elektrolit. Kismértékben disszocial hidroxénium-ionokra és hidroxid-
ionokra:

2H,0 S H,0"+ 2 OH
Az egyszertibb jeldlés kedvéért a tovabbiakban a H;O™-iont, H™-ionként emlitjiik.
Semleges oldatban a hidrogén-ion koncentracidja megegyezik a hidroxid-ion

crer

[H]=[OH]
Ha savat Ontlink a desztillalt vizbe, megnoveljik a hidrogén-ionok
koncentraciojat. igy az a hidroxid-ion koncentracional nagyobb lesz.

[H]>[OH]

Ha pedig lugot oOntiink a desztillalt vizbe, ezzel megné a hidroxid-ionok
koncentracidja és aranyiban lecsokken a hidrogén-ionok koncentracidja.

[H] < [OH]
A vizes oldatok savassaganak és lugossaganak a mértéke a hidrogén-ionok és a
hidroxid-ionok koncentracioaranyatol fiigg. Mivel igen kis koncentraciokrol van
sz0 a kémhatds konnyebben attekinthetd, ha az ionkoncentraciok negativ
logaritmusat hasznaljuk a koncentracio értékei helyett. Jeliikk: pH, illetve pOH.

pH =-lg [H'],

pOH = -Ig [OH],

Vizben és semleges oldatokban: pH = pOH = 7,
Savas kémhatasu oldatokban: pH <7 <pOH,
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Lugos kémhatésu oldatokban: pH >7 > pOH,

Mindharom esetben: pH + pOH = 14,
3
=
E -
savas 2 Iagos
e ' — i N e
pH O 1 2 3 4 5 6 7 8 91011 12 13 14

pOH 1413121110 9 8 7 6 5 4 3 2 1 O

17 dbra A pH és kémhatas kapcsolata
Egy oldat kémhatasat a gyakorlatban valamilyen sav-bdzis indikatorral
allapithatjuk meg. Az indikatorok szine az oldat kémhatasatol fiigg. Pl. az univerzal
indikatorpapir savas kdzegben piros, lugos kozegben kék szinli. A pH pontos
méresere elektrometrias pH mérdmiiszert hasznalunk.

8.2. Gyakorlé6 feladatok, hatvanyozas, logaritmus
10°=?

102="7

10° =2

lg 10"="?

lg 100 =7

lg0,1="

-lg0,01 ="

lg 0,03="?

lg 3-10°="?

8.3. Minta feladatok pH szamitasra
1. Egy oldat hidrogén-ion koncentraciéja: 10” mol/dm®. Mennyi a pH-ja? Mennyi a
pOH-ja? Mennyi a hidroxid- ion koncentracidja? Milyen a kémhatasa?
Megoldas
pH =-lg [H']=-1g 10° =3,
pH + pOH =14,
pOH = 14-3 =11.
[OH] =10 mol/dm?,

Az oldat savas kémhatasu.

2. Mennyi a pH-ja annak az oldatnak, amelyiknek a hidroxidion-koncentracioja:

a.) 10" mol/dm® b.) 2:10 mol/dm? ?
Megoldas:
a.) Ha [OH]=10""mol/dm?, akkor pOH = 10,
mivel pH + pOH = 14, ezért pH=4
b.) Ha [OH]=2107 mol/dm® akkor pOH =-lg(2:10?) = 1,7,
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pH=14-17=123.
3. Mennyi annak az oldatnak a hidrogénion-, hidroxidion-koncentracioja és a pOH-
ja, amelynek pH-ja: 3,7?
Megoldas:
Ha pH=3,7 akkor [H*] = 10"’ mol/dm® = 2-:10"* mol/dm?®
mivel pH + pOH = 14, ezért pPOH=10,3
[OH] =102 =5-10""* mol/dm?®,
4. Mekkora a pH-ja a 0,1 mélos HCl-oldatnak és a 0,1 molos NaOH-oldatnak?
Megoldas

A HCIl és az NaOH egyértékii, erds elektrolitok. Tehat teljesen disszocialt
allapotban vannak. Ekkor a savkoncentracid6 megegyezik a hidrogénion-
koncentracioval, €s a lugkoncentracio a hidroxidion-koncentracioval:
[HCI] =[H"]=0,1,
pH=-lg [H] =1,
[NaOH] =[OH] = 0,1,
pOH =-Ig [OH] =1,
pH = 14-1 = 13.

8.4 gyakorlé feladatok
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1. Szamitsuk ki a pH és pOH értékét az 0,001 mdlos NaOH-oldatban,
ha a disszociacio teljes!
2. Hatarozzuk meg a 0,002 molos HNOs-oldat pH-jat, ha a disszociacio
teljes!
3. Mennyi a H™-ion koncentracidja annak a sésavoldatnak, amelynek
pH-ja 2?
4. Mennyi a 0,25 mo6los NaOH-oldat pH-ja, ha a disszociacio teljes?
5. Szamitsuk ki, annak a vizes oldatnak a pOH-jat, amelyben a
hidrogénion-koncentracio: 2,5:10°° mol/dm®,
6. Mennyi a 0,01 moélos 0,0005 molos NaOH-oldat pH-ja teljes
disszociaciot feltételezve?
7. Mekkora az alabbi folyadékok pH-értéke?

a) sor ([H'] = 5:10”° mol/dm?®)

b) bor ([H']=8-10"
mol/dm?®)

¢) narancslé ([H'] = 2,9:10" mol/dm?®)

d) citromlé ([H'] = 4,95-10°° mol/dm®)

e) étkezési ecet ([H'] = 7,5:10° mol/dm®)

f) tengerviz ([H'] = 4,6:10° mol/dm°)

8. Mekkora az alabbi folyadékok hidrogénion-koncentracidja?
a) verplazma (pH = 7,4)
b) vizelet (pH = 5,6)
c¢) bélnedv (pH = §,15)
d) friss tej (pH = 6,7)

8.5. Megoldasok
1. pH =1l, pOH =3.

2.2,7.
3. 0,01
mol/dm?®.

4,13,

5.54

6. 12,10,77. a)4,3 d) 2,3
b) 3,1 e) 2,1
c) 3,5 £)8,3

8. a) 4,010 mol/dm?®
b) 2,5:10° mol/dm®
¢) 7,1-10° mol/dm?®
d) 2,0-10 'mol/dm®
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8.6. Gyakorlati feladatok
1.feladat pH mér6 segitségével hatarozzuk meg a kovetkez6 oldatok pH -jat!

Oldat Kozelité pH
Desztillalt viz
Csapviz
Ecet
Citromlé
Mosobszeres oldat
Uditd ital
Egyéb

2. feladat Eros savak osszehasonlitasa gyenge savakkal

Az erds savak teljes mértékben H-ionra disszocidlnak, a gyenge savak esetében
ezzel szemben a disszociacid csak részben jatszodik le.

Oblitsiink at 3 kémcsdvet desztillalt vizzel, majd a tablazatban felsorolt oldatok
mindegyikébdl dntsiink a kémesovekbe kb. 2 em*-t. ( A 0,001 M HCI oldatot a
0,1 M HCI oldat higitasaval készitsiik el.) Univerzal indikator segitségével adjuk
meg az oldatok kozelité pH értékét! frjuk fel a végbemend egyenleteket is!

Oldat Kozelité pH | Szamitott pH Disszociacios egyenlet

0,10 M HCI

0,0010 M HCI

0150101 Y N N ————
CH;COOH

Indikatorok szinatcsapasanak vizsgalata

3. Feladat Két Erlenmeyer lombikot Oblitsiink at és osztott pipettaval mérjiink
bele 3-3 cm® 0,1 mol/dm® HCI oldatot. Az egyik lombikhoz adjunk egy-egy
csepp fenolftalein, a masikhoz pedig metil-narancs indikatort.

0,1 mol/dm® NaOH oldatbél csepegtessiink biirettabol ugy az oldatokhoz, hogy
az indikatorok szineit érzékelni tudjuk. Irjuk be a tapasztalt szineket!

Indikatorok szine

Oldatok Fenolftalein Metil-narancs

0,1 molos HCI-
oldat

0,molHCI+01 | --—---
mol NaOH
ekvivalens
mennyiségben

NaOH tulstlyban
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4. feladat Ecetsav/natrium-acetat pufferoldat vizsgalata

A pufferoldatok PH-ja csak kis mértékben valtozik, ha nagyobb mennyiségii erds
savat vagy bazist adunk hozza, kémhatas-kiegyenlité tulajdonsdggal
rendelkeznek.

Ontsiink egy Erlenmeyer lombikba
10 cm® 1,0 mol/dm® ecetsav-1,0
mol/dm® nétrium acetat oldat 1:1
aranyu keverékét (puffer oldat). Egy
masik Erlenmeyer lombikba pedig
tegyiink 10 cm® desztillalt vizet.
Ezutan a lombikokba tegyiink két-
két csepp metilnarancs indikatort. 10 e emetens £
Biirettabol adjunk mindkét kémcsd bKnémwn_acetét feeverék )ak 10 o3 desiléls viz

+

/4 J4 3 tiln; /8 1
tartalmahoz cseppenként 1 mol/dm ; o : 4 coepp mefinarancs /' ;:JC%SEPP metinarancs

crer

o —_ sésavoldat — 9
cseppenként

indikator savas kémhatast nem 18 abra A feladat vazlata
mutat. Jegyezziik fel a két esetben
felhasznalt s6savoldat mennyiségét!

Puffer oldat Nem puffer oldat
oldat 5cm®1,0 mol/dm® ecetsav + | 10 cm® desztillalt viz

5 ¢cm® 1,0 mol/dm® natrium
acetat

Metilnarancs, 1 1

csepp

Fogyott HCI oldat,

cm®
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7. gyakorlat

9. Titralas alapjai
A titrdlds célja ismeretlen toménységli oldat

koncentraciojanak a  meghatarozasa. A
meghatdrozandd anyag ismert mennyiségi
oldatdhoz 1ismert koncentraci6ji mérdoldatot
adunk biirettabol, fokozatosan, mig az maradék
nélkiil at nem alakul. Ez az ekvivalencia pontban
kovetkezik be, ekkor a hozzdadott reagens
mennyisége egyenértékli a mérendd alkoto
mennyiségével. Az  egyenértékpontot  az

indikatorok szinvaltozasa jelzi altaldban. A

mércoldat

mérendo oldat
+ mdikator

redoxi, €s csapadek képzddeéssel jaro, sav-bazis,
komplexometrias titralasokrol beszéliink. 19  4bra Titralas

crer

Ezeket az oldatokat egy korrekcids szammal un. faktorral 1atjak el. A faktor azt
adja meg, hogy hanyszor toményebb vagy higabb az oldat a névleges
koncentracional. Ha pl. egy sosav oldat nem pontosan 0,1 modlos, hanem
0,1035 molos akkor azt mondjuk, hogy az oldat névleges koncentracidja 0,1
mol/dm® és a faktora pedig 1,035. A méréoldatok faktorat nem nedvszivo,
analitikai tisztasagli, pontosan ismert Osszetételii anyagokkal hatarozzuk
meg.

Sav-bazis  titralas: Ismeretlen toménységli HC1 oldat

oy

e

oy ey

amig az indikator szine voOrésbol hagymahéjvorosbe csap at. A lug egy
cseppjének foloslegére az oldat szine sargara valtozik. Jegyezziik fel a fogyott
NaOH térfogatat, Harom értékelhet6 fogyas atlagabol szamitsuk ki a méréoldat
Szamitas: A végbemend reakcioegyenlet: HC1+NaOH =NaCl +H,0

Mivel egy mol sésav egy mol natrium-hidroxiddal reagal felirhatd az aldbbi
Osszefligges.

Chcl*VHe1 = CnaoH " VNaoH
ahol CHcl = f- Cnévleges
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II. rész. Szerves vegyiiletek és enzimhatas vizsgalatok
8. gyakorlat

10. A biogén elemek és a funkciés csoportok kimutatasa

Az élolények két 6 alkotorésze a viz €s a szdrazanyag. A szdrazanyag szerves €s
szervetlen vegylletekbol all. A szerves vegylileteket felépitd elemeket
organogén vagy biogén elemeknek nevezziik. Az elsddleges biogén elemek a C,
H, O és a N, mig a legfontosabb masodlagos biogén elemek a S, Fe ¢és a P.

10. 1. A biogén elemek kimutatasa:

Elsédleges biogén elemek kimutatisa: Harom szaraz kémcsdbe tegylink
egyforman kevés ndvényi szarazanyagot.

A hidrogeén kimutatasa. Az elsé kémcsd fels6 harmadaba kobalt papirt
helyezve, annak tartalmat 6vatosan melegitjiilk, mig a papir szinében valtozast
nem tapasztalunk.

A szén kimutatdsa. A masodik kémcsovet gazelvezetdvel szereljiik fel, s
a lassii melegités hatdsara felszabaduld gézokat egy meszes vizet tartalmazéd
kémcsdbe vezessiik at!

A nitrogén kimutatasa. A harmadik kémcsovet szintén gazelvezetével
szereljiik fel, €s a lassii melegités hatasara felszabadulo gazokat Nessler-reagens
oldataba vezetjiik.

Masodlagos biogén elemek kimutatasa: Harom szaraz kémcsObe tegyiink a
novényi szarazanyag hamujabol azonos mennyiségeket.

A foszfor kimutatdsa. Az elsé kémcs6ben 1évé hamura 3 cm® 10 %-0s
HNO; oldatot ontiink, enyhén melegitjiik, feloldjuk. Az oldathoz 3 cm®
ammonium-molibdenat-reagenst adunk, melynek hatasara foszfor jelenlétében
elszinezO8dést tapasztalunk.

A kén kimutatisa. A mésodik kémcsében 16vé6 hamura 3 cm® 10 %-0s
HCI oldatot ontiink, enyhén melegitjiik, majd az oldatot leszlrjiik. A sziirlethez
3 ¢cm?® BaCl,-oldatot adunk.

A vas kimutatésa. A harmadik kémesd tartalméhoz 3 cm® 10 %-0s HNO;
oldatot Ontiink, enyhén melegitjiik, feloldjuk, majd szlirjik. A sziirlethez néhany
csepp KSCN oldatot (kalium-rodanid) adunk.

Tapasztalatainkat és a magyarazatot a jegyz6konyvben rogzitsiik!

10. 2. A szerves vegyliletek csoportositasa funkciés csoportok szerint

A szerves vegylleteket funkcidés csoportok szerint is csoportosithatjuk. A
funkcios csoportok a molekula azon kis részei, amelyek dont6 modon
befolyéasoljak a szerves vegyiiletek tulajdonségait.

A gyakorlatokon vizsgalt funkcids csoportokrol ad dsszefoglaldst a kovetkezd
tablazat.
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funkcios csoport név vegyiilet tipus példa
!
C—OH
—OH hidroxil alkohol A i
H
L0 P
- formil aldehid WL
H H H
H O H
ﬁ poa "
~-C- karbonil keton ] I
aﬂ [l "
-C karboxil karbonsav H——C—C—I 0
OH H
% c Hr—é?
= C\D ) észter észter 3 ~O_CH,
H H
H | s
N amino amin N
y H H

Néhany szerves vegyiilet (funkcios csoport) kimutatasa, fizikai és kémiai
sajatsagainak vizsgalata:

Alkoholok kimutatdsa. Ontsiink kémcsébe 2 cm? etilalkoholhoz 3 cm® reagens
NaOH oldatot és 5 cm® vizet. A kémcsében 16v6 elegyhez 2-3 cm® kalium-
jodidos jédoldatot adva 80-90 °C-os vizfiirdSbe helyezziik a jodoform (CHI5)
kristalyok megjelenéséig.

Aldehidek kimutatdsa. Fehling reakci6 az aldehidek jellemzé reakcidja.

3 cm® Fehling I. oldathoz (CuSO,-oldat) adunk 3 cm® Fehling 11 oldatot, majd az
igy elkészitett reagenshez 1-2 cm® formalint (formaldehid vizes oldata) 6ntjiik,
¢s a kémeso tartalmat vizfiirdében melegitjiik a csapadék megjelenéséig.
Karbonsavak (zsirsavak) reakcioi. Kis mennyiségii sztearinsavat (bors6szem)
tesziink kémcsOben 1évo vizhez €s megfigyeljiik, oldodik-e.

Egy masik kémcs6be 3 cm® 10%-o0s NaOH oldatba kis mennyiségii sztearinsavat
helyeziink, majd enyhén melegitjiik. A sztearinsav natriumsoja, szappan
keletkezik.

Kis szappanforgacsot oldunk fel fél kémcsényi desztillalt vizben. Az oldathoz 1-
2 cm® 10%-0s HCI oldatot csepegtetiink.

Eszterek sajdatsdgai. Szaraz kémesébe 1 cm? etil-alkohol és 1 cm® jégecet utan
ovatosan 1 cm® tomény kénsavat csepegtetiink. Az elegyet tobbszori razogatas
kozben 3-4 percig 75 °C-os vizfiirdében tartjuk. Kihiilés utan 3 cm®hidegen
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telitett NaCl oldatot hozzaadva 6sszerdzzuk, majd a kémcs6 tartalmat allni

hagyjuk. A gyiimoélcs észterek jellegzetes illatat érezhet;jiik.
A jegecet és a cc. kénsav hasznalatakor fokozottan iigyeljiink a balesetvédelmi eldirasokra!

A kisérletek tapasztalatait és azok magyarazatat a jegyz6konyvben rogzitsiik!

9. gyakorlat

11. Szénhidratok kimutatasa

A szénhidratok a természetben leggyakrabban eléfordul6d szénvegytiletek.
A szénhidratokat harom csoportra osztjuk:

e monoszacharidok

e di és oligoszacharidok

e poliszacharidok
Monoszacharidok (egyszerii cukrok): 3-7 szénatomot tartalmazé polihidroxi
aldehidek (aldoz) vagy polihidroxi ketonok (ket6z). Vizben jol oldodnak, édes
izliek.
Oldott allapotban a cukormolekulak nagy része gytriis formaban van jelen, csak
Kis résziik van nyilt lancu alakban. A gyiirivé zardédas soran az oxocsoportbol
kialakul6 hidroxil csoportot glikozidos OH csoportnak nevezziik.
Diszacharidok: két monoszacharidbol képzodnek vizkilépés kozben, édes
iztiek, vizben oldhatodak.

Poliszacharidok: Tobb szaz illetve tobb ezer monoszacharid egységbdl
(monomer) egységbdl épiilnek fel. Vizben nem oldédnak és nem édes iziiek.
Tartalektapanyagok (keményit0) €s vazanyagok (celluloz).
Szénhidratok reakcioi:
Redukalo cukrok kimutatasa Fehling probaval. egy szénhidrat redukalo, ha
szabad glikozidos OH csoportot tartalmaz. A glikozidos OH csoport mentén a
gylirti felnyilhat €s a molekula nyilt ldnct oxovegyiiletté¢ alakul, mely a Cu(Il)-
iont Cu(l)-ionna redukalja.
//O //O
R—C\ +2 Cut+4 OH — R—C\ + Cu,O+2 H,0
H OH
2,5 cm® Fehling I és ugyanannyi Fehling II reagenst kémcsébe mériink és a
vizsgalando anyagbol 0,5-1,0 cm®-t hozzaadunk. Gondosan elegyitjiik és
forrasig hevitjiik a kémcsd tartalmat. Pozitiv a reakcid, ha elébb sarga majd
gyorsan vOorosodo csapadék valik le.
Aldozok és ketozok megkiilonboztetése Selivanov probaval: A ketdzok rezorcin
sosavas oldataval f6zve voros szinezOdést adnak. A Selivanov probat hosszabb
1d9 elteltével az aldozok is adjak.
5 csepp Selivanov reagenshez (rezorcin sésavas oldata) 5 csepp vizsgalando

oldatot adunk. Forrasig melegitve az elegy megvorosodik.
A rezorcin oldat cc. sosavval késziilt, ezért fokozottan tigyeljiink a balesetvédelmi eldirasokra!
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Pentozok kimutatasa Tauber probaval: A pentdzok jégecetes benzidinnel
néhany perces forralas utdn €élénk cseresznyepiros szinezddést adnak.
5 csepp 4%-o0s benzidin oldathoz 1-2 csepp vizsgalando oldatot adunk cseppentd
illetve pipetta segitségével. Pentdzok jelenlététben néhany perc forralas utan az
elegy szine élénk cseresznyepiros lesz.
A keményitd kimutatdsa jéd prébaval: A keményitét tartalmazé 2-3 cm®
vizsgalandd oldathoz néhany csepp kalium-jodidos jodoldatot adunk ¢s a
kémcso tartalmat Osszerazzuk. Ezt kovetden az oldatot melegitjiikk, majd
lehitjiik.

1. Vizsgaljuk meg az alabbi szénhidratok vizoldhatosagat és végezziik el a
fenti probakat a tablazat szerint ugy, hogy oszloponként haladjunk!

Vizoldhatosag | Tauber | Fehling | Selivanov Lugol
préba reakcio préba oldat

Xiloz

Gliikéz

Fruktoz

Szacharoz —_—-

Hidrolizalt —_—
szacharoz

Maltoz — | e

Laktéz e

Keményito e R —

Celluléez | | == | | oo

Hidrolizalt | | e | | emmea
Keményito

2. Ismeretlen szénhidrat azonositasa.

10. gyakorlat

12. Szénhidratbont6 enzimek vizsgalata

Az €16 sejtekben zajlo kémiai atalakulasok igen nagy sebességgel mennek
végbe. A folyamatok katalizatorai a fehérjerészt is tartalmazd enzimek. Az
enzimek szubsztrat illetve reakci6 fajlagossaggal (specifitassal) rendelkeznek.
Az enzim reakcid sebességét befolyasolja a hdmérséklet (héfokoptimum), a pH-
érték (pH-optimum), az ionkoncentracid, a szubsztrat és enzimkoncentracio, a
kozeg redoxipotencialja, sugarzasok, valamint az aktivatorok és inhibitorok.
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12. 1. Szacharaz enzim miikédésének vizsgalata.

A szachardzt (répacukrot) a szacharaz enzim gliikozra és fruktozra hasitja szét.
Mivel a szachar6z nem redukalo cukor, a hidrolizis termékei viszont redukaloak
a szachardz hidrolizis lejatszodasat, az enzim miikodését, Fehling-probaval
ellendrizhetjiik.

A meghatarozas menete:

Az alabbiakban részletezett Osszetételben készitsiik el a probakat, és a
varakozasi 1d0 betartasa utan végezzik el a Fehling-reakciot, a proba
eredményét pozitiv vagy negativ jellel jeloljik!

Az észlelt jelenségeket irjuk be a laboratoriumi jegyzokonyvbe és magyarazzuk
meg!

Kémesé/ cm’ 1 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8.
pH=7; 0,1 M-o0s 0,5 0,5 0,5 0,5 - - - -
foszfatpuffer
pH=4; 0,1 M-os - - - - 0,5 ] - -
KH-ftalat
pH=14; 0,1 M-o0s - - - - - 0,5 - -
NaOH
0,2 %-o0s NaCl - - - - - - 0,5 -

1M-0s CuSO,4 - - - - . - - 0,5
1 %-os szacharéz 2 - 2 - 2 2 2 2

1 %-0s keményito - 2 - 2 - - - -

Szacharaz 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
hémérséklet ° C) | 20 20 | 100 | 100 | 20 20 20 20
varakozasi id6 2 2 2 2 2 2 2 2

(perc)
Fehling elegy
Forralas + + + + + + + +
Fehling-proba
eredménye

w
w
w
w
w
w
w
w

12. 2. Amilaz enzim miik6désének vizsgalata.
A keményitd bontasat az amilazok végzik, amelyeknek a pH optimumuk,
aktivatoruk és inhibitoruk a szachardzéhoz hasonlo. Milkodésiiket kalium-
jodidos jod oldat (Lugol-oldat) segitségével bizonyithatjuk.
a kovetkezOképpen:
e Minden kémcs6be bemériink 1-1 cm?® desztillalt vizet.
Az 1. kémcesébe bepipettazunk 1 cm® 1%-os amilaz oldatot. (0,5%)
Az 1. kémes6bdl atpipettazunk 1 cm® oldatot a 2. kémesébe. (0,25%)
A 2. kémes6bdl atpipettazunk 1 cm® oldatot a 3. kémesébe. (0,125%)
A miiveletet tovabb folytatjuk.
A higitas utan mindegyik kémcs6be bemériink 1-1 cm® deszt. vizet.
Mind a 6 kémcsSbe 2-2 cm® 0,1%-o0s keményitd oldatot pipettazunk.
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e A kémesoveket 37°C-os vizfiirdSbe helyezve 30 percet varakozunk.
e A kémcsovekbe 1-1 csepp Lugol-oldatot cseppentiink.
Tapasztalatainkat és azok okait jegyzokonyvben rogzitsiik!
11. gyakorlat

13. Aminosavak, peptidek, fehérjék
Az aminosavak a fehérjék épitokovei. A fehérjék felépitésében mindossze 20-
féle aminosav vesz részt. Ezek altalanos képlete:

. L3
NH, —CH~—COO0H

R

A fehérjéket felépité aminosavak tehat az R-csoportban kiilonboznek egymastol.
A peptidek aminosavakbdl épiilnek fel. Az aminosavak vizkilépés kozben peptid
koteéssel kapcsolodnak egymashoz. A peptidekben az aminosavak szama kisebb,
mint 100.

0 HS 0 0 0

‘ 7 /
NH,—CH—C_ /7 /’KN—CH—C, ;—‘NHQ—CH—EN*CH—C\ + H,0

¢
I w w1 Do I 411 ou

R > R R IH R
peptidkdtes

A fehérjék (proteinek, polipeptidek) peptidekhez hasonld szerkezetli molekulak,
de benniik az aminosavak szama tobb mint 100. A fehérjék tulajdonsagait,

crer

fehérjék hidrofil kolloid rendszerek.

13. 1. Aminosavak kimutatasa Ninhidrin probaval

A ninhidrin az o aminosavak aminocsoportjaval ad szinreakciot.
Szlir6papircsikra egymastol néhany cm tavolsagra cseppentsiink fel kiilonb6zd
aminosavakbol egy-egy cseppet. Szaritsuk meg a csikot és ezutan cseppentsiink
egy-egy csepp ninhidrin oldatot ugyanarra a helyre €s ismét szaritsuk meg.

13. 2. Fehérjék reakcioi

Biuret reakcio: A savamid illetve peptid kotések kimutatasara alkalmas reakcio.
Ha az -NH-CO- csoportot tartalmaz6 vegyiiletet lugos kozegben kevés CuSO,
oldattal kezeljiik (Biuret reagens), szinvaltozas figyelhetdé meg.

Karbamid kimutatasa.

Tegyiink szaraz kémcsobe kevés (kb. 1g) karbamidot és 6vatosan hevitsiik! Az
anyag elébb megolvad, majd ammodniagaz fejlédése kozben megszilardul, azaz a
karbamid biuretté alakul. Megszilardulas és lehiités utan az anyaghoz Biuret
reagenst ontsiink.

44



45

Végezziik el a kisérletet fehérje oldattal is! Kb. 1 cm® fehérje oldathoz adjunk
1,5 cm® Biuret reagenst, razzuk Ossze és kb. 37°C-os vizfiirdSbe helyezziik
(inkubaljuk) a szinvaltozasig.

Fehérjék kicsapasa

A fehérjék oldataikbdl konnyen kicsaphatok. A kicsapddas lehet reverzibilis és
irreverzibilis. Reverzibilis kicsapasnal a fehérjék hidrat burka sériil, ezért a
csapadéekot az eredeti oldoszerben Ujra feloldhatjuk. Irreverzibilis kicsapasnal a
fehérjék mélyrehatd valtozason mennek keresztiil, megvaltozik harmadlagos,
negyedleges szerkezetik, igy nem oldddnak Ujra az eredeti oldoszerben.
Fehérjék reverzibilis kicsapdsa

e kisézassal: 2 cm® fehérjeoldathoz adjunk néhany NaCl kristalyt. Razzuk
Ossze a kémcs6 tartalmat és rovid 1d6 mulva figyeljiilk meg a valtozast.
Ezutan az anyag felét ontsiik masik kémesdbe €és adjunk hozza desztillalt
vizet.

e alkohollal: Kémcsébe kb. 2 cm® fehérjeoldathoz adjunk néhany cm®
koncentralt etilalkoholt és er6sen rdzzuk 0Ossze! Rovid 1d0 mulva
figyeljiikk meg a valtozast. Ezutan az anyag felét ontsiik masik kémcsdbe,
s adjunk hozza desztillalt vizet.

Feherjek irreverzibilis kicsapdsa

e nehézfémsokkal: Tegyiink két kémesSbe 2-2 cm® fehérjeoldatot. Adjunk
az elsé kémcsdbe néhany csepp 6lom-acetat oldatot, a masodikba néhany
csepp réz-szulfat oldatot. A kémcsovek tartalmat ontsiink kétfelé, és a
masodik részekhez adjunk desztillalt vizet.

e savakkal: Két kémcsébe tegyiink 2-2 cm® fehérjeoldatot, majd az egyikbe
adjunk ne€hany csepp csersavat, a masikba néhany csepp salétromsavat.
Kis 1d9 elteltével figyeljiik meg a valtozast.

A feherjék puffer hatasanak vizsgalata

A fehérjék puffer hatasuknal fogva képesek kozombdositeni az oldatba keriil0 kis
mennyiségli savat, vagy bazist. (A fehérjék e tulajdonsaga élettanilag azért
jelentds, mert az €16 szervezetben a szabalyoz6 rendszerek mar kis pH
valtozasra is reagalnak.)

Négy kémcsobe tegyiink az alabbiak szerint oldatokat. Az elsé két kémcsdben
levé oldatokhoz csepegtessiink osztott pipetta segitségével 0,1 moélos HCI
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oldatot, a masik két kémcsd tartalmahoz 0,1 molos NaOH oldatot, amig a
kémcsovekben levd indikator szine atcsap.

Kémcso
1. 2. 3. 4,
10 cm*®deszt. | 10 cm®5%-0s | 10 cm*deszt. | 10 cm® 5%-0s
viz zselatin viz zselatin
1 csepp 1 csepp 1 csepp 1 csepp
metilnarancs | metilnarancs | fenolftalein fenolftalein
indikator indikator indikator indikator

A jegyzdékonyviinkben jegyezziik fel, hogy mennyi 0,1 molos HCl és NaOH
oldat sziikséges a szinatcsapasokhoz! Hasonlitsuk 0ssze a fogyott
mennyiségeket az 1. és 2. kémcsoO, valamint a 3. és 4. kémcsO esetében!
Eredményeinket magyarazzuk meg!

13. 3. A fehérjék enzimatikus bontasa
Pepszin mitkodésének vizsgadlata

A pepszin a gyomornedvben képz6dd emésztdenzim, amely sésavval egyiitt
végzi a fehérjék bontdsat. A gyomornedvben eredetileg a pepszin inaktiv
eldanyaga (proenzim) a pepszinogén talalhat6. A pepszinogén sosav hatasara
pepszinné alakul.
A meghatéarozas menete:
Helyezziink négy kémcsovet kémcesballvanyba, €és az alabbi oldatokat mérjiik be:

1. kémcsd: 4 cm® 0,2 %-0s HCI

2. kémes6: 4 cm® sosavas pepszinoldat

3. kémces6: 4 cm® kozombositett pepszinoldat

4. kémcsé: 4 cm’ felfozott és lehiitott sbsavas pepszinoldat.
Végiil tegylink mindegyik kémcsObe azonos mennyisegli fott tojasfehérje
darabkat, a kémcsoveket allitsuk 37 °C-os vizfiirdébe és Y2-1 6ra mulva figyeljiik
meg a valtozast.
Tapasztalatainkat és azok magyarazatat a jegyzokonyvben rogzitsiik!

12. gyakorlat

14. Zsirok és olajok vizsgalata

A neutralis zsirok és olajok (trigliceridek), a glicerin nagy szénatom szam,
egyértékii karbonsavakkal (zsirsavak) alkotott észterei. A zsirokat, olajokat
felépitd zsirsavak lehetnek telitettek illetve telitetlenek.
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O
1l
CHy—0—C —(CHa}y4—CHy
|9
CH —D—C —{CH2}1E—CH3
O

[}
CHy —0—C —{CHal; —CH=CH—ICH3};—CH;

14. 1. Zsirok és olajok vizsgalata

Oldédas

Négy kémes6be toltsiink 8 cm®t a kdvetkez6é oldoszerekbél: viz, etil-alkohol,
dietil-éter, benzin. Mindegyik kémcsobe dobjunk borsészem nagysagu
disznozsirt. Az 6todik kémcs6be ontsiink 8 cm® étert és adjunk hozza 1 cm®
napraforgoolajat. Razzuk 0Ossze a kémcsovek tartalmat. Figyeljik meg a
valtozasokat!

Novényi olajok telitetlenségének kimutatasa

5 cm® lenolajhoz vagy més névényi olajhoz ontsiink 1 em® telitett jodos vizet,
razogassuk a kémesd tartalmat. [rjuk le tapasztalatainkat és magyarézatat!

14. 2. Zsirok enzimatikus bontasa, a lipaz miik6désének vizsgalata.

A neutralis zsirokban 1év6 észter kotések bontasat (hidrolizisét) a lipaz végzi.
A lipazok fokozatosan bontjak le a triglicerideket (zsirokat). A reakcio teljes
lejatszodaséaval glicerin és zsirsavak keletkeznek.

(]

]
CHy—0—C —(CHa}y4—CH3

| o
CH —O0—C —{CH3}4g—CH3

0O

1]
CHy—0—C —ICHy)7—CH=CH—ICH3)}7—CHj

lipdz

1
CH,—0O-H H=0—C—{CHyl43—CH;y

1
CH—0-H +4 H-0—C—CH;}45—CH;

0
CH;—0-H H-0—C —CHy}y—CH=CH—{CHa}y—CHj

alkohol Tait savak

A lipazok emulzidkban, a zsir és viz hatarfeliiletén fejtik ki legjobban hatdsukat.
A hasnyalmirigy (pankredsz) részben aktiv, részben inaktiv lipazt termel. Az
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inaktiv lipazt az epe aktivalja. A pankredsz-lipaz lugos, neutralis és savanyu
kozegben 1s mitkodik.

Pankredsznedv segitségével tanulmanyozhatjuk a zsirok hidrolizisét. A
keletkez6 ~ zsirsavak  mennyiségét  NaOH-dal  hatarozhatjuk  meg.
Szubsztratumkeént alkalmas a tej.

A meghatarozas menete:

1. Pankreasz kivonatbél 2-2 cm’t két kémcsébe pipettaztunk. Az elsé
kémcsdben 1év6 kivonathoz 2-3 csepp epét adunk a lipaz aktivalasara.

2. Méréhengerrel két lombika /1. szamu és 2. szamu/ 50-50 cm® tejet ontiink,
majd mindkét lombikot 10-15 percre 37 °C-os vizfiirdobe tessziik.

Két masik lombikba /3. szam és 4. szami/ 10-10 cm® deszt. vizet és néhany
csepp fenolftaleint tesziink. Az 1-es lombikba az epével aktivalt, a 2-es
lombikba pedig az inaktiv pankreasz kivonatot Ontjiilk lehetleg egyszerre.
Mindkét lombik tartalmat gondosan és gyorsan dsszekeverjiik.

3. Az 1-es szamu (aktivalt lipazt tartalmazd) lombikbol gyorsan kipipettazunk
10 cm® folyadékot és a 3-as szamu (vizet és fenolftaleint tartalmazo) lombikba
vissziik at. Egyidejlileg a 2-es szamu inaktiv lipazt tartalmaz6 lombikbol is
kipipettazunk 10 cm®-t és a 4-es szamu lombikba adagoljuk.

4. Az 1-es ¢s 2-es szamu lombikot ujra 37 °C-os vizfiirdobe allitjuk a 3-as és 4-
es szamut pedig 0,1 molos luggal allando keverés mellett halvanyrdzsaszinig
titraljuk. A titralas befejezése utan felirjuk az eredményeket és a két lombik (3-
as ¢s 4-es) tartalmat kiontjiik, majd gondosan kimossuk.

5. A 3-as és 4-es lombikba ismét 10-10 cm® deszt. vizet és fenolftaleint tesziink.
A lipaz ¢és a tej 0sszekeverésétdl szamitott 15, 30, 45 perc elteltével, az 1-es €s
2-es szamu lombikbol 10-10 cm’-t pipettizunk a 3-as és 4-es lombikba.
Mindegyik probat megtitraljuk, majd a 3-as és 4-es lombikokat kimossuk.

6. Az 1-es és a 2-es szamu lombik probdira fogyott 0,1 moélos lug mennyiségét
az y tengelyen, az id6t pedig az x tengelyen abrazolva, megrajzoljuk a titralasi
gorbéket.

10e®  10cm?

— e e
/ \ l."’ | .l" \ .l" \
. I \ FIII.Z .\"' FIII.. SI.I\"I n'lll..4. .\'

2em’® 2 om’® 30cm® 50 em? 10cm? 10 e
pankredsz  panlredsz  te te] deszt wiz  deszt wiz
+epe

A leirtak szerint végezziik el a tejzsir bontasat hasnyalmirigy lipazzal és a kapott
adatokat abrazoljuk milliméter-papiron!
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13. gyakorlat

15. Glukoz erjesztése éleszté enzimekkel

Az ¢élesztd enzimrendszere a gliikkozt alkoholld és széndioxidda erjeszti. Az
alkoholos erjedés sok részfolyamaton keresztiil megy végbe, melyekben
kiilonb6z6 enzimek €s enzimrendszerek vesznek részt.

Az erjedéshez 2g élesztét 15 cm® glikoz oldat egy részével
dorzscsészében szEtdorzsoliink, majd a csésze tartalmat a maradék oldat
segitségével kémcsObe mossuk at. A kémcsovet gazelvezetdvel szereljiik fel €s
37 °C-os vizfirdébe allitjuk. A felszabaduld gézokat egy meszes vizet
tartalmazo6 kémcsdbe vezetjiik at.

1 oras erjesztés utan a megerjedt keveréket leszirjiik.

o A szirlettel végezziik el a jodoform probat.
(4 cm® sziirlethez 4 cm® reagens natrium-hidroxid oldatot adunk, felmelegitjiik
40-50 °C-ra, majd az elegyhez razogatas kozben jodoldatot csepegtetiink, amig
az oldat halvanysarga lesz. Pozitiv proba esetén, lehiilés utdn jodoform
kristalyok valnak Ki.)

o A sziirlettel végezziik el a Fehling probat is.
(5 cm® Fehling I és Fehling II reagens elegyét kémcsébe mérjiik és a sziirletbdl
1,0 cm*-t hozzaadunk, majd a kémcsé tartalmat forrasig hevitjiik.)
A meszes vizet tartalmazd kémcsOben veégbemend valtozasokat is vizsgaljuk
meg.
Megfigyeléseinket és azok magyarazatat a jegyzokonyvben rogzitsik!

14. gyakorlat

16. Vizsgalatok refraktométerrel és Malligand-készulékkel

A refraktométer elvi felépitését vazlatosan a 20. abra mutatja. A vizsgalandd
oldatot két prizma koz¢é helyezik, majd a prizmakat egy fényforras és egy tiikor
segitségével megvilagitjdk. A prizmékon és az oldaton dathaladt fény egy
tavesovon keresztiil vizsgalhato.
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okular

tavesd

prizmak

tlkor

20. abra: A refraktométer felépitésének vazlata.

A prizmarendszert tiikorrel vilagitjuk meg alulrdl. A kozvetlen felette 1évo
(Jobboldali) tavesdben lathatdo fonalkereszt metszéspontjara allitjuk a sotét-
vilagos hatarvonalat. Ha ez a hatarvonal nem éles, hanem elmosodott és szines,
akkor kompenzatorral a szinszordédas megsziintethetd €s a hatarvonal ¢€lessé
tehetd. Miutan az éles hatarvonalat pontosan a fondlkereszt metszéspontjara
allitottuk, a masik tavcsdbe, az ugynevezett mikroszkopba tekintve leolvashato a
torésmutato.

A prizmakat minden mérés elott szétnyitva desztillalt vizzel le kell mosni, majd
puha kenddvel vagy sziir6papirral szarazra torélni! A prizmék feliiletéhez se
kézzel, se kemény targgyal (cseppentd) nem szabad hozzaérni!

A mérendd anyagot a szétnyitott prizmdra kell cseppenteni, majd a prizmdkat
Ossze kell zarni. A refraktométer csak akkor hasznélhato, ha a prizméak kozott
folyadék van, kiilonben a latotér sotét (21.;22. abra).

21. abra: Abbe-féle refraktométer 22. abra: Kézi refraktométer
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Kézi refraktométer haszndlata:
1. Vegylk el6 a refraktométert, tenyeriinkben tartva nyissuk fel a fedelét.

2. Helyezziink a vizsgaland6 anyagbol a késziilékhez mellékelt adagold
palcaval 1-2 cseppet a prizma felszinére.

3. Zarjuk le a fedelet €s a fény felé tartva nézziink az okuldrba. Olvassuk le a
skalat a latomezd6 sotét-vilagos hatarvonaldnal.

4. Tisztitsuk meg a prizmat.

16. 1. A cukortartalom meghatarozasa refraktométerrel

A cukortartalmii oldatok koncentracioja és fénytorése kozott mérhetd
Osszefliggés van. Ez a cukortartalmi novényi részek nedveire is vonatkozik. A
kiilonb6zd anyagok fénytord képessege a torésmutatdval jellemezheto.

s

''''''''

Hatarozzuk meg az alma, narancs, sargarépa vagy mas cukortartalmu novények
részeibdl kisajtolt nedv cukortartalmat.

16. 2. Zsirok és olajok azonositasa torésmutatoé alapjan

Az egyes olajok és zsirok fénytord képessége (torésmutatd) a benniik levd kettds
kotések szdmdnak, a zsirsavlanc hosszanak és szerkezetének fliggvénye. A
torésmutatd  alkalmas lehet a kiilonféle olajok egymastol  valo
megkiilonboztetésére, de pontos olaj azonositasra csak kémiai vizsgalatokkal
egylitt hasznalhato.

Fontosabb ndvényi olajok torésmutatoi 25°C-on:

Lenolaj: 1,478 - 1,482
Ricinusolaj: 1,477 - 1,479
Napraforgoolaj: 1,474 - 1,476
Tokmagola;: 1,471 -1,474

Hatdrozzuk meg a kiadott ismeretlen olaj torésmutatojat, s a tablazat
segitségével azonositsuk be.

16.3. Alkoholtartalom meghatarozasa

Az alkoholtartalom mérésére fizikai modszereket alkalmazunk. A forraspont, a
parlat strlisége, a parlat torésmutatoja és feliileti fesziiltsége alapjan lehet
alkoholtartalmat mérni.

Ezen modszerek koziil a gyakorlatban a legtobbszor a forraspont alapjan az un.
Malligand-késziilékkel (23. abra) mérik a borok alkoholtartalmat.

A késziilék az alkoholtartalmat térfogatszazalékban méri. A 10,5 M°-os parlat
egy litere 105 cm? etilalkoholt tartalmaz.
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A készilék miikodése az alkohol és a viz eltérd forraspontjan alapul. A viz 1égkori
nyomason 100,0°C-on, a tiszta etilalkohol 78,4°C-on forr. A viz-alkohol elegy
forraspontja azonos légnyomas esetén annal magasabb, minél nagyobb az elegyben a
viz aranya.

_.‘—..x. B —— s

1

23. abra: Malligand-késziilék
A késziilék harom részbdl all:

e talpas forralotartaly

e skalas hOmeéro

e hiitd
Vizsgélat menete:
A tiszta vizzel legalabb haromszor kioblitett forralotartdlyt az alsé jelre
feltoltjik. A hémérd ebben az esetben a telitett vizgéz hdmérsékletét fogja
mérni. A hdmérdt és az tires hiitét a helyére csavarjuk. A késziiléket denaturalt
szeszes égovel melegitjiik. Néhany perc mulva a viz forrni kezd, a homérd
higanyszala legalabb két percre megall és a hiitdbol vizgdz szall fel. A
mozgathatdo skala 0 pontjat a higanyszal végsd kifutasi helyére allitjuk,
rogzitjik. Ezzel a késziiléket az uralkodo6 1égnyomasra beallitottuk.
A lang eloltasa utan a késziiléket szobahOmérsékletre hitjiik, majd
szétcsavarjuk, a vizet kiontjik és a tartalyt a vizsgalandd pérlattal kétszer-
haromszor atoblitjiik. Ugyeljiink a forralogytirti atoblitésére is!
Ezutan a tartdlyt a vizsgalando parlattal fels6 jelre toltjik, a homérét
felszereljiik. A hiitébe annyi vizet toltiink, hogy a viz szine a felsd perem alatt 1
cm-el legyen, majd a hitét is racsavarjuk a tartdlyra. Ezutdn a parlatot
melegitjiik. Az elegy forraspontja akkor all be, amikor a hémérd higanyszala
egy ponton legalabb két percig all és a hiité als6 harmada langyos. Az
alkoholtartalmat ilyenkor a skalardl kozvetleniil leolvashatjuk és a tarlodoboz
tetejére ragasztott hitelesitési tablazat adatai szerint helyesbitjiik.
Ajanlatos a mérést kétszer elvégezni €s a két parhuzamos eredménybdl
atlagolni.
Borminta alkoholtartalmanak meghatarozasa.
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Melléklet
1 tablazat. lonvegyliletek oldhatdsaga

Anio- Kationok
nok | K' | Na”|ca® [mg® | AP [ Fe® [ Fe™ [Mn®' [ zn® | Ag" [Hg* | cu® | Pb?
OH" o] a k k n n n n n — — n n
cr 0 [¥] o (4] o o o o [v] n o] 8] k
e 0 o k 0 — n — n n n n n n
SO%' o o n n . n - n n n n n n
SO 0 o k 0 0 o 0 o k o o n
PO%" 0 o n n n n n n n n n n n
COy |oJo|n|n|=|n|n|n|n|n|n | n|mn
P
Si03 0 0 n n n n n | - n
NO; 0 o 0 0 0 0 o 0 o 0 o 0 o

o = oldodik; n = nem oldédik; k = kevésse oldadik; — = nem létezik vagy vizben elbomlik
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