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FOLYADEKOK TERFOGATANAK MERESE

A térfogat (irtartalom) (V) mértékegysége a kobméter (m®), ami 1 m élhosszisagh kocka térfogata.
Laboratoriumi méréseknél egységiil altaldban ennek ezred részét, a kobdecimétert (dm?) és milliomod
részét, a kobcentimétert (cm®) hasznaljuk.

A terfogatmérés laboratoriumi eszkozei altaldban jo mindségl livegbdl késziilt, végtérfogat jelzéssel,
vagy beosztassal ellatott tirmértékek, amelyeknek vagy a tényleges belsd térfogata, vagy pedig a
megtoltés utan beldlik kifolyathato folyadék térfogata ismeretes.

Maga a térfogatmérés ezen eszk6zok barmelyikével igen egyszerti mivelet, és lényegében a
folyadékfeliilet (meniszkusz) beallitasabol, vagy a meniszkusz helyzetének leolvasdsabol all.

Nedvesité folyadékok, vizes oldatok esetében a meniszkusz homoru. llyenkor a folyadékfelilet legmélyebb
pontjanak és a térfogatmérd eszkoz adott jelének, vagy beosztasanak kell egybeesni!

Térfogatmérd eszk6zok
A folyadék-térfogatmérd eszkozoket két nagy csoportra oszthatjuk aszerint, hogy a beldliik
kifolyathato, vagy a beléjiik to/theto folyadék térfogatdnak mérésére hasznalhatok.

A térfogatmérd eszk6zok hasznalata kozben a folyadék homérsékletére figyelemmel kell lenni, mert az
eszkoz csak azon a hdmérsékleten pontos, amelyiken hitelesitették. Ez a hdmérsékletérték (altalaban 20
0C) - az eszkoz térfogatanak értéke mellett - annak falaba van bemaratva, vagy karcolva.

Betoltésre hitelesitett eszkdzok: a méréhenger és a mérdlombik.

A mérchenger kisebb pontossagu (~1-2%) mérésekre alkalmas, lrtartalmatol fiiggden kiilonbozo
beosztassal ellatott, henger alak, talpas edény, amelynek térfogata 5 cm3-tsl 2000 cm3-ig terjedhet.
Minél nagyobb térfogati, beosztasa (0,1-1-2-10 cm3) anndl kevésbé pontos.

A mérdhengert adott térfogata oldoészer, vagy oldat kimérésére hasznaljuk.

A mérdlombik hosszu- és vékony-nyaka, hasas allélombik, csiszolatos dugdval és a nyakan

korkoros jelzéssel. A lombikba a korkoros jelig a lombikon feltiintetett térfogata folyadék tolthetd.

A mérdlombikot elsésorban analitikai célokra, pontosan ismert térfogati koncentraciojii (g/dms3)

oldatok, illetve tin. méréoldatok (mol/dm3) készitésére, illetve higitasara hasznaljuk.

Rendszerint 25, 50, 100, 200, 250, 500 és 1000 cm3-es, ritkdbban 2, 5 és 10 dm3-es mérélombikot

hasznalunk. Pontossaguk kb. £0,06%, nagyobb, mint a méréhengeré.
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Meérbhenger és mérélombik

A mérbeszkozbol kifolyathato folyadék térfogatanak pontos mérésére szolgalnak a kiilonbozé pipettak
¢s biirettak, valamint az automata adagolok.

A pipetta olyan 3-6 mm atmér6;ji iiveg szivocsd, amelyen kozépen hengeresen kiszélesedd kioblosodés
van a folyadék zomének befogadasara, als6 vége pedig 1-2 mm atmér6ji sziikiiletben végzédik. Az
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altalanosan hasznalt pipettak - a beldliik kiengedett folyadék térfogata alapjan - 1, 2, 5, 10, 20, 25 cms3-

esek, ritkdbban 50 és 100 cm3-esek lehetnek. (A pipettak valodi térfogata a belsd feliiletiikon tapadd
folyadékréteg térfogataval nagyobb a rajtuk feltiintetett térfogatnal.)

Fobb tipusaik: az egy-, illetve két-korjeles hasas valamint az osztott- és a mikro-pipetta.

A hasas pipettdak kioblosodott része - a pipetta befogadoképességétol fiiggden - 0,5-4 cm atmérd;ji.
Meghatarozott folyadéktérfogat pontos (£0,1-0,2%) kimérésére szolgalnak, és egy- vagy kétjelii Kivitelben
késziilnek. A jel (ek) a pipetta (két) vékony csorészén fut (nak) korbe.

Az osztott pipetta kioblosodott része hosszabb, egyenletes keresztmetszeti, kb. 1 cm atmér6jii és
altalaban 0,1 cm3 beosztassal van ellatva. Az osztott pipetta altalaban 5 - 25 cm3 dssztérfogati, és arra
alkalmas, hogy tobb - akar kiillonboz6 térfogatu - kisebb folyadékrészletet nem nagyon pontosan (£0,5-

1%) mérjiink ki bel6le
A mikropipettdk végig egyenletes keresztmetszetii, vastag falu kapillaris csévek, 0,01- 0,02 cm3-es
beosztassal és 1-2 cm3 dssztérfogattal, az osztott pipettdkhoz hasonloak.

A savpipetta a hasas-pipettanak olyan valtozata, amelynek felsé jele folott két gomb alaku boviilete
van. Tomény savak ¢és lagok kimérésére szolgal.

Pipettak

Egyre elterjedtebbek az Un. automata pipettak is. Ezek cserélhets, kb. 10 cm hosszisagu és 1 cm
atmér6ji, végikon beszokitett miianyag szivocsével (pipetta-hegy) ellatott dugattyus megoldast
eszkozok, amely vagy adott térfogat kimérésére szolgal, vagy Kisebb intervallumban (pl. 1-5 cm3)
beallithat6 a kivant folyadéktérfogat is. Pontossaguk kissé elmarad a hagyomanyos iiveg eszk6zokétol
(kb. £2%). A gyorsasag és a kivald ismételhetéség azonban nagyon elényds sorozat- mérések esetén,
igy jol helyettesitik az 0Sztott-pipettat.

Automata pipetta

A biiretta altalanosan hasznalt alakjaban egyenletes keresztmetszetii, altalaban 1 cm atméréji, 0,05-
0,1 cm3 beosztast, 10-25-50 cm3 dssztérfogatth mérdcsd, lényegében az osztott pipettahoz hasonld
eszkoz, amelyet fiiggdlegesen allvanyba fogva hasznalunk. Az alul kissé beszikitett, egyenes, vagy
meghajlitott csé csiszolatos csappal elzarhato. Felso, nyitott végén a folyadék betdlthetd. A biiretta
az Ossztérfogaton beliil tetszéleges térfogatu folyadékrészletek pontos (+0,1-0,2%) lemérésére,
adagolasara (cseppenként is) alkalmas. Leggyakrabban az analitikdban mérdoldatok adagolasara
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(térfogatos elemzés) hasznaljak.

A mikrobiirettdk 2-5 cm3 dssztérfogat, 0,01 cm3 beosztasu biirettdk, amelyek rendszerint utantoltd
tartallyal is el vannak latva.

Az automata biiretta olyan hagyomanyos tipusti biiretta, amely mérdoldatot tartalmazo iivegtartalyra
csiszolatos feltéttel csatlakozik. Ennek digitdlis valtozatanal automata szamlalo szerkezet biztositja a

folyadék adagolasat, amely ugyancsak als6 {iivegtartalyra csatlakozik, bajonett-zarral, vagy menetes
megoldéssal.

A laboratoriumi sorozatméréseknél nagy segitséget jelentenck a modern fartdlyos adagoldeszkozik,
amelyek a folyadékot adagolofejjel ellatott liveg tartadlyban taroljak. Az adagoldfej tulajdonképpen a
fecskendéhoz hasonléan miikodik, a beallitott térfogata folyadék felszivasat és kinyomasat biztositja.
Pontossaga kb. a méréhengerével egyezik meg, de az ismételhetdség kivalo.
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Hagyomanyos biiretta és automata adagolok

A térfogatmérd eszk6zok hasznalata

A térfogatmérd eszkozokkel csak akkor mérhetiink pontosan, ha azok tisztak. A tiszta liveg- feliiletet a
viz egyenletesen nedvesiti. Mar nagyon kis mennyiségili zsir hatdsara a viz egyenl6tleniil nedvesit, a
falon folyadékcseppek maradnak. A térfogatmérd eszkozok ftisztitasara ezért nagy gondot kell
forditani

A térfogatmérd eszkozoket altalaban szaraz allapotban hasznaljuk. Célszerdi azonban azokat az

alkalmazott oldattal, folyadékkal haszndalat elott kiobliteniink. Ez elkeriilhetetlen, ha eszkoziink nem
szaraz.

A térfogatmeéro eszkozoket nem szabad melegiteni, vagy forro oldattal feltolteni, mert térfogatuk
megvaltozik és az eredeti térfogatukat csak hosszabb id6 utan nyerik vissza - a mérés pontatlan lesz!

Pontos méréseknél a térfogatmérd eszkozeinket kalibralni kell, vagyis meg kell allapitani az eszkoz
valodi térfogata és a rairt térfogat-érték kozotti kisebb-nagyobb eltéréseket. Az eltérés az esetek

nagyobb részében joval kisebb, mint 1%, igy az egyszerli laboratoriumi méréseknél a kalibraldstol
eltekintiink.

Meéréhenger

A folyadékot oOvatosan toltjiik a méréhengerbe. A kivant mennyiséghez koézeledve a mérdhengert
szemmagassagba emeljiik, és anyagunkat nagyon lassan adagolva a folyadék meniszkuszat a megfeleld
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beosztasra allitjuk be! Mérdhengert legtobbszor akkor hasznalunk, ha csak koriilbeliili térfogat
kimérésére van sziikség.
Mindig a folyadék térfogatdihoz legkozelebb es6 méreto mérdhengert hasznaljuk mérésiinkhoz!

Meérélombik

Oldat készitésekor a lemért mennyiségli szilard anyagot kis f6z6poharban oldjuk fel (ha sziikséges kis
részletekben), és azokat (a pohar-6blitd részletekkel egyiitt) hianytalanul a lombikba Ontjiik.

Folyadék, vagy oldat higitasakor a lombikot eldszor kb. feléig toltjiik oldoszerrel (vizzel), a folyadékot
hozzaadjuk, homogenizaljuk. Teljes elegyedés utan, razogatas kdzben, a lombikot annyira toltjiik fel,
hogy az oldat meniszkusza a jel alatt 1-2 cm-rel alljon. Erélyes homogenizalas utan fejezziik be a
feltoltést. Ehhez a lombikot - nyakanak fels6 végén fogva - ugy tartjuk ujjaink kozott, hogy
fliggblegesen logjon lefelé, és a korkoros jele szemiinkkel egy magassagban legyen. llyenkor a jel
egyenes vonalnak latszik. Az olddszert fecskenddpalackbol addig csepegtetjilk, mig az oldat
meniszkuszanak alsé pontja és a mérélombik jele egybeesik - atlatszo oldatok esetén, illetve az
oldatnak felsé vonala ¢és a lombik jele - atlatszatlan oldatok esetén (pl. jod-oldat, KMnOy).

Pipetta

A pipettdk megtoltésére kétféle gumilabda (Griffin és egyszerd pipetta labda), illetve egy dugattytis
feltét (Pi-pump) hasznélata terjedt el a gyakorlatban. A folyadékok szajjal torténd felszivasa nem
engedélyezett!

Pi-pump eszkozok Griffin labda és egyszer6 pipetta- labda
kiilonb6z6 méretd
pipettahoz
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A pipettat agy kell megtolteni, hogy elsziikitett végét kelld6 mélységben a beleszivandd folyadékba
meritjik, és a masik, nyitott végén Ovatosan felszivjuk a folyadékot a pipetta felsd jele folé (gumilabda
vagy pi-pump segitségével). Ekkor az eszkozt kiemeljiik a folyadékbol, és a pipettat kiviilr6l tiszta
papirvattaval megtoroljiik. Elszlkitett végét az edény szaraz falahoz érintjiikk és a folyadékot a jelig
leengedjiik (meniszkusz!), mikozben a pipettat fliggélegesen és jelét szemmagassdagban tartjuk.

Ha a folyadék elérte a felso jelet, a kivant edénybe kifolyatjuk a pipettaban levé folyadékot. Kiiiritéskor
a pipettat fiiggdlegesen, nyugodtan tartjuk, és csucsat az edény falahoz érintjiik.

Egyjeld pipetta kitiritésekor a teljes kifolyas utan még 15-20 mp utanfolyasi id6t varunk, mikdzben a
pipetta cstcsat allandoan az edény faldhoz érintve tartjuk. A pipettaban ezutdn is benne maradt cseppet
nem fujjuk ki, hanem benne hagyjuk!

A pipetta megtoltését és kiliritését segité eszkdzok hasznalata jelent6sen eltér egymastol, ezért annak
pontos menetét a gyakorlaton sajatitjak el.

A folyadék kiengedésekor az edényt és a pipettat egyiitt emeljiik fel kello magassagba!

Automata pipetta hasznalatakor el6szor tiszta, szaraz pipetta-hegyet helyeziink fel, majd a kivant
térfogatértéket éllitjuk be (ez legtobbszor egy rogzithetd kis csavar eltekerésével valdsithatd meg).
Ezutan a marokra fogott eszkdzbdl kinyomjuk a levegét (elsé titkozésig nyomjuk a dugattyit), majd a
folyadékba meritjiik a hegy végét, és hiivelykujjunk lasst emelésével teleszivjuk a pipettat. A dugattyt
ismételt lassu, de teljes iitkozésig tortéeno megnyomdasaval engedjiik ki a folyadékot, mi- kdzben a pipetta
végét az edény faldhoz érintjiik. A pipetta-hegyben mindig marad némi folyadék, amit nem tavolitunk
el.

Biiretta

A Dbirettat allvanyba fogva, pontosan fiiggésleges helyzetben hasznaljuk. Csapjat elézetesen
csapzsirral vékonyan bekenjiik, agy, hogy a furata ne tomodjék el! A biirettat alul, kézel a hajlathoz,
kb. als6 harmadanal fogjuk a fogoba, majd megtoltjiik a sziikséges méréoldattal, tigyelve arra, hogy a
hajlatban és a csap furataban ne maradjon levegébuborék.

Ezutan a csap 6vatos megnyitasaval lassan leengedjiik az oldatot a nulla-pontig (ez hagyomanyosan a
0,00 cm?® szokott lenni, de beallithatunk mas pontos térfogatot is kezdd értéknek). A meniszkusz
beallitasanal ligyeljiink arra, hogy a nulla-pont jelével pontosan szemmagassagban legyiink!

A csap végén maradt cseppet érintéssel eltavolitjuk, és a kivant térfogati oldatot a megfelel edénybe
engedjiik. Amikor a biirettabol adott térfogata folyadékot mériink ki - id6t kell hagyni az utanfolydsra,
amikor pedig titrdlashoz hasznaljuk a biirettat — a moévelet végén lassan, cseppenként adagoljuk az
oldatot, igy biztositva a folyadékszint kell6 beallasat.

A biiretta leolvasdsdt nagy koriiltekintéssel kell végezniink. A parallaktikus hiba kikiiszobolésére
leolvasaskor a szemiinknek a meniszkusszal egy magassagban kell lenni. A meniszkusz alsé

gorbiileti pontjanak megfeleld térfogatot
olvassuk le. E feltételnek konnyen eleget tudunk
tenni olyan biirettaknal, melyek minden cm3 be-
osztasnal korkords jellel vannak ellatva. Ezeknél
a leolvasas akkor parallaxismentes, ha a jelet
vizszintes vonalnak latjuk. Segiti a leolvasas
pontossagat, ha fekete/fehér papirlapot tartunk a
bliretta mogott.
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A Schellbach-féle biirettak hatuljan a skala mogott fehér alapon szines (legtobbszor kék) csik
fut végig, ami szintén a leolvasds megkonnyitését szolgalja. E csik a meniszkusz legalso
pontjan, tiikkr6z6dés folytan, dsszeszokiilni latszik, igy ez a pont konnyen leolvashato.

Atlatszatlan folyadékok (pl. jod és KMnOy oldat) térfogatértékét feliiletiik felsé pereménél
olvassuk le.

Az automata biiretta feltoltése gumilabda segitségével torténik. A nulla-pont beallitas, a
felesleges folyadék leszivasa, automatikus. Haszndlata és leolvasasa egyebekben azonos az
egyszeri biirettaéval.

A digitalis automata biirettat egy tekerd tarcsa segitségével toltjik meg, amig a
kifolyonyilason a folyadék-csepp meg nem jelenik, a szamlalot nullazzuk, majd a kivant
folyadék-térfogat szintén egy tarcsa elforgatasaval kiengedhetd. A térfogatérték a digitalis
kijelz6n folyamatosan lathato.

Adagolok

A folyadék-tarold tartily tetején taldlhatd térfogatjelzd csuszka bedllitdsaval a kivant
folyadék-térfogat kivalaszthat6. Ha az adagolofejet felhizzuk, a meg- felelé mennyiségi
oldat az adagold-térbe aramlik, ahonnan a fej lenyomasaval, egy hajlitott {ivegcsdvon
keresztiil, kifolyathat6. Ugyeljiink a fej lassti lenyomaésara, mert a kidramlo, szétfroccsend
vegyszer balesetet okozhat!

Forras: cheminst.emk.nyme.hu/gyakorlat/04a-03b-eszkoz.pdf

Tovabbi javasolt irodalom: http:/enfo.agt.bme.hu/drupal/sites/default/files/A felszini
vizek kémiai és okologiai allapotanak értékelése.pdf
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Neutronok detektalasa

A neutrondetektaldsi gyakorlat soran laboratériumi neutronforras segitségével vizsgaljuk a

detektorok mitkodését €s a neutronok energidjanak befolyasolasat. A gyakorlat a radiokémia

tertiletén az alabbi fogalmak, jelenségek ismeretére épit:

atommag alkotorészei, felépitése (p*, n°, €);

radioaktivitas;

radioaktiv izotopok;

radioaktiv bomlasok (o, B, v) — egyenletek, kisérd sugarzasok;

sugarzas (o, 3, y, heutron) és anyag kolcsonhatasa.

Javasolt irodalmak:

Nagy Lajos Gyorgy, Laszlo Krisztina — Radiokémia és izotoptechnika, Egyetemi
tankonyv, 1997. (BME konyvtarban elérhetd, tobb kiadasban 1979-1997);

Kiss Dezs6, Kajcsos Zsolt — Nuklearis technika, Egyetemi tankonyv, 1984. (BME
konyvtarban elérhetd);

Choppin, G. — Radiochemistry and Nuclear Chemistry, Elsevier, 2013. (BME
konyvtarban elérhetd);

Patzay Gyorgy — Radiokémia és nukledris energetika tantargy oktatdsi anyagai:
http://kkft.bme.hu/hu/oktatas/targylista/radiokem

A feltiintetett irodalmak tovabbi informaciokkal szolgdlnak tobbek kozt a radioaktivitas,

nuklearis méréstechnika, energiatermelés és nuklearis biztonsag témakoreiben.


http://kkft.bme.hu/hu/oktatas/targylista/radiokem
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Otto-motor vizsgalata

Ellenorzo kérdések

Beuaro kérdések a méréshez:

Mi a katalizis, heterogén katalizis?

A légviszony definicidja és kiszamitasa

Milyen komponenseket, milyen koncentracié tartomanyban tartalmaz az Otto-motor
kipufogbgaza?

Melyek okoznak ezek kdzil légszennyezést?

Az égéshd és a flitéérték definicidja

irjuk fel a harmashatasu katalizatoron lejatsz6dé kémiai reakciokat!

Mi a konverzié, milyen paraméterek befolyasoljak az értékét?

Milyen kimend hételjesitményeket mérink az energiamérleg felvételekor?

Kérdések a szamitasok utan:
Sorolja fel a motorbenzinek tulajdonsagait!
Hogyan allitjak elé a motorbenzineket?

Mekkora L, , V= és V" értéke oktanra?

Mekkora A értéke, ha oktan levegével torténd égetése esetén a szaraz fiustgaz oxigén
tartalma 2 % ?

Hogyan valtozik a kipufogégaz ésszetétele a légviszony fliggvényében?

Hogyan valtozik a kipufogégaz CO, tartalma a légviszony fliggvényében?

Hogyan valtozik az elméleti konverzié a légviszony fliggvényében?

A harmashatasu katalizator hatéanyagai és szerkezete

Milyen, altalunk nem mért mdédon tavozik még hé a motorbol?

Milyen paraméterek, hogyan befolyasoljak a konverzié értékét?
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Vizkezelés labor

felkésziilést segito kérdések

A vizkezelés laboratoriumi gyakorlaton ,,kiugrd” kérdésekre kell valaszolni. Ezek mindegyikére fel
lehet késziilni a labor eldirat/jegyzet és némi gondolkodas alapjan, de a valaszok nem mindegyike
talalhaté meg kozvetleniil a leirt anyagban. A laborgyakorlat soran azonban minden kérdésre
elhangzik a valasz.

e Mi okozza a viz keménységét ?

e Milyen sok okozzak a viz karbonat és nem karbonat keménységét ?

e Hogyan kaphat6 meg a viz 6sszes keménysége ?

e Nevezzen meg egy olyan vizoldhat6 sot, amely nem okoz keménységet!

o Ca/HCOs/,, MgCl,, KCI, CaCly, Ca/NOs/2. Melyik s6 nem okoz keménységet?

e Mitjelent a viz lagyitasa?

e Mi a kiilonbség a viz lagyitasa és somentesitése kozott altalaban/elvben?

e Mi a gyakorlati kiilonbség (technologiai eltérés) a viz lagyitasa és somentesitése kdzott €s

ioncseréld gyanta alkalmazasa esetén?

e Hogyan miikodik az anioncserél6 gyanta ?

e Hogyan miikddik a kationcserélé gyanta ?

e Hogyan valtozik a viz pH-ja és vezet6képessége a kation ill. anioncserélé gyantan

athaladva?

e Mi torténik a gyanta kimeriilése esetén az atfoly6 vizzel?

o Mivel kell/lehet a kimeriilt anioncserél6 gyantat regeneralni?

o Mivel kell/lehet a kimeriilt kationcseréld gyantat regeneralni?

e Milyen modszerekkel lehet a vizek Gsszes sotartalmat csokkenteni? (legalabb 3 eljaras)

e Soroljon fel olyan eljarasokat/technologiakat, ahol sziikség van a viz lagyitasara!

e Soroljon fel olyan eljarasokat/technologidkat, ahol sziikség van a viz somentesitésére!

e Mi a forditott ozmozis eljaras elve?

crer

A ,kiugro” nem feltétlentill kizardlag a fenti kérdéseket tartalmazza.



