1.13 Molaris tomeg meghatarozasa gozsiriség mérésével (Viktor Meyer modszer)
Hallgatoi kiegészites 2015

Meérés elve:
(,,Bevezetés a fizikai-kémiai mérésekbe 1. kotet (Szerk.: Kaposi Olivér)” 220-221. oldaladnak kiegészitett
valtozata)

A gazok stiriségének ismeretében a tokéletes gazok alkalmazasaval kiszamithato a gdz molaris tomege:
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ahol M a gaz molaris tomege, V a térfogata, m a tomege, p a strlisége, T a hémérséklet, p a nyomas, R az
egyetemes gazallandd. Az igy mért moléris tomeg csak kozelitd érték, mivel a redlis gazok (kivaltképpen a
g0z0k) nem pontosan kovetik a tokéletes gazok torvényét. Az eltérés azonban altalaban kisebb, mint M-nek a V,
m, T, p meghatarozasanak hibaibol adodoé hibgja.

Mivel a gazok ¢és g6zok sirisége a homérséklet és a nyomds fiiggvénye, kényelmesebb a levegére
vonatkoztatott relativ slirliséggel dolgozni. Gazok relativ slirlisége az idealis gaztorvény értelmében fiiggetlen a
hémérséklettél és a nyomastol, tehat jellemzd a gazra. Igy a gaz (g6z) relativ siiriiségét (levegdre vonatkoztatva)
megszorozva a levego atlagos molaris tomegével (M) = 28,98 g/mol) megkapjuk a gaz (g6z) molaris tomegét.

Py M m
Prel =—=—t-2,
A Mom

ahol g index az ismeretlen gbzre, | pedig a levegdre utal.

A levegore vonatkoztatott gdzsiiriséget Viktor Meyer német kémikus modszerével hatarozzuk meg. A modszer
az Avogadro-torvényen alapul, miszerint az azonos térfogat(l, azonos hdmérsékletli és nyomasu gazok azonos
szdmu részecskét tartalmaznak.

A mérés elve a kovetkezo:

A szaraz levegdvel toltott flitott edényben (Id. 1.4bra ) a lemért mg tomegii folyadék elparolog. A folyadék
g6ze altal kiszoritott levegd V térfogatat meghatarozzuk a vizzel toltott gazbiirettaban (1. abra f és g). Ismerve a
g0z tomegét (Ms = Mg), a vele egyenld térfogat levegd tomegét (M) pedig a mért allapothatarozok alapjan (p, T,
V) kiszamitva, a g6z relativ stirlisége a prel = Mg / Mi képlet alapjan kiszamithato. A levegd tomegét a stiriisége
alapjan szamoljuk. Ha a levegd siiriisége normal allapotban (1 atm, 0 °C) pr = 0,001293 g/cm?, akkor a levegd
mért térfogatat normal allapotra kell atszdmitani a gaztorvény segitségével. Igy a levegd tomegének (mi)
kiszamitasa a kovetkez6 osszefiiggések alapjan torténik:
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ahol a ° index a normal allapotra utal. Behelyettesitve a T = & + 273,15 és p = bo — pv Osszefiiggést, valamint a
p° = 101325 Pa, T° = 273,15 K, illetve o° = 0,001293 g/cm? értékeket, a kdvetkezd egyenletet kapjuk:

V(bg - p, )27315K
101325Pa(273,15 +9°C)

m, = 0,001293 g/cm ®

A képletben bo az aktualis 1égkori nyomast, py pedig a vizgézzel @ °C-on telitett levegében a vizgdz parcialis
nyomasat jelenti Pa-ban. Ez utobbit az 1. mellékletben vagy a laborban taldlhato tablazatbol olvashatjuk le.
Sziikség esetén végezzen linearis interpolaciot!

Feladat: Ismeretlen folyadék relativ molekulatdmegének meghatarozasa

Eszkozok: Viktor Meyer-féle késziilék hémérdvel és elektromos melegitével (Id. 1. abra), magnes,
bemérdedények, f6zOpohar, csipesz, analitikai mérleg, kesztyii, vizsugarszivattyu, véddalarc

Anyagok: (viz), forrkd, ismeretlen folyadék
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A mérés kivitelezése:

1. A késziilék bekapcsolasa

Kapcsoljuk be a késziilék fiitését (az adott késziilékre vonatkozd pontos adatok a mér6helyen megtalalhatok),
kérjiik el a technikusoktél az ismeretlen mintafolyadékot! Ellendrizziik a késziilékben és a géazbiirettaban a
folyadékszinteket, sziikség esetén a desztillalt vizet potoljuk! A kdpenyben annyi viz legyen, hogy a belsd
edény alja ne érjen bele! Ellendrizziik azt is, hogy van-e benne forrkd! Hiany esetén potoljuk! A gazbiirettdban
annyi viz legyen, hogy a maximalis térfogatu osztasnal kiegyenlitve a folyadékszintet, a nivoedénybdl ne
folyjon ki a viz!

A mérés végzése sordn védoészemiiveg hasznalata kotelezd!

2. Mintakészités



Meérjiik le egy bemérdedényke (,,ampulla™) és egy kis fézOpohar egyiittes tomegét analitikai mérlegen! Utana
toltsiik meg az edénykék gombocskéjét koriilbeliil félig! Ez kb. 0,05 — 0,10 g anyagot jelent. Az elsé mérés utan
megbecsiilhetd, hogy mennyi anyag kell a tovabbi mérésekhez.

Az edénvke leforrasztasa:

Az ampullak leforrasztasahoz specialis gazégdt hasznaljunk!

Leforrasztaskor az ampulldt Ggy tartsuk, hogy a nyitott vége NE felénk vagy tarsaink felé nézzen! A
leforrasztast végzo személy védéalarcot, a kozelben tartdzkodok legalabb védészemiiveget hasznaljanak!
Leforrasztas utan az ampullat ne forditsuk meg, igyekezziink fliggdlegesen tartani, mert a meleg tiveghez érve a
benne 1évo folyadék gbzz¢é alakul, megnd az edénykében 1évé nyomas, €s az szétvetheti az ampullat. Arrdl se
feledkezziink meg, hogy a meleg iiveg ugyanigy néz ki, mint a hideg! (Ne nyuljunk a frissen leforrasztott
részhez és a maradékhoz kézzel, mig le nem hiil!) A leforrasztott ampullat csipesszel helyezziik a f6z6poharba!

Az els6 ampulla leforrasztasat az oktatd megmutatja! Az elsé sajat probalkozasunknal mindenképp széljunk az
oktatonak!

Miutan az edényke kihtilt, mérjiik le az edényke, a forrasztdsi maradék-livegcsonk és ugyanazon fézépohar
egyiittes tomeget!

3. Mérés

Varjuk meg, mig a viz a kiilsé kdpenyben forrasnak indul! Amennyiben a forras tal intenziv vegyiik kisebbre a
ftést! A késziléket és a gazbiirettat kossiik ossze gumicsével! Helyezziik a leforrasztott bemérdedényt
godmbocskével lefele a késziilek felsd részén elhelyezkedd vasmagra! Helyezziink dugdt az ejtdcsdé oldalso
nyilasaba!

Allitsuk be a gazbiirettan a kezdészintet (ez nem pontosan 0 cm-t jelent, de tal alacsonyan se legyen, mert
akkor a folyadékszint kdnnyen ,kiszalad” a leolvashat6 tartomanybo6l): a nivoedény mozgatasaval beallitjuk a
kortilbeliili folyadékszintet, majd bedugjuk a késziilék felsd nyilasat.

Ellenérizziik, hogy a késziilék jol zar-e: gazbiiretta nivoedényét 20-30 cm-rel a gézbiirettaban 1évo
folyadékszint ala siillyesztjiilk. Amennyiben a folyadék szintje megéllapodik egy adott értéknél a késziilék jol
zér. Ellenkezd esetben a folyadék szintje siillyed, ekkor ellendrizziik a gumicsé csatlakozéasokat, a dugodkat,
illetve, hogy az ampulla nem szivarog-e.

Allitsuk be a nivoedényt ugy, hogy a benne 1évé viz azonos szintben legyen az eudiométercsében (gazbiiretta)
1év0 viz meniszkuszaval és olvassuk le a meniszkusz helyzetét legalabb 5-szor. Ha nem tapasztalunk egyiranyu
valtozast a leolvasott értékek kdzépértékét fogadjuk el kiindulasi térfogatnak.

Miutan meghataroztuk a kiindulési térfogatot, magnes segitségével huzzuk el az oldalcs6ben a vasmagot, hogy
a mintatartd edényke leessen. Ha a mintatarto ampulla eltérik a meniszkusz az eudiométercsében stillyedni
kezd. A folyadékszint valtozasat folyamatosan kovessiik a nivoedény mozgatasaval! Mikor a kiszoritott levegd
térfogatanak novekedése lassulni kezd, kezdjiik el a térfogat leolvasdsat a kezddérték leolvasasanal ismertetett
moddon. Amennyiben a térfogat egy adott érték koriil ingadozik, a leolvasott 5—6 érték atlagat fogadjuk el.
Eléfordulhat, hogy a térfogat egy 1d6 utan elkezd csokkenni, aminek az oka az, hogy a fejlodott anyag gdze
beoldddik az eudiométercsdben 1évd vizbe. Ekkor a térfogatmaximumot fogadjuk el a kiszoritott levegd
térfogatanak, s ezzel szdmoljunk!

Ha az ampulla mégsem torik el, megprobalhatjuk azt forditva betenni. Ha igy sem sikeriil eltorni forduljunk az
oktatohoz, aki tovabbi hasznos tanaccsal szolgalhat.

Minden mérésnél olvassuk le a gazbiiretta melletti hdmérdrdl a hémérsékletet!

4. Befejezés



A késziiléket minden mérés utan ki kell szaritani: kesztylivel 6vatosan kivessziik a belsd elparologtatod csovet,
az livegcserepeket kiontjiik a szemetesbe. Az asztal mellett talalhatdé egy vizsugarszivattyra szerelt hossza
iivegesd. Ezzel szivjuk ki az elparologtatd csébdl az ismeretlen anyag gézeinek maradékat. Szaritas [épései:

1 Nyissuk meg a csapot!

2 Vezessiik a csovet az elparologtato cso aljara, majd fokozatosan huzzuk ki!

3 Zarjuk el a vizcsapot!
(A javasolt sorrend betartasaval elkeriilhetd, hogy az elparologtatd csdbe viz jusson.)

A tiszta, szaraz elparologtatd csovet tegyiikk vissza a késziilékbe, hogy melegedjen, mig eldkészitjiik a
kovetkezd mintat!

Ne felejtsiik el feljegyezni a légnyomast, amelyet az elektronikus barométerrel olvassunk le (korrekciot nem
kell alkalmazni)!

A mérés végén bontsuk meg a csécsatlakozast a késziilék €s a gazbiiretta kozott vagy htizzuk ki a dugot! Az
asztalt tisztan, rendezetten adjuk at, a fiokban tarolt eszk6zoket tegyiik vissza!

Jotanacsok:

A mérés soran arrdl kell gondoskodni, hogy a kiszoritott levegd térfogata V (p, T, m, M) megegyezzen a
konstans hdmeérsékleten elparologtatott folyadék gdézének azon térfogatdval, amivel a biirettdban uralkodo
kortilmények (p, T) kozott rendelkezne. Ezért iigyelni kell arra, hogy ne mérjiink be tul sok anyagot (a goz
térfogata kisebb legyen, mint az elparologtatd edény térfogata (kb. 30-40 cm?®)), a mérés soran ne valtozzon
jelentdsen a gazbiirettanal a kdrnyezet homérséklete, illetve a végtérfogatot a kell6 idében olvassuk le.

Az elsé mérés alapjan meg tudjuk becsiilni, hogy mennyi anyagot célszerli bemérni a kovetkezd méréshez.
Hogy a gazbiiretta tulcsordulasat elkertiljiik, az els6 mérés alapjan szamitsuk ki, hogy a teljes térfogatnak
mekkora bemért tomeg felelne meg. A kdvetkezd mérésnél ne csak az iires, illetve a mar leforrasztott ampulla
tomegét mérjiik meg, hanem mérjik meg a mar megtoltott, de még le nem forrasztott ampulla tomegét is.
Amennyiben ez alapjan a betdltott ismeretlen mennyisége til soknak bizonyul, még a leforrasztas elott
csOkkentsiik a bemért mennyiséget az 1. mérés alapjan torténd becslésnek megfelelden. Amennyiben tul kicsi
lenne a varhat6 térfogat, akkor ndveljiik a bemért tomeget. (A szdmitdsokhoz nem a leforrasztas eldtt mért
tomegeket hasznaljuk fel, hisz az anyag a leforrasztas alatt még parologhat.)

A mérések soran ajanlatos azonnal kiszamitani a V/m vagy az m/V hanyadost. Ennek alapjan, a mérések
eltérésének nagysagabol eldonthetd, hogy meérési eredményeink mennyire reprodukalhatoak. Legalabb 4
(tanar-szakosok 3) értékelheto (,,j6”) mérést végezziink!
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» A molaris tomeg hibaja
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1. melléklet A viz gbznyomasa a hOmérséklet fiiggvényében

T/°C p/kPa T/°C p/kPa T/°C p/kPa T/°C p/kPa T/°C p/kPa
0 0,61129 44 9,1075 88 64,958 132 286,57 176 913,03
1 0,65716 45 9,5898 89 67,496 133 295,15 177 934,64
2 0,70605 46 10,094 90 70,117 134 303,93 178 956,66
3 0,75813 47 10,620 91 72,923 135 312,93 179 979,09
4 0,81359 48 11,171 92 75,614 136 322,14 180 1001,9
5 0,87260 49 11,745 93 78,494 137 331,57 181 1025,2
6 0,93537 50 12,344 94 81,465 138 341,22 182 1048,9
7 1,0021 51 12,970 95 84,529 139 351,09 183 1073,0
8 1,0730 52 13,623 96 87,688 140 361,19 184 1097,5
9 1,1482 53 14,303 97 90,945 141 371,53 185 1122,5

10 1,2281 54 15,012 98 94,301 142 382,11 186 1147,9
11 1,3129 55 15,752 99 97,759 143 392,92 187 1173,8
12 1,4027 56 16,522 100 101,32 144 403,98 188 1200,1
13 1,4979 57 17,324 101 104,99 145 415,29 189 1226,9
14 1,5988 58 18,159 102 108,77 146 426,85 190 1254,2
15 1,7056 59 19,028 103 112,66 147 438,67 191 1281,9
16 1,8185 60 19,932 104 116,67 148 450,75 192 1310,1
17 1,9380 61 20,873 105 120,79 149 463,10 193 1338,8
18 2,0644 62 21,851 106 125,03 150 475,72 194 1368,0
19 2,1978 63 22,868 107 129,39 151 488,61 195 1397,6
20 2,3388 64 23,925 108 133,88 152 501,78 196 1427,8
21 2,4877 65 25,022 109 138,50 153 515,23 197 1458,5
22 2,6447 66 26,163 110 143,24 154 528,96 198 1489,7
23 2,8104 67 27,347 111 148,12 155 542,99 199 1521,4
24 2,9850 68 28,576 112 153,13 156 557,32 200 1553,6
25 3,1690 69 29,852 113 158,29 157 571,94 201 1586,4
26 3,3629 70 31,176 114 163,58 158 586,87 202 1619,7
27 3,5670 71 32,549 115 169,02 159 602,11 203 1653,6
28 3,7818 72 33,972 116 174,61 160 617,66 204 1688,0
29 4,0078 73 35,448 117 180,34 161 633,53 205 1722,9
30 4,2455 74 36,978 118 186,23 162 649,73 206 1758,4
31 4,4953 75 38,563 119 192,28 163 666,25 207 1794,5
32 4,7578 76 40,205 120 198,48 164 683,10 208 1831,1
33 5,0335 77 41,905 121 204,85 165 700,29 209 1868,4
34 5,3229 78 43,665 122 211,38 166 717,83 210 1906,2
35 5,6267 79 45,487 123 218,09 167 735,70 211 1944,6
36 5,9453 80 47,373 124 224,96 168 753,94 212 1983,6
37 6,2795 81 49,324 125 232,01 169 772,52 213 2023,2
38 6,6298 82 51,342 126 239,24 170 791,47 214 2063,4
39 6,9969 83 53,428 127 246,66 171 810,78 215 2104,2
40 7,3814 84 55,585 128 254,25 172 830,47 216 21457
41 7,7840 85 57,815 129 262,04 173 850,53 217 2187,8
42 8,2054 86 60,119 130 270,02 174 870,98 218 2230,5
43 8,6463 87 62,499 131 278,20 175 891,80 219 2273,8







