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4.1. Átkristályosítás . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 40

4.1.1. Átkristályosítással kapcsolatos számítások . . . . . . . . . . . . . . . 42
4.1.2. Timsó tisztítása átkristályosítással . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 47

4.2. Desztilláció . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 49
4.2.1. Sósav tisztítása desztillációval . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 52

4.3. Szublimáció . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55
4.3.1. Jód elkülönítése szublimációval . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55

4.4. Víztisztítás ioncserével . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 56
4.4.1. Csapvíz ionmentesítése ioncserélő gyantákkal . . . . . . . . . . . . . 58
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6.2.4. Spontán végbemenő redoxireakciók iránya . . . . . . . . . . . . . . . 126
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6.4. Szervetlen anyagok előállítása redoxireakcióval . . . . . . . . . . . . . . . . 140
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6.4.2. Fémmangán előállítása aluminotermiával . . . . . . . . . . . . . . . . 141
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9.1. Kettős sók . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 181

9.1.1. Mohr-só, vas(II)-ammónium-szulfát hexahidrát előállítása . . . . . . 181
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10. Reakciókinetika 196
10.1. Reakciókinetikai számítások . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 197
10.2. A Landolt-reakció tanulmányozása . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 198
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7.2.4. Ammónium-[hexakloro-sztannát(IV)] előállítása . . . . . . . . . . . . 169
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9.1.2. Krómtimsó, kálium-króm(III)-szulfát dodekahidrát előállítása . . . . 182
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9.2.1. Kálium-nitrát előállítása . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 185
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9.3.3. Szervetlen vegyületek hőbomlásának megfigyelése . . . . . . . . . . 194
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Előszó

Ez a jegyzet I. éves gyógyszerészhallgatók számára készült a korábbi, hasonló című labo-
ratóriumi jegyzet átdolgozásával és kibővítésével.

Az Általános és szervetlen kémia alapozó tantárgy. Célja a középiskolai kémiaanyag fel-
frissítése és a hallgatók eltérő előképzettségéből adódó különbségek kiegyenlítése, vala-
mint biztos alap, kémiai szemlélet kialakítása a későbbi félévek kémiai tárgyaihoz.

A praktikum elsődleges célja a hallgatók laboratóriumimunkájának támogatása. Anya-
gok tisztításán keresztül mutatja be a gyakorlati kémia alapműveleteit, majd szervetlen
preparátumok receptjei következnek, sok esetben a termékek tisztaságvizsgálatával együtt.
Az előadási anyag mélyebb megértését, illusztrálását kémcsőreakciók és látványos de-
monstrációs kísérletek szolgálják.

Noha az elméleti alapozás elsősorban a párhuzamosan futó Általános kémia előadás fel-
adata, a jelen jegyzet 2. és 3. fejezetét teljesen a képletírási és számítási alapfogalmaknak
szenteltük. A további fejezetek is rövid elméleti bevezetővel kezdődnek, amelyet rendsze-
rint kidolgozott számítási mintapéldák, majd megoldásokkal ellátott gyakorló feladatok
követnek. Utóbbiak célja a gyakorlaton megírandó zárthelyi dolgozatokra való sikeres
felkészülés: a feladatsorok a törzsanyaghoz tartozó összes feladattípust tartalmazzák. A
számpéldák mennyisége és nehézsége az egyes témakörök gyakorlati tematikában betöl-
tött szerepét tükrözi. Nagyobb hangsúlyt kaptak például a pH-számítások vagy a termék
kikristályosítását is magukba foglaló sztöchiometriai számítások. Utóbbiak elsajátítása ha-
sonló preparátumok önálló megtervezését segítheti a hallgató későbbi munkája során. Az
általános kémia egyes klasszikus fejezetei (gázok állapotváltozásai, termokémia, kolliga-
tív sajátságok) viszont teljesen kimaradtak a jegyzetből, mert nem kapcsolódik hozzájuk
gyakorlati feladat. Mivel ezek a témakörök is szerepelnek az Általános kémia kollokvium
számítási vizsgapéldái között, gyakorlásukra az Irodalomjegyzékben [4, 5] alatt idézett
feladatgyűjteményeket ajánljuk hallgatóinknak, melyekben a jelen jegyzetben tárgyalt szá-
mításokhoz is találnak további feladatokat és versenypéldákat.

A szerzők köszönettel tartoznak Lásztity Alexandra egyetemi docensnek a kézirat gon-
dos, segítő lektorálásáért, valamint Szakács László egyetemi adjunktusnak értékes kritikai
megjegyzéseiért és sok számpélda eredményének ellenőrzéséért. Köszönet illeti továbbá
az Eötvös Loránd Tudományegyetem Kémiai Intézetében gyógyszerészeket oktató kollé-
gákat és laboránsokat a több évtizedes tapasztalat átadásáért, valamint a jegyzethez alkotó
módon hozzászóló gyógyszerészhallgatókat.

Budapest, 2006. július. A szerzők
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1. fejezet

Biztonságos munka a kémiai
laboratóriumban

A laboratóriumi munkára előre fel kell készülni. Tanulmányozzuk át az elvégzendő kísér-
let vagy preparátum leírását, valamint a tankönyvek idevonatkozó fejezeteit. Tervezzük
meg tudatosan a gyakorlati munka részfeladatait, a párhuzamosan elvégezhető lépéseket,
hogy a laboratóriumban eltöltött időt minél jobban ki tudjuk használni. A felkészültsé-
get a gyakorlatvezető rövid szóbeli vagy írásbeli beszámoltatással bármelyik gyakorlaton
ellenőrizheti.

A laboratóriumi munkáról jól áttekinthető jegyzőkönyvet kell vezetni. A jegyzőkönyv
tükrözze az elvégzett munkát, tartalmazzon minden fontos megfigyelést, tapasztalatot.
Lehetőleg a füzet bal oldalára írjuk az észleléseket, az eljárás rövid leírását, először alkal-
mazott kémiai művelet (szűrés, desztilláció) esetén a készülék rajzát, valamint a mérési
adatokat. Jobb oldalra a reakcióegyenletek és a számítások kerülnek.

A kísérletek megkezdése előtt a szükséges anyagokat és eszközöket készítsük elő. A
felhasználásra kerülő edények mérete legyen arányban a felhasznált anyag mennyiségé-
vel.

A laboratóriumi asztalt, ahol dolgozunk, tisztán és rendben kell tartanunk. Csak azok
az eszközök legyenek a munkaasztalon, amelyek az éppen folyamatban lévő kísérlethez
vagy preparátumhoz szükségesek.

A közösen használt vegyszereket, reagenseket felhasználás után azonnal tegyük vissza
a helyükre, hogy társaink is mindent megtaláljanak.

A szilárd anyagokat vegyszerálló (saválló fém, műanyag vagy szaru) kanállal vesszük
ki a tároló edényből. Ha a szükségesnél többet vettünk ki, a felesleget tilos visszatenni; ez
a szabály az oldatos reagenseinkre is vonatkozik. A környezeti szempontból káros anyag
feleslegét a megfelelő szabványok szerint gyűjtőedényekben kell összegyűjteni, majd ké-
sőbb ártalmatlanítani. Veszélyes anyagnak nem minősülő vegyszer feleslegét kiönthetjük
a lefolyóba, ha utána bő csapvízzel leöblítjük. A vízvezeték kiöntőjébe azonban nem sza-
bad beledobni szűrőpapírt, indikátorpapírt; elemi fémet (pl. cinkdarabkát), amelyből az
utána kiöntött anyag (pl. sav) gázt fejleszhet; durva szemcsés csapadékokat vagy olyan

9


	Tartalomjegyzék
	Előszó

	1. 
fejezet Biztonságos munka a kémiai laboratóriumban
	1.1. Laboratóriumi munka- és balesetvédelem, 
elsősegély-nyújtás
	1.2. Tűzvédelmi 
alapismeretek

	2. fejezet Kémiai rendszer-és 
nevezéktan
	2.1. Elemek
	2.2. Vegyületek
	2.2.1. Savak és savanhidridek
	2.2.2. Bázisok és 
bázisanhidridek
	2.2.3. 
Sók

	2.3. Gyakorló feladatok
	Megoldások

	3. fejezet A kémiai számítások 
alapjai
	3.1. Anyagmennyiség és moláris 
tömeg
	3.2. Tökéletes gázok, egyesített 
gáztörvény
	3.3. Oldatkészítés és 
koncentrációszámítás
	Gyakorló 
feladatok



	4. fejezet Szervetlen anyagok tisztításának alapvető 
módszerei
	4.1. Átkristályosítás
	4.1.1. Átkristályosítással kapcsolatos számít
ások
	4.1.2. Timsó tisztítása 
átkristályosítással


	4.2. 
Desztilláció
	4.2.1 .Sósav tisztítása 
desztillációval

	4.3. 
Szublimáció
	4.3.1. Jód elkülönítése
szublimációval

	4.4. Víztisztítás 
ioncserével
	4.4.1. Csapvíz ionmentesítései oncserélő 
gyantákkal

	4.5. Nátrium-klorid tisztítása kémiai 
módszerekkel
	4.5.1. Tiszta nátrium-klorid előállítása 
konyhasóból
	4.5.2. Tiszta nátrium-klorid előáll
ítása HCl-gázzal történő kicsapással


	5. fejezet Sav-bázis 
reakciók
	5.1. Sav-bázis 
elméletek
	5.1.1. Az 
Arrhenius-elmélet
	5.1.2. Brönsted és Lowry sav-bázis
elmélete

	5.2. Sav-bázis reakción alapuló sztöchiometriai 
számítások
	5.3. Szervetlen vegyületek előállítása sav-bázis 
reakcióval
	5.3.1. Ammónium-szulfát elő
állítása
	5.3.2 .Réz(II)-szulfát előállítása

	5.3.3. Bórsav előállítása 
bóraxból
	5.3.4. Bórax előállítása bórsav és NaHCO3 
reakciójában

	5.4. Ionok 
hidrolízise
	5.4.1. Néhány só hidrolízisének 
megfigyelése
	5.4.2. Bázisos magnézium-karbonát előállítása

	5.4.3. Kalcium-hidrogén-foszfát előállítása

	5.4.4. Gyakorló 
feladatok


	5.5. 
pH-számítás
	5.5.1. Számítási 
feladatok
	5.5.2. Pufferoldatok és pufferhatás 
vizsgálata


	6. fejezet Redoxireakciók, 
elektrokémia
	6.1. Elektronegativitás, oxidációs 
szám
	6.2. Redukáló- és oxidálószerek, 
redoxireakciók
	6.2.1. Redoxiegyenletek 
rendezése
	6.2.2. Elektródok, standard 
elektródpotenciál
	6.2.3. Redoxielektródok, standard 
redoxipotenciál
	6.2.4. Spontán végbemenő redoxireakciók 
iránya
	6.2.5. A potenciálsor törvényszerűségeinek 
vizsgálata
	6.2.6. „Diana 
fája”
	6.2.7. Néhány redoxireakció 
megfigyelése
	6.2.8. Magnéziumdarabka tömegének meghatározása a H2 térfogatá
ból

	6.3. Redoxireakción alapuló sztöchiometriai 
számítások
	6.4. Szervetlen anyagok előállítása 
redoxireakcióval
	6.4.1. Fémréz előállítása 
szenesredukcióval
	6.4.2. Fémmangán előállítása 
aluminotermiával
	6.4.3. Jód előállítása

	6.4.4. Vas(II)-szulfát előállítása

	6.4.5. Réz(I)-oxid előállítása

	6.4.6. Nátrium-tioszulfát 6.4.7.Lecsapottkénel˝oállítása
	6.4.7. Lecsapott kén előállítása

	6.4.8. Klórgáz, majd kálium-klorát előállítása


	6.5. Galvánelemek, elektromotoros erő

	6.5.1. Gyakorló 
feladatok
	6.5.2. Galvánelemek készítése és 
vizsgálata

	6.6. 
Elektrolízis
	6.6.1. Elektrolízissel kapcsolatos 
kísérletek
	6.6.2. Fémlítium előállítása 
olvadékelektrolízissel
	6.6.3. Kálium-perklorát előállítása anódos 
oxidációval


	7. fejezet Koordinációs (komplex)vegyületek előállítása és 
reakciói
	7.1. Elméleti 
összefoglalás
	7.1.1. A Lewis-féle sav-bázis 
elmélet
	7.1.2. A komplexek 
reakciói
	7.1.3. Gyakorló 
feladatok

	7.2. Komplex vegyületek előállítása

	7.2.1. [Tetraammin-réz(II)]-szulfát előállítása

	7.2.2. Kobalt(II)-[tetrakisz(tiocianáto)-merkurát(II)] előállítása

	7.2.3. Nátrium-[bisz(tioszulfáto)-argentát(I)] előállítása

	7.2.4. Ammónium-[hexakloro-sztannát(IV)] előállítása



	8. fejezet 
Oldhatósági egyensúlyok
	8.1. Oldhatósági 
szabályok
	8.2. Oldhatósági egyensúlyokkal kapcsolatos alapfogalmak és 
számítások
	8.3. Az ozmózisnyomás hatásának tanulmányozása csapa
dékokkal
	8.4. Oldhatósági szorzatok kvalitatív 
összehasonlítása

	9. fejezet Szervetlen vegyületek előállításának további 
módszerei
	9.1. Kettős sók

	9.1.1. Mohr-só, vas(II)-ammónium-szulfát hexahidrát előállítása

	9.1.2. Krómtimsó, kálium-króm(III)-szulfát dodekahidrát előállítása


	9.2. Egyensúlyra vezető folyamatok teljessé 
tétele
	9.2.1. Kálium-nitrát előállítása

	9.2.2. Nátrium-karbonát előállítása 
NaHCO3-on keresztül

	9.3. Hőbomlás

	9.3.1. A Lux-féle sav-bázis 
elmélet
	9.3.2. Hőbomlással kapcsolatos 
feladatok
	9.3.3. Szervetlen vegyületek hőbomlásának 
megfigyelése
	9.3.4. „Kémiai tűzhányó”: az ammónium-dikromát hőbomlása



	10. fejezet 
Reakciókinetika
	10.1. Reakciókinetikai 
számítások
	10.2. A Landolt-reakció 
tanulmányozása
	10.3. A reakciósebesség hőmérséklet- és 
koncentrációfüggése
	10.4. Katalízis: a hidrogén-peroxid 
bomlása
	10.5. Oszcilláló 
reakciók

	11. fejezet 
Függelék
	12. fejezet 
Irodalom



