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Mérdkisérletek a gaztorvenyekhez

A gaztdrvények tanitasa alkalmaval feltehetden sor keriil olyan szamitasi feladatokra,
amelyekkel a tanar a torvény alkalmazasat kivanja gyakoroltatni. Valoészinlileg a tanar
oromére szolgal, ha az adatokat nem taldlomra kell bemondania, hanem elvégzett kisérlet
eredményérdl olvashatja le. Kézben néhany ismert gaz tényleges bemutatasara is sor keriil.
Az egyszeriiség kedvéért ebben a cikkben egy elvégzett kisérlet szdmadatai szerepelnek,
amelyek esetenként masok. Szovegiinkben az ilyen szamok dolt szedéssel szerepelnek.

1. Hény gramm metdn (CHs = 16) van egy szappanbuborékban? Vilagitd gazzal
fijunk egy szappanbuborékot ¢€s lemérjiik koriilbeliili atmérdjét, példaul arnyékan. Az a&tmérd
pélgléul 6 cm. Ekkor térfogata 4,2-3° = 113 cm’. Az aranypar: 22400 cm’ : 16 gramm = /13
cm’ : X.

Innen x = 0,08 gramm. Cikkiink egyszerli kisérleteinél a nyomas és hdmérséklet
kisebb eltéréseit nem érdemes figyelembe venni.

2. Hidrogén (H, = 2) mennyiségének meghatarozasa. Literes gomblombikba 3—4
gramm cinket tesziink és a lombikot olyan gumidugoval zarjuk le, amelyben csapos iivegcso
van (I. dabra). A lombikot légiiress¢ tessziik: a csapos
iivegesovet az asztalon ilyenkor mindig készenlétben allo
motoros 1égszivattyihoz kapcsoljuk 1-2 percre. Figyelem:
csak gomblombikot szabad légliressé tenni.

Evakualas utdn az tiivegesd csap feletti részébe
tomény (35 %-o0s) soOsavat Ontliink, és a csapot egy
pillanatra megforgatjuk.

Megvarjuk a hidrogénfejlodés végét, a cinkbdl
maradni fog. Ezutan a cs6 végét vizeskadba meritjiik és a
csapot kinyitjuk. A ,megmaradt vakuum” helyébe viz
megy be. A lombikot kinyitva meggytjthatjuk a hidrogént, azutdn méréhengerrel betdltott
vizzel megmérjiik, mennyi a hidrogén térfogata. Példaul 600 cm’. Az aranypar: 22400 cm’ : 2
gramm = 600 cm’ : x.

Innen x = 0,054 gramm.

Mekkora volt a hidrogén nyomasa a lezart lombikban?

1000 cm’p = 600 cm’ 10 N/em?, innen p = 6 N/cm™.

3. Oxigénnél (O, = 32) ugyanezzel a berendezéssel végezhetiink ilyen kisérletet. Beliil
szaraz | literes gdbmblombikba 3 hiperolpasztillat teszlink, meghintjiik 2—3 gramm mangan-
dioxid-porral (MnO,, barnakd), a lombikot lezarjuk a csapos-iivegcsdves dugdval és
evakualjuk. Ezutan a csap feletti részbe vizet toltiink, és a csap gyors megforgatasaval 1-2
cm’ vizet engediink be. Vizesen a mangan-dioxid mint katalizator meginditja a hidrogén-
hiperoxid bomlasat vizre és oxigénre. A kisérlet folytatdsa ugyanolyan, mint a hidrogénnél,
kdzben megmutatjuk, hogy a parazslo fapalca az oxigénben langra lobban. Eloirds szerint 1
pasztillaban 1 gramm hidrogén-hiperoxid van, amelyb8l 165 cm® oxigén fejlédik.

4. Mennyi szén-dioxid (CO, = 44) van egy patronban? Egy szifonkésziiléket
evakualunk, hogy a benne levd levegd ne zavarja a szamitast. Ennek érdekében kivezetd
csOvét a 1égszivattyara kapcsoljuk és szivattyuzas kdzben a kart lenyomjuk, hogy a szifonban
levé levegd eltdvozhasson. Evakudlds utan eresztjiik be a patronbdl a késziilékbe a szén-
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dioxidot. Ezutdn a szén-dioxidot vizzel telt lombikban fogjuk fel (2. dbra). llyenkor a kart
nagyon lassan kell lenyomni, mert a szén-dioxid rohamosan aramlik ki.

A gaz felfogasara vagy egy 3 literes vizzel telt lombikot,
esetleg uborkasiiveget kell haszndlnunk, vagy az 1 literest tobbszor
megtolteni.

Végiil ne felejtsiik el a lemért térfogathoz hozzaadni a szifon
700 cm’-es térfogatat, mert benne is van szén-dioxid. Fejlédott
példaul 2700 cm® + 700 cm® = 2800 cm’. Az aranypar: 22400 cm” :
44 gramm = 2800 cm” : x.

Innen x = 5,5 gramm. Ellendrizhetd a telt és iires patron
sulyanak lemérésével. Kisérletiink folyaman megmutatjuk, hogy a szén-dioxidban az ¢égo
fapalca elalszik.

Mennyi volt a szén-dioxid nyomasa a szifonban?
p700 cm® = 10 N/em* 2800 cm’, innen p = 40 N/cm®.

Mennyi volt a nyoméas a kb. 10 cm® térfogat(i patronban?

210 cm® = 10 N/em?® 2800 cm’, innen p = 2800 N/cm?, de csak nyaron, ha a 31 °C-os kritikus
hémérséklet felett vagyunk. A patron térfogatat fecskenddvel benyomott vizzel pontosan
megallapithatjuk.

5. Dinitrogén-oxid (N,O = 44). A habszifon-patron dinitrogén-oxidot, ,kéjgazt”
tartalmaz. Vele a kisérlet ugyantgy elvégezhetd, mint a szén-dioxiddal. Kozben érdemes
megmutatni, hogy dinitrogén-oxidban a parazsld fapalca langra lobban, mert izzés
homérsékletén elemeire bomlik, és az igy létrejovo gazkeverékben 33 térfogatszazalék oxigén
van. Tiidében a dinitrogén-oxid nem bomlik elemeire, ezért a 1€gzést nem taplalja.

6. Diffuzios kisérletek. Szokas folyékony brommal telt kis csészét tiveghenger aljara
tenni. F¢él 6ra mulva jol latszik a levegénél 5-szor nagyobb stirliségii bromgdz felvandorlésa.
Egy masik kisérlet: literes hengerpoharat megtoltiink szén-dioxiddal (szifonbol), és €go
fapalcaval megmutatjuk, hogy tele van. Negyed ora mulva ugyanigy megvizsgalva mar
iresnek talaljuk. A bromgdéz molekulainak atlagsebessége kb. 200 m/s. Kisérletiinkben a
diffazi6 azért olyan lasst, mert a levegd gazainak molekuldi akadalyozzak. Légiires térben a
diffuzio pillanatszert.

Literes gomblombikot olyan csapos-iivegcsoves gumidugoéval zarunk le,
amelynek csove leér a lombik fenekéig (3. dbra). A lombikot evakualjuk, azutan az
tivegesap folé bromot Ontiink és a csap gyors megforgatdsdval egy keveset
beengediink. A brémgdz pillanatnyi hirtelenséggel megtolti az egész lombikot.
Evakualas nélkiil elvégezve 6sszehasonlithatjuk a lassu difftzioval.

A bromgdz vakuumban vald gyors diffiizidja ilyen formaban elvégezhetd
kisérlet.

7. Avogadro torvénye. 1811-ben Avogadro a kovetkezd gondolatmenetet

3 abra  Végezte el. Ismeretes volt, hogy a vegyild és keletkezd gazok terfogatai az
egyszerli egész szamok aranyéban allnak, példaul 1 dm’ hidrogénbél és 1 dm’
k16rbol 2 dm” sosavgaz keletkezik:
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H, + Cl, =2 HCI.

Minthogy a vegyiiléskor 1-1 molekula egyesiil, az egyenld térfogati gazokban
egyenld darabszamu molekulanak kellett jelen lennie.

Egyenld térfogata hidrogén és klor ugy vegyiil sosavgazza, hogy egyikbdl sincs
maradék. A sosavképzddés kisérleti bemutatasa nehezebb. Helyette megmutatjuk, hogy sosav
elektrolizisekor egyenld térfogata hidrogén és klor keletkezik. Mivel a klor oldodik vizben, az
elektrolizist forron kell elvégezniink. Tovabba sosavoldat helyett telitett, kb. 25%-o0s
konyhasooldatot hasznalunk, ez szekunder folyamat altal ugyanazt az eredményt adja.



Két, egyenként kb. 2-3 cm atméréjia, 10-15 cm hosszii iivegcsovet olyan
gumidugokkal latunk el amelyen vezeték megy 4t a platinalemez-elektroddkhoz. (4. dbra).
Esetleg tonkrement vizbont6 késziilékbdl vehetiink ki ilyet. Katodnak krom-nikkel huzal is

megfelel, anddnak esetleg szénrud. A csoveket tomény sooldattal
megtoltve l6gatjuk be egy 400-as hengerpoharba, amelyben szintén
tomény so6oldat van. Villanymelegitére allitva 10 percig forraljuk az
oldatokat, azutan forralds kozben rovid ideig kb. fél amperes
egyenaramot vezetiink at.

Megfigyeljiikk, hogy a keletkezett hidrogén és klor térfogata
egyenlo.

8. R6vid tanuloi kisérlet a gazok hékiterjedésére. Kb. 25 cm’-es
kis lombikot lezarunk meghajlitott csével. El6z0leg a méretek lemérése
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utan egyiittesen megallapitjuk, hogy a lombik térfogata 25 cm’, hengeres nyakaé 5 cm’, igy az

Osszes térfogat 30 cm’. A szobahémérséklet 20 °C.

Valamennyi tanulé a lombikjat egy iires 250-es hengerpoharba akasztja, a csé egy

vizzel telt 400-as poharba meriil. (5. dabra).

A levegd egy része tavozik.

Valamennyi tanuld vizzel telt kémcsovet allit a hajlitott cs6
felfelé mutatdo végére. Egyiittesen megallapitjuk, hogy az /,3 cm
atmérdjii kémesd keresztmetszet-teriilete 1,3 cmz, tehat a kémcso
mentén minden centiméteres hossz 1,3 cm’ térfogatot jelent.

Ezutan végigjarjuk valamennyi munkahelyet és (teaskannabol)
nagyon meleg, kb. 60—90 °C-os vizet dntlink a 250-es poharba.

Kérdés: hany °C-os lett a melegitett levegdé? Ha 4 cm hosszu
légoszlop gyiilt 6ssze a tanuld kémesovében, akkor a térfogat-ndvekedés 4-1,3 = 5,2 cm’ és

melegen a gaztérfogat 35,2 cm’. A gaztérvény szerint, Kelvinben szamolva:

ﬂ: 35’2; innen T=344K =71 °C.
293 T
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