Megoldésﬂ

1. A mérés elve
Tekintslink egy m tomegl, = tomegszazalékos oldatot. Kémiai tanulméanyokbol ismeretes, hogy egy ideélis oldat
(azaz amelyben az oldott részecskék kozott nincs kolesonhatas) Ty fagyaspontja jo kozelitéssel linearisan fiigg a mola-
ritasban kifejezett koncentraciotol:
Tr=Ty+ K- 122

ahol Tj az olddszer fagyaspontja, K az oldoszerre jellemzé allandd (K < 0), p az oldat molaritasa (az oldott anyag
molszamanak és az oldoszer tomegének hanyadosa). Az oldott anyag tomege m, az oldészer tomege (1 — x) - m, igy az
oldott anyag molaritasa
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ahol M az oldott anyag molaris tomege. Ezek szerint az oldat fagyaspontja az oldandé anyag tomegszazalékianak
fiiggvényében:
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A fliggvényt vizsgalva lathato, hogy ha a glicerin vizes oldatat készitjiik el, akkor az oldat fagyaspontja a viz fagyas-
pontja (tehat 0 °C) alatt lesz, mégpedig minél toményebb az oldat, annal alacsonyabban.

2. A mérés leirdsa

A méréshez sziikséges gliceriniﬂ gyogyszertarbol szereztem be. Ez nem tiszta glicerin volt, hanem annak vizes
oldata. (Kiilonb6z6 okok miatt tisztdn nem forgalmazzék.) Az &ltalam vasarolt 500 g oldat o = 87,7 m/m%-os
tomenységi volt, sirtsege 1221 kg/m®. (Ezek az adatok pontosnak tekinthetdk, a gyogyszertar dokumentacioja szerint
ez a ,szabvanya’ a gyogyszertari glicerinnek.)

Az xp toménységi oldatot desztillalt vizzel higitva elGallitottam egyenként 150 g tomegt, 5, 10, ... m/m%-os olda-
tokat az alabbi Gsszetételben:

m/m% | xo oldat tomege (g) | deszt. viz tomege (g)
0 0,0 150,0
5 8,6 1414
10 17,1 132,9
15 25,7 1243
20 34,2 115,8
25 42,8 107,2
30 51,3 98,7
35 99,9 90,1
40 68,4 81,6
45 77,0 73,0
50 85,5 64,5

I. tabldzat. A vizsgalt oldatok Osszetétele

Ha a fagyaspontot akarjuk meghatarozni, nehézségekbe iitkoziink, mivel az ,eppen megfagy6” oldat megfigyelése és
hémeérsékletének mérése egy mélyhiitében — akar kiviil, akar beliil tartézkodunk — kellemetlen feladat. A fagyasponttal
definiciészertien megegyezd olvadéspont mérése azonban kényelmes; az oldatokat fagyaspontjuk ala kell hiteni, és
felmelegitve az olvadés soran kialakul6é hémérsékletet kell megfigyelni.

A glicerin és a viz tOmegét vizszintezett kétkarta mérleggel, hitelesitett silysorozattal mértem ki. Az elkészitett ol-
datokat tiszta mianyag poharakban fagyasztoba tettem, és megvartam, mig az Osszes megfagy; ehhez (még a mélyhtits
leghidegebb, kb. —25 °C-os gyorsfagyaszt6 tizemmodjaban is) tobb oérara volt sziikség. Ezutan kivettem az oldatokat
a fagyasztobol, és szobah&meérsékleten hagytam ket megolvadni, ami leghamarabb a legtdményebbnél kovetkezett be.
Az olvadas soran elGszor igen stirii, kasas allapot jott 1létre. A folyékony részben Osszetapado, zselés kristélyok uszkal-
tak. A hémérséklet emelkedésével egyre nétt a folyékony halmazallapott rész mennyisége, és fogytak a kristalyok, igy
a rendszer egyre tisztult, kozelitett az eredeti, atlatszd, homogén allapotahoz. Kozben folyamatosan kevergettem az
oldatot, hogy egyenletesen olvadjon.

A hoémerséklet mérésére 0,1 °C pontossagi digitalis h6meérst hasznaltam. A hémeérs féem érzékel§jét az oldatba
logatva folyamatosan lehetett figyelni a h&mérséklet valtozasat. Maganak az olvadaspontnak a meghatarozasa nem
konnyd feladat, hiszen azt az allapotot kell megtalalni, amikor a kristalyok éppen eltiinnek, és csak a tiszta folyadék
marad meg.

LA mérési feladatoknal szokasos beszamoloktol eltéréen most (csaknem valtozatlan alakban) egyetlen dolgozatot ismertetiink.
2A tiszta glicerin adatai (Fiiggvénytablazat): fagyaspontja 17,8 °C, forraspontja 290 °C, stirtisége 1260 kg/m>. A glicerin vizben és
alkoholban oldodik. Szerkezeti képlete: C3Hs(OH);.



3. Mérési adatok
A TI. tablazat tartalmazza az I. tablazatban leirt adatok Ty fagyaspontjat:

m/m% | 0 5 10 | 15 | 20 | 25 | 30 35 40 15 50
T:°CT [ 00| —10| 20| -35| 52| 68| —8,7 | —108 | —13,3 | —16,2 | —19,8

II. tablazat. A vizsgélt oldatok fagyaspontja

4. A mérési adatok értékelése.
Az 1. grafikon mutatja az (1) elméleti gorbét és a II. tdbldzat mérési pontjait. Az elméleti gorbe abrazolaséanal a
kg °C

kovetkez6 adatokkal szadmoltam: a vizre jellemz6 dlland6: K = —1,86 ol a viz fagyaspontja Top = 0 °C, a glicerin

molaris tomege: M = 92,1 g/mol.
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1. grafikon. A glicerin vizes oldatanak fagyaspontja a koncentrécio fliggvényében

A grafikonrdél lathatd, hogy a mérési adatok igen jol illeszkednek az elméleti gorbére. A glicerin vizes oldatanak
fagyaspontja a glicerin témegszazalékdnak fiiggvényében nemlinearisan csokken.

5. A mérés hibdja

Az oldatok fagyaspontjara kapott érték hibajat két fliggetlen hibaforras hatarozza meg: a tomegmérés, és ebbdl
adoédoan a tomegszazalék hibaja, valamint a h6mérséklet mérésének hibaja.

A kétkaru mérleggel kb. 0,1 g pontossaggal lehetett tomeget mérni. Ez azt jelenti, hogy az oldatokban levs viz
és a glicerin tomege 0,1 g-mal eltérhet az I. tdblazatban megadottaktél. Ez a glicerin tomegszazalékara nézve még a
legrosszabb esetben sem jelent 1%-nél nagyobb hibat, ami a fagyaspontra atszamitva néhany szazad foknyi hibanak felel
meg. A gyogyszertarban kaphato glicerin és az oldészerként hasznalt, orvosi célra arusitott desztillalt viz Osszetételébdl
szarmazo6 hibéval egyiitt ez mintegy 0,1 °C-os hibat jelent a fagyaspontra.

Az oldat fagyaspontjanak hémeérsékletét 0,1 °C pontossaggal lehetett meghatérozni.

Osszességében a glicerin vizes oldatanak fagyaspontjat mintegy 0,2 °C abszolat hibaval lehetett megmérni.



