Oldatok
Mindennapi életünk során a legkülönbözőbb, elsősorban vizes oldatokkal találkozunk. Az oldatok különböző szempontú jellemzése jelen modul témája. 

Mely célok eléréséhez járul hozzá?
· Csoportos kísérletezés, a kémiai laboratóriumi eszközök, anyagok balesetmentes használata

· Önálló ismeretszerzés különböző ismerethordozókról, a kapott információk kritikus szemlélete

· Az oldatok témakörön belül az oldhatóság, a sav-bázis folyamatok, áramvezetés témák feldolgozása

· A vízszennyezéssel kapcsolatos környezeti problémák elemzése

Igényelt idő: 

8 tanítási óra, ebből 4 óra csoportmunka

Felhasználási terület:
9. évfolyam kémia tantárgy

Háttér: 

Elsőrendűen fontos, hogy a tanulók teljes biztonsággal használják az anyag részecskeszemléletét már ebben az időszakban. Erre azonban rá kell kérdezni a téma feldolgozásának elején. Előfordulhat, hogy keveredik az oldódás és az olvadás fogalma, melyet szintén tisztázni kell.

Ajánlott feldolgozási mód:
1. A tanár készítse elő a feladat végrehajtását a gyerekek előzetes ismereteinek felmérésével, majd a gyerekek alakítsanak 3-4 fős csoportokat. Az egyik csoportba olyan gyerekek kerüljenek, akik szívesen dolgoznak számítógéppel és tudnak is, mivel ennek a csoportnak ilyen jellegű feladata is lesz. 

2. A csoportok végezzék el a számukra kijelölt feladatokat, mely valószínűleg több órát, körülbelül 4-et, vesz majd igénybe. A csoportmunkában eltöltött óra utolsó harmadában, formatív értékelés gyanánt, szóban értékeljük a tanulók munkáját. 

3. A csoportok beszámolnak munkájukról. Ez valószínűleg több órát (körülbelül 2) vesz igénybe. Elmondják a feladat megoldása közben felmerült nehézségeiket is. A beszámolókhoz mindenképpen készítsenek magyarázó ábrákat, fóliákat, az elvégzett kísérletek közül mutassanak is be néhányat. 

4. Az oldatokkal kapcsolatos számítási feladatok gyakorlása. 

Változatok: 

1. Amennyiben több csoport kialakítása szükséges, akkor egy-egy feladatot 2 csoport is elvégezhet egymással párhuzamosan. Ekkor célszerű azt egyeztetni, hogy a beszámoló alkalmával melyik csoport mely momentumokat emel ki. 

2. Két fő változatot írtunk le. Az egyik csak 1-2 mondatban közli a gyerekekkel a megoldandó feladatot, teljes mértékben rájuk bízva a kidolgozást. A második, szinte tankönyvszerűen részletes változat. Meggondolandó, hogy a tanár által feldolgozott csoportfeladatok szövegét minden gyerek megkapja a számonkérésre való felkészüléshez.

3. A folyadékok áramvezetése más témakör részeként is feldolgozható, nem csak itt. 

4. Speciális érdeklődésű gyerekek számára a „Kiegészítés”-ben is ajánlunk érdekességeket olvasni, illetve feladatokat. 

5. A kiegészítésként ajánlott gyűjtőmunkát a modul többi részének feldolgozása után célszerű beiktatni. 

Kiegészítés: 
1. A fürdés története

2. Milyen az esővíz?

3. Oldatok a mindennapokban. Gyűjtőmunka.

4. Ozmózis

Eszközök, anyagok: 
Kémiai laboratóriumi eszközök, alapvető vegyszerek, ampermérő, vezetékek, krokodilcsipesz, elektródák, szappan, celofán, számológép, könyvek, videok

Értékelés: 
A formatív értékelés szóban mindenképpen történjen meg. Emeljük ki az eredeti ötleteket. A modul befejezésével válaszoljanak a gyerekek a „Feladatok”-ban megfogalmazott kérdésekre, melyek közt egyszerű számítás mindenképpen szerepeljen, de érdemes visszatérni a diagnosztikus kérdésekre is. 

Mellékletek:

Az egyes csoportok számára ajánlott feladatok

Tankönyvszerű segédlet

Kérdések a diagnosztikus méréshez

Feladatok




Ajánlott feladatok

1. csoport

Mi miben oldódik?
Problémák
1.
Nézzetek utána a sólelőhelyek kialakulásának! Hol vannak nagy sóbányák a Földön?

2.
Mely országokban szokás napjainkban a sót a tengervízből kinyerni? 

Végezzétek el az alábbi kísérleteket! Minden esetben gondolkodjatok el a kísérlet elvégzése előtt azon, hogy várhatóan mi fog történni!

1.
Különböző anyagok egymásban való oldhatóságának tanulmányozása, mint:

víz, olaj, benzin, szén-tetraklorid, alkohol, ecetsav.

Rögzítsétek a tapasztalatokat táblázatos formában!

2.
Konyhasó oldhatóságának vizsgálata különböző oldószerekben, mint: 

víz, olaj, benzol, alkohol, szén-tetraklorid, ecetsav.

Rögzítsétek a tapasztalatokat!

3.
Zsír oldhatóságának tanulmányozása különböző oldószerekben, mint:

víz, benzol, olaj, alkohol, szén-tetraklorid, ecetsav.

Rögzítsétek a tapasztalatokat!

4.
Jód oldhatóságának tanulmányozása különböző oldószerekben, mint:

víz, olaj, benzol, alkohol, szén-tetraklorid, ecetsav.

Rögzítsétek a tapasztalatokat!

5. Készítsétek el a következő keverékeket, majd válasszátok szét azokat! Minél többféle szétválasztási módszert gondoljatok ki és próbáljátok is meg véghezvinni. Írjátok le a terveket, majd azt is, hogy sikerült-e megvalósítani!

Kristálycukor és homok keveréke.

Jód és konyhasó keveréke.

Naftalin és homok keveréke.

Konyhasó vizes oldata.

2. csoport

Mennyire tömény az oldat?

Végezzétek el az alábbi kísérleteket! Minden esetben gondolkodjatok el a kísérlet elvégzése előtt azon, hogy várhatóan mi fog történni!

1.
A tengervíz 3,5tömeg%-os konyhasóra nézve. Készítsetek 300 g "tengervíz töménységű" oldatot!

Nézzetek utána, hogy a tengervízben milyen anyagok vannak még oldott állapotban!

Nézzetek utána a könny összetételének!

2.
Az infúzióhoz használt úgynevezett fiziológiás oldat nem más, mint 0,9 tömeg%-os konyhasóoldat. Készítsetek 200 g ilyen oldatot! 

Nézzetek utána, hogy miért éppen ilyen oldatra van szükség!

3.
A permetezéshez rézgálicoldatot használnak. Készítsetek fél liter 20 tömeg%-os oldatot!

Nézzetek utána, hogy milyen a permetlé összetétele?

4.
Fertőtlenítésre a hipermangánt (kálium-permanganát) vizes oldatát használják. Készítsetek 0,1 tömeg%-os oldatot belőle!

Nézzetek utána, hogy milyen fertőtlenítőszereket vannak még forgalomban!

5.
Készítsetek 20°C-on telített konyhasóoldatot.

6. Határozzátok meg, hogy hány tömeg%-os a cukorra nézve az általad reggelire elfogyasztott tea? A feladat megoldásához használjátok fel a háztartásban található mérőeszközöket is!

3. csoport

A víz, mint vegyület.

Problémák

1. Keresd ki a víz jellemző adatait, mint olvadáspont, olvadáshő, fajhő stb. és hasonlítsd azokat össze néhány anyag azonos folyamathoz tartozó adataival! Mi lehet az eltérések oka? Szemléltessétek megfelelő számítógépes diagrammok segítségével a különbségeket!

2. Készítsetek fogalmazást azzal a címmel, hogy: A víz szerepe a Földön!

Végezzétek el az alábbi kísérleteket! Minden esetben gondolkodjatok el a kísérlet elvégzése előtt azon, hogy várhatóan mi fog történni!

1.
Csurgassatok a csapból olyan vékony vízsugarat, amely még éppen nem szakad el. Közelíts a vízsugárhoz selyemmel (hajjal) megdörzsölt műanyagtárgyat (fésűt, vonalzót) ! Az elektrontöbblettel rendelkező negatív töltésű műanyag a vízsugarat jól látható módon maga felé téríti el. 

2.
Ha bőrrel (műszálas szövettel, nylonnal) dörzsölt üvegrudat, amely pozitív töltésű, közelítesz a vízsugárhoz, az elhajlás akkor is bekövetkezik. 

4. csoport

Savas vagy lúgos? 

Végezzétek el az alábbi kísérleteket! Minden esetben gondolkodjatok el a kísérlet elvégzése előtt azon, hogy várhatóan mi fog történni!

1.
Reszelt cékla levelével, káposztalevéllel, különböző virágszirmokkal vizsgáljátok meg néhány háztartási anyag, mint mosópor vagy tisztítószer kémhatását!

2.
Mérjetek ki az egyik lombikba 15 cm3 sósav, a másikba pedig 15 cm3 salétromsav oldatot. Hígítsátok fel mindkettőt egy kevés tiszta (desztillált) vízzel és adjatok hozzá indikátort. Engedjetek hozzá annyi nátronlúgot a bürettából, hogy az oldat éppen hogy színes legyen. Jegyezzétek fel, hogy mennyit kellett hozzáönteni a sósav és mennyit a salétromsav esetében! Mindkét keletkezett oldatból vegyetek ki egy keveset kristályosító csészébe és melegítéssel pároljátok be! Mi marad végül a kristályosító csészében?

5. csoport

Folyadékok áramvezetése

Végezzétek el az alábbi kísérleteket! Minden esetben gondolkodjatok el a kísérlet elvégzése előtt azon, hogy várhatóan mi fog történni!

1.
Folyadékok áramvezetése 

Eszközök: szénrudak, röpzsinórok, egyenfeszültség, ampermérő, edények, desztillált víz, csapvíz, konyhasó oldat, ecetsav, cukros víz, denaturált szesz, híg sósav és híg nátrium-hidroxid, melegítő, konyhasó, vegyszeres kanál, krokodilcsipeszek

Mérjétek meg, hogy a különböző oldatokon mekkora erősségű áram halad át 4,5 V egyenfeszültség hatására.

Az oldatot, a feszültségforrást és az ampermérőt kapcsoljátok sorba.

Elektródáknak a 4,5 V-os elemből kivett szénrudakat használhattok, amelyeket mindig mossátok le bő vízzel, mielőtt újabb folyadékba helyezitek.

A mérési eredményeket foglaljátok táblázatba és csoportosítsátok a folyadékokat áramvezetésük szempontjából.

Értelmezzétek a tapasztalatokat!

2.
A koncentráció és a hőmérséklet hatása a folyadékok vezetőképességére

a.) Csapvizet tartalmazó oldatba tegyetek egyre több konyhasót állandó kevergetés közben, és figyeljétek meg, hogyan változik a vezetőképessége e közben! Mit vártok?

b.) Melegítsétek az oldatot és figyeljétek a vezetőképesség változását! Mit vártok, hogyan fog változni a vezetőképesség?

Feladatok

1. Ha a vízmentes réz-bromidot acetonban oldjuk, akkor barna oldatot kapunk, amely az áramot nem vezeti. Ha ugyanezt a vegyületet vízben oldjuk, akkor az oldat kék színű és vezeti az elektromos áramot. Mi a jelenség magyarázata?

2. Csoportosítsátok áramvezetés szempontjából a következő anyagokat! 



NaCl kristály



NaCl oldat



NaCl olvadék



HCl oldat



grafit



kén-kristály



kén olvadéka



csapvíz



benzol

6. csoport

Mosás

Problémák, vizsgálatok

1.
Oldjatok fel vízben kevés kalcium vagy magnéziumsót és vizsgáljátok meg, hogy mennyire habzik a szappan az oldatban! Végezzetek vízlágyítást pl. szódával és vizsgáljátok meg utána is a szappan habzását!

2.
Vegyetek különböző helyekről talajmintákat, majd határozzátok meg annak kalcium-karbonát tartalmát a következő módon: helyezzetek diónyi talajmintát petricsészébe, majd cseppentsetek rá sósavat! Ha pezseg, akkor van benne kalcium-karbonát. 

3.
Gyűjtsetek reklámanyagot különböző mosószerekről, szappanokról, majd csoportosítsátok azokat az általatok kiválasztott szempontok szerint.

7. csoport

Vízszennyezés, vízfelhasználás becslése

Kérdések, feladatok

1.
Vitassátok meg, hogy miért rendkívül veszélyes a vízvezetékrendszerbe mérgező anyagot juttatni?

2.
Gyűjtsétek össze, hogy milyen talajtípusok vannak és milyen ezek víz-áteresztőképessége? Melyik talajtípus használható vízzárórétegként, és hol van ennek szerepe?

3.
Becsüljétek meg egy 4 tagú család éves vízfogyasztását! Mit tartalmaz a vízdíj? 

Kiegészítő feladatok

A fürdés története

1.
Gyűjtsetek össze minél több olyan tevékenységet, gyártási folyamatot, amelyhez vízre van szükség! Melyikhez milyen tisztaságú vizet használnak?

2.
Rajzoljátok le Magyarország térképét és jelöljétek be rajta, hogy hol vannak gyógyforrások! 

3.
Kutassatok fel törökfürdőket!

Milyen az esővíz?

Problémák, vizsgálatok

1.
Gyűjtsetek egy edénybe esővizet és vizsgáljátok meg a kémhatását! Készítsetek méréssorozatot különböző időszakokban! Hogyan változik az esővíz kémhatása? Mi lehet a változás oka?

2.
A megengedhető maximális kén-dioxid tartalom 1 m3 levegőben 70 SYMBOL 109 \f "Symbol"g , nitrogén-oxidokból szintén 70 SYMBOL 109 \f "Symbol"g. Figyeljétek a TV-ben, illetve a különböző kiírásoknál a szennyező-anyagok koncentrációjának változását. Milyen változások figyelhetők meg heti, havi és éves viszonylatban és mi ennek az oka?

3.
Keressetek olyan anyagokat, amelyek a légkörbe kerülésük eredményeképp lényeges változásokon mennek keresztül!

4.
A savas eső hatása a fémekre, a korrózió

Készítsetek elő négy egyforma kémcsövet és négy egyforma vasszöget.

Az első kémcsőbe tegyetek desztillált vizet, forraljátok pár percig, hogy a benne oldott levegő eltávozzon, majd hűtsétek le és dobjátok bele az egyik vasszöget. Ez után öntsetek a tetejére kevés étolajat, és dugaszoljátok be. Ebben az esetben a levegőmentes, tiszta víz hatását tanulmányozhatjátok, okoz-e rozsdásodást.

A második kémcsőbe tégy csapvizet és rázzátok jól össze, hogy telítődjön levegővel, majd dobjátok bele a másik vasszöget.

A harmadik kémcsőbe nagyon híg sósavoldatot öntsetek és ebbe is tegyetek vasszöget.

A negyedik kémcsőbe nagyon híg lúgoldatot tegyetek és a vasszöget.

A kémcsöveket tegyétek félre, és csak két hét múlva vegyétek elő azokat, és nézzétek meg, hogy melyik estben károsodott legjobban a vas.

Oldatok a mindennapokban. Gyűjtőmunka.

Végezzetek gyűjtőmunkát a következő témakörökben: ásványvizek, fürdővizek összetétele, háztartási víz összetétele

Ozmózis

Az ozmózis jelenségét egy egyszerű kísérlet segítségével lehet tanulmányozni. Egy félig áteresztő falú agyagedénybe, vagy ha tudunk szerezni marhabélbe, öntsetek vizes cukoroldatot és csatlakoztassatok hozzá egy hosszabb üvegcsövet. Az így elkészített összeállítást helyezzétek bele egy nagyobb edénybe, amelybe minél tisztább, lehetőleg desztillált vizet öntöttél. A tapasztalat az lesz, hogy egy idő múlva az üvegcsőben az oldat szintje elkezd emelkedni, majd egy bizonyos h szintnél megállapodik. Az ennek a szintnek megfelelő hidrosztatikai nyomás, amely így létrejött, megakadályozza az oldószernek, jelen példánkban a víznek, a további bejutását a félig áteresztő falon belülre. Az így kialakult nyomás egyenlő az oldat, jelen példánkban a vizes cukoroldat, ozmózisnyomásával.


Tankönyvszerű segédlet

Mi miben oldódik?
Az oldatokat a keverékek csoportjába soroljuk. A leggyakoribb oldószerünk a Földünkön nagy mennyiségben található víz. Ebben oldjuk a sót, cukrot, különböző ételeink jelentős része is oldódik vízben. Szomjunkat pedig egyértelműen különböző vizes oldatokkal csillapítjuk. Egy oldatban akár többféle oldott anyag is lehet. A mosáshoz, mosogatáshoz, mosakodáshoz is vizet vagy a mosószer vizes oldatát használjuk. Az élő rendszerek is sok vizet tartalmaznak, így saját testünk is. Testnedveink különböző összetételű oldatok. 

A víz oldó hatása kiváló, azonban mégsem lehet mindent feloldani benne. Például a forró levesbe szórt pirospaprika a leves tetején fog úszkálni, míg a konyhasó feloldódik benne. Ellenben az olajban már oldódik a pirospaprika. Az orvosi és az ipari gyakorlatban sokszor kell olyan anyagokat is oldatba vinni, amelyek nem oldódnak vízben. Ilyenkor más oldószereket kell használni, mint például alkohol, benzin, szén-tetraklorid, aceton. A sebek fertőtlenítéséhez használt jódtinktúra esetében az alkohol az oldószer, a körömlakkok esetében a jellegzetes szagú aceton és még sorolhatnánk a példákat.

Egy oldószerben természetesen nem csak szilárd halmazállapotú anyagot lehet feloldani, hanem gáz halmazállapotút is. Ilyen oldatok a közkedvelt "szénsavas" üdítőitalok, az ásványvizek egy része és a szódavíz. Ezekben a szén-dioxid gáz van oldva a vízben. A vízben oldott oxigén a halak számára nélkülözhetetlen. Két vagy több folyadékot is össze lehet keverni, elegyíteni. Ezeket elegyeknek nevezzük. Sok folyadék korlátlan mennyiségben és tetszőleges arányban elegyedik egymásban, van amelyek csak bizonyos mértékig, és vannak olyanok is amelyek egyáltalán nem. Ez anyagi minőségüktől, az őket alkotó részecskék milyenségétől függ, amelyeket meg fogtok ismerni kémiai tanulmányaitok során. 

Amennyiben a keverék egyik összetevője oldódik vízben, akkor lehetséges megoldás az, ha vízbe tesszük. Ha egyik komponens sem oldódik vízben, akkor próbálkozhatunk más oldószerrel is. Ekkor az oldódó komponensek oldatba mennek, míg a nem oldódók nem, amelyeket az oldatból szűréssel el lehet távolítani. 

Az ivóvíz tisztításának egyik módja az, hogy a természetes vizet egyre finomabb szemcséjű kavicsrétegen, majd homokrétegen szűrik át, megszabadulva a lebegő szennyeződésektől. (Ha ivásra is alkalmassá kívánjuk tenni, akkor még fertőtlenítni szokás, például vegyszerekkel vagy ultrahanggal.) 

A kellemes ízű, "színtiszta" ivóvizet szokás "tiszta víz"-nek is nevezni. Ellenben ha bepároljuk, vagyis elpárologtatjuk a vizet, akkor a művelet után különböző anyagok maradnak vissza az edényben kikristályosodott formában, amelyek a vízben oldott állapotban voltak. Ezek az oldott sók okozzák valójában a jó ivóvíz kellemes ízét. 

A tengeri népek az ókorban, de néha még napjainkban is a tengervízből az előbb leírt kikristályosítás útján nyerték a sót. Sekély, elkerített területeket alakítanak ki a tengerparton ahová a sós tengervizet beeresztik. A víz lassanként elpárolog miközben visszamaradnak a vízben oldott ásványi sók, amelyek jelentős része konyhasó.

A víz a leggyakrabban használt oldószer, hiszen sok anyagot old fel. Ezek az anyagok vagy ionos vegyületek, vagy olyanok, amelyek poláros molekulákból állnak. Az apoláros anyagokat azonban nem oldja. Ahogy a poláros anyagok poláros oldószerben oldódnak, úgy az apoláros anyagok apoláros oldószerekben oldódnak jól. Vagyis a hasonló hasonlóban oldódik, amely általános szabályként is felfogható. A hasonló molekulák tudnak egymással kölcsönhatást kialakítani.

Mennyire tömény az oldat?
A hétköznapi szóhasználatban is gyakran előfordulnak a "híg oldat", "tömény oldat" kifejezések. Ha egy pohár szódavízben egy kiskanálnyi cukrot oldunk föl, akkor hígabb oldatot kapunk, mintha ugyanannyi vízben hat kiskanálnyi cukrot oldanánk. 

Az oldatok összetételét az oldott anyag és az oldat tömegének arányával jellemezzük. 

tömegarány = 

 .

Ha a tömegarányt kifejező számértéket 100-zal megszorozzuk, akkor az oldat összetételét tömegszázalékban kapjuk meg. 

 . 100.

Példák
1. példa

10 g sót feloldunk 190 g vízben. A teljes oldat tömege 200 g.

Megoldás

Az oldat összetétele: tömeg% = 

.

Tehát az oldat összetétele 5 tömeg%.

2. példa

Hígabb vagy töményebb az előző példában szereplő oldatnál az az oldat, amelyet a következőképp készítettek? 18 g vízben feloldottak 2 g sót.

Megoldás

Az oldat teljes tömege 20 g.

Az oldat összetétele: tömeg% = 

 =0,1 = 10%.

Az így készült oldat összetétele 10 tömeg% , vagyis töményebb, mint az 1. példában szereplő, méghozzá kétszer olyan tömény. 

Kiszámolt példáinkat felhasználva 100 g oldat elkészítéséhez az első esetben 5 g sót kell 95 g vízben oldani, míg a második esetben 10 g sót kell feloldani 90 g vízben. 

Amennyiben az egész oldat tömege éppen 100 g, abban az esetben az oldott anyag tömege közvetlenül az oldat tömegszázalékát adja meg. 

A kémiai reakciók vizsgálatakor azonban célszerűbb az anyagok móljainak a számát tudnunk. Ezért a gyakorlatban használjuk az oldatok töménységének kifejezésére a moláris koncentráció fogalmát is. 

1 mol/dm3 az oldat töménysége, ha 1 dm3 oldószerben 1 mól anyagot oldunk fel. 

A mol/dm3 mértékegység helyett használjuk a mólos kifejezést. Például 1 mólos ammóniaoldat esetében 1 dm3 vízben 17 g ammónia van feloldva. 1 mólos sósavoldatban pedig 1 dm3 vízben 36,5 g hidrogén-klorid gáz van oldva. De ha 2 mólos a sósavoldat, akkor 1 dm3 vízben 73 g hidrogén-klorid gáz van oldva. 100 cm3 , vagyis 0,1 dm3  1 mólos sósavoldatban pedig 0,1 mól, vagyis 3,65 g hidrogén-klorid gáz van oldva. 

Tapasztalatból tudjuk, hogy bár az oldatok keverékek, ennek ellenére nem lehet korlátlan mennyiségű anyagot feloldani egy adott mennyiségű oldószerben. Míg a többi keverék esetében tetszőleges lehet az egyes összetevők aránya (homok és só, vas és kénpor stb.), addig az oldatok esetében ez nincs így. Az különböző anyagok adott oldószerben, például vízben való oldhatósága sem egyforma, hanem függ az anyagi minőségtől. Egyikből többet, másikból kevesebbet lehet feloldani azonos mennyiségű oldószerben. Az anyagok oldhatóságát 100 g oldószerre szokás vonatkoztatni. A konyhasóból például 20°C-on 36 g-ot lehet 100 g vízben feloldani, rézgálicból viszont csak 20,7 g-ot, kálium-permanganátból pedig csak 6,4 g-ot. Az anyagoknak tehát különböző az oldékonysága vagy oldhatósága. Az oldhatóságot általában 100 g oldószerre szokás megadni.

Az olyan oldatot, amely egy anyagból már nem képes az adott hőmérsékleten többet feloldani, telített oldatnak nevezzük arra az anyagra nézve. Amelyek még képesek oldani, azok a telítetlen oldatok.
Az anyagok oldhatóságát az oldószer és az oldandó anyag minőségén kívül a hőmérséklet is befolyásolja. 

	Anyag
	0°C
	20°C
	50°C
	80°C
	100°C

	Kálium - nitrát
	13,3
	31,6
	85,5
	169
	246

	Ammónium - klorid
	29,4
	37,2
	50,4
	65,6
	77,3

	Nátrium - klorid

(konyhasó)
	35,7
	36,0
	37,0
	38,4
	39,8


Táblázatunkban azt tüntettük fel, hogy az egyes anyagokból mennyi oldódik fel 100 g vízben különböző hőmérsékleteken.

A táblázat adataiból látható, hogy az egyes anyagok oldhatósága különböző mértékben változik a hőmérséklettel. Az egyiké nagyobb mértékben függ, a másiké kevésbé. A gázok általában rosszabbul oldódnak a meleg, mint a hideg vízben. A vízi élőlények számára ezért nagyon lényeges a víz hőmérséklete a vízben oldott oxigén mennyisége miatt.

A víz, mint vegyület.

A víz környezetünk egyik leggyakoribb anyaga. A Föld felszínének kétharmadát víz borítja, de eső formájában benedvesíti a fennmaradó egyharmad részt is. Testünk kétharmada, agyunk négyötöd részben vizet tartalmaz víz. A víz, annak ellenére, hogy sok van belőle, rendkívül különleges anyag. 

A víz sűrűsége nem 0°C-on, hanem +4°C hőmérsékleten a legnagyobb. Vagyis a hőmérsékletváltozás közbeni térfogatváltozás nem egyenletes, mint a többi anyag esetében. A szilárd halmazállapotú víz, amelyet egyszerűen csak jégnek hívunk, sűrűsége kisebb, mint folyékony halmazállapotban. Ezért úszik a jég a vízen. Ez a többi anyag esetében általában fordítva van. A víz e tulajdonságának fontos szerepe van. A jégréteg a vizet megvédi a hideg levegőtől való érintkezéstől, ezért a tavak nem fagynak be fenékig. Ez a tavak élővilágát megkíméli a fagyhaláltól. Ugyanis ha élő sejtet 0°C alá hűtünk, a benne lévő víz megfagy. A nagyobb térfogatú jégtűk kilukasztják a sejtfalakat. A felolvadás után nem tud megindulni a sejt működése. 

Anomálisan magas a víz fajhője is a többi anyaggal összehasonlítva. Ennek nagy jelentősége van abban, hogy a nagyrészt vízből felépült emberi test jelentős hő felvételét és leadását képes elviselni anélkül, hogy a testhőmérséklet kritikus mértékű változása következne be, és megszűnne az életműködés. De a víz magas fajhője játszik szerepet abban, hogy a tavak és tengerek télen lassan hűlnek le, és nyáron lassan melegednek, tehát kiegyenlítik az éghajlat szélsőségeit. Az olvadáshő és párolgáshő értékek szintén kiugróan magasak. Ezen tulajdonságok miatt a víz kitűnő hűtő vagy éppen melegítő közeg, amelyet például az iparban fel szoktak használni. 

A vizet sokáig elemnek gondolták. Az elektromos árammal történő vízbontási folyamatban derült ki, hogy elemeire, oxigénre és hidrogénre bontható. 

A víz olyan molekulákból áll, amelyekben pozitív és negatív töltésű szerkezeti elem van. A H2O molekula tehát elektromos dipólus. A külső elektromos mező mindig úgy forgatja el a dipólusmolekulákat, hogy azok ellentétes töltésű pólusaikkal fordulnak az elektromosan töltött test felé. A test tehát töltésétől függetlenül mindig vonzza a vízmolekulákat. 

Az olyan molekulákat, amelyekben pozitív és negatív pólus különül el, poláros molekuláknak nevezzük. Azokat a molekulákat, amelyek nem polárosak apoláros molekuláknak nevezzük. 

A polárosság a molekulák elektronszerkezetével kapcsolatos és az atomoknak különböző mértékű elektronvonzó képessége okozza, amelyet a kötést létesítő elektronpárra gyakorol. A halogénatomok, az oxigénatom és a nitrogénatom elektronvonzó képessége a legnagyobb, a fémeké kifejezetten kicsi, a legkisebb az alkálifémeké. A fémek pozitív ionokat alakítanak ki vegyületeikben, mint arról már volt szó. A nemfémek közül a halogének és az oxigén negatív ionokat alkothatnak. Kovalens kötésben a kötő elektronpárt erősen maguk felé húzzák.

A vízmolekula erősen poláros. Ennek a tulajdonságának van szerepe abban, hogy az ionrácsos anyagok, mint amilyen a konyhasó is, általában jól oldódnak vízben. Vizes oldatban a pozitív és a negatív ionok egyaránt maguk köré rendezik a poláros molekulákat. 

Savas vagy lúgos? 
Az anyagok jelentős része oldódik vízben. Minden italunk, ételizesítőink jelentős része vizes oldat. Ízük különböző. Van amelyik sós, keserű, édes vagy éppen savanyú. Ebben a leckében ez utóbbival fogunk foglalkozni. 

Az étkezési ecet az ecetsav 10%-os vizes oldata. Az oldat színtelen. De tegyünk csak bele egy kis vöröskáposztalevet vagy különböző virágszirmokat. Észrevesszük, hogy azok színe megváltozik. Vannak azonban a háztartásban egyéb anyagok is. Nézzük meg a lúgkő, vagy maronátron színtelen vizes oldatát, miként színeződik el a káposztalé és a virágszirmok hatására. 

A kísérleteinkben használt két oldat, az étkezési ecet és a lúgkő oldat, kémhatása különböző. Ezt az oldatba helyezett jelzőanyag, amely a káposztalé illetve a virágszirmok voltak esetünkben, színének különbözősége jelezte. A laboratóriumi munka során több jelzőanyaggal fogsz megismerkedni. Az egyik leggyakoribb ezek közül a fenolftalein. Ez a maronátron oldatban lila színű, míg az ecetsavoldatban színtelen. Amikor a maronátron oldathoz ecetsavoldatot öntünk, a szép lila szín eltűnik.

Az olyan anyagot, amely színváltozásával jelzi az oldat kémhatását indikátornak nevezzük. 

Az olyan oldatok, amelyek a színtelen fenolftalein oldat színét lilára változtatják, lúgos kémhatásúak. Az a vizes oldat, amely a lila fenolftaleint elszínteleníti, savas kémhatású. 

A Föld felszínét borító természetes vizek kémhatása enyhén savas. A savak íze savanyú, de a lúgoknak nincs jellegzetes ízük. Ha bőrünkre kerülnek, akkor szabályszerűen oldják azt, ezért "síkos" érzést keltenek. 

A lúgok és a savak nagy része maró hatású anyag, károsítják az élő szervezetet. Ezért ha ilyen anyagokkal dolgozol, fokozottan ügyelned kell arra, hogy minden rendszabályt gondosan betarts. Semmilyen, a kémia tanulása során használt vegyszert nem szabad megkóstolni! 

A leggyakrabban használt savak egyike a sósav, HCl, amely a hidrogén-klorid gáz vizes oldata. A vegyiparban széleskörűen használt sav még a kénsav, H2SO4, és a salétromsav HNO3. Mindhárom erős sav, jóval erősebb, mint az ételizesítésre használt ecetsav CH3COOH. A lúgkő vagy maronátron kémiai neve nátrium-hidroxid NaOH, szintén széleskörűen használják a vegyiparban. Az építkezéseknél használt oltott mész, kémiai nevén kalcium-hidroxid Ca(OH)2, vizes oldata szintén lúgos kémhatású.

Vannak azonban olyan vizes oldatok is, amelyek se nem savas, se nem lúgos kémhatásúak. Ilyen például a konyhasó vizes oldata. 

Ha egy vizes oldat sem a színtelen fenolftalein színét nem változtatja lilára, sem a lila fenolftaleint nem színteleníti el, akkor kémhatása semleges.

A HCl molekula erősen poláros. A vízmolekula a HCl molekulát körülveszi. A H-atom felöli részt a negatív pólusával, míg a Cl - atom körüli részt a pozitív pólusával. Ennek hatására ionokra szakad. A proton a vízmolekulával erős kölcsönhatásba kerülve oxónium, H3O+ iont alkot. A kötő elektronpár teljes egészében a Cl atomnál marad, vagyis Cl- ion lesz belőle, amelyet a vízmolekulák körülvesznek. 

Az ionok körül kialakuló vízmolekulákból álló burkot hidrátburoknak nevezik. 

A leírt folyamatban keletkezett anyag a sósav. A reakció egyenlete:

HCl   +   H2O  = H3O+  +  Cl- 

Most nézzük meg, hogy a szintén poláros ammóniamolekula NH3 hogyan lép kölcsönhatásba a vízmolekulákkal! Ebben az esetben a vízmolekula egyik protonja közelít az ammóniamolekula negatív pólusához, miközben ammónium-ion NH4- és OH- hidroxid-ion keletkezik. 

NH3 + H2O  = NH4+ + OH- .

Az oldat kémhatása ezért lúgos lesz. Az elmondottak általánosíthatók. 

Ha két molekula találkozásakor protonátmenet következik be, akkor a protont leadó anyagot savnak, a protont felvevő anyagot pedig bázisnak nevezik. 

Vannak olyan anyagok, amelyek többlet OH- ionokat juttatnak az oldatba és ezért lesz lúgos kémhatású a vizes oldatuk. Ilyen a NaOH, a már ismert nátrium-hidroxid és a kalcium-hidroxid,Ca(OH)2 .

Egy adott vegyület "sav" vagy "bázis" volta relatív fogalom, függ a kölcsönhatásban résztvevő reakciópartnerektől. Azért vannak olyan anyagok, amelyek legtöbb reakciójukban ugyanúgy viselkednek.  A tárgyalt példákban a HCl - molekulával szemben a vízmolekula bázisként, az ammóniamolekulával szemben pedig savként viselkedett. 

Az olyan vegyületeket, amelyek proton felvételére és leadására egyaránt képesek, amfoter anyagoknak nevezzük. 

A víz jellegzetesen amfoter anyag. 

Felmerülhet a kérdés a tárgyalt reakciók után, hogy két vízmolekula nem lép-e egymással is sav-bázis kölcsönhatásba. Ha igen, akkor H3O+ és OH- ionoknak kell lennie a tiszta vízben. 

H2O +  H2O  = H3O+  +  OH- 

A folyékony vízben az ionok elmozdulhatnak, tehát ha léteznek, akkor a tiszta víznek vezetnie kell az elektromos áramot. A tiszta víz áramvezető képességét csak nagyon érzékeny műszerrel, de ki lehet mutatni. Vagyis a folyamat végbemegy, de csak kevés H3O+  és  OH- ion  keletkezik. 

Mi történik, amikor összeöntünk egy savas és egy lúgos kémhatású vizes oldatot?

Amikor fokozatosan öntjük az indikátortartalmú savas kémhatású oldathoz a lúgos kémhatású oldatot (vagy fordítva), egy ideig szinte semmiféle változást nem veszünk észre. Azonban egyszer csak hirtelen megváltozik az oldat színe. Amikor a színtelen, fenolftalein tartalmú savas kémhatású oldathoz a nátrium-hidroxid vizes oldatát adagoljuk a bürettából, akkor egyszer csak hirtelen megváltozik az oldat színe.

Próbáljuk meg minél pontosabban meghatározni a színátcsapást, mekkora térfogatú nátrium-hidroxid oldat hozzáadására következik be. Adagoljuk cseppenként a fenolftalein tartalmú savoldathoz a nátrium-hidroxid oldatot és minden csepp után keverjük meg a lombikot. A büretta legyen teljesen, a felső jelig, feltöltve az oldattal. A csepegtetés során, ha ügyesek vagyunk, akkor elérkezünk egy olyan ponthoz, amikor a lombikban lévő savoldat már nem egészen színtelen, körülbelül rózsaszínű az oldat. Ekkor olvassuk le, hogy mennyi nátrium-hidroxid fogyott el a bürettából, mivel ez az "átcsapás pillanata". Ha még egy csepp nátrium-hidroxidot adunk a lombikban lévő oldathoz, akkor színe teljesen lila lesz, mivel ilyenkor már lúgos kémhatású lesz az oldat. Az imént leírt műveletsort a vegyészek titrálásnak nevezik. Foglaljuk táblázatba néhány titrálás eredményét, amelyeket azonos töménységű oldatokkal végeztek el:

	Bemért sósavoldat térfogata (cm3 )
	Fogyott lúgkő oldat térfogata (cm3 )

	5
	10

	10
	20

	15
	30

	20
	40


A különböző térfogatú, de azonos töménységű oldatok titrálása során azt vehetjük észre, hogy ahányszor nagyobb térfogatot veszünk a savoldatból, annyiszor nagyobb térfogatú nátrium-hidroxid oldatot kell engedni a bürettából ahhoz, hogy elérjük az átcsapási pontot. Vagyis a két oldat térfogatának aránya állandó, egyenesen arányosak egymással!

Milyen anyag keletkezik a savas és a lúgos oldat titrálása során?

Ha bepároljuk az oldatot, akkor sókristályokat találunk az edény falán. Vagyis só keletkezett. A sósav és a nátrium-hidroxid oldat esetében ez a só nem más, mint a konyhasó. Salétromsav esetében pedig nátrium-nitrát keletkezett. 

Savas és lúgos kémhatású oldatok összeöntésekor só keletkezik. Az erős savak és erős lúgok összeöntésekor keletkező só vizes oldatának kémhatása semleges, vagyis a sav és a lúg közömbösítette egymás hatását. Ezért ezt a folyamatot közömbösítésnek nevezzük.

A közömbösítési reakciókban a savas kémhatást okozó oxóniumionok és a lúgos kémhatást okozó hirdoxidionok vízmolekulákká egyesülnek. Például sósav és ammóniaoldat esetében:

Cl- + H3O+ + NH4+  + OH-  = NH4+  +  Cl- + 2 H2O 

Az ammóniumion és a kloridion változatlan marad a folyamat során. 

Vizes oldat kémhatásának jellemzése

A különböző vizes oldatok kémhatása fontos szerepet játszik a különböző kémiai folyamatok során. Ez így van az élő szervezet esetében is. A gyomor kémhatása kicsit savas kell legyen, míg a szájban lévő nyál enyhén lúgos kémhatású. A vizes oldat annál savanyúbb minél több H3O+ ion van benne, és annál lúgosabb minél több OH-  iont tartalmaz. Mennyiségüket lehet jellemezni a moláris koncentrációval. Azonban a köznapi életben, az élő szervezetben előforduló vizes oldatok csak gyengén lúgosak vagy éppen savasak. A moláris koncentrációt használva igen kicsi számértékekkel kellene dolgozni. Ezért a vegyészek a kémhatás jellemzésére megalkottak egy számsort, amelyet pH-nak neveztek el. 

A pH skála 0-tól 14-ig terjed. (Ennek az okát a későbbi évfolyamokon fogjátok megtanulni.) Kicsi értékei erősen savas kémhatást jelentenek, a pH=7 esetében semleges az oldat, ekkor egyenlő az H3O+  és a OH-  ionok koncentrációja, amely a vízmolekulák egymással való sav-bázis kölcsönhatásából keletkezik (értéke 10-7 ). Az ennél nagyobb értékek egyre erősebb lúgos kémhatást jelentenek. A példánkban említet gyomorsav pH-ja 4-5 között van, míg a nyál esetében a pH=9 körüli érték. A pH=1 nagyon savas kémhatást, míg a pH=14 nagyon lúgos kémhatást jelent. A különböző kozmetikumokra írt pH értékek is a termék kémhatására utalnak. 

Folyadékok áramvezetése

Nem minden anyag vezeti az elektromos áramot. E tulajdonságuk alapján a testeket két nagy csoportba sorolhatjuk: vezetők és szigetelők. Anyagszerkezeti ismereteinket felhasználva tudjuk, hogy a semleges testek azonos mennyiségben tartalmaznak pozitív és negatív töltéseket. A vezetők esetében a töltések egy része szabadon elmozdulhat, míg a szigetelők esetében helyhez kötöttek (lokalizáltak). A vezető anyagok közé tartoznak a fémek, a félvezetők, különböző sók vizes oldatai, az emberi test, magas hőmérsékletű gázok. A szigetelők közé tartoznak a különböző műanyagok, üveg, gyanta, porcelán, levegő stb. Ezekben az anyagokban sem a pozitív töltésű atommagok, sem a kovalens kötésben lévő elektronok nem tudnak szabadon elmozdulni. Azonban ne felejtsük el, hogy ezeknek az anyagoknak is nagy jelentőségük van, hiszen az elektromos áramköröknél nagyon fontos a megfelelő szigetelés, a többi vezeték és nem utolsó sorban azért, mert az emberi test is vezető, tehát balesetvédelmi okok miatt.


A vezetőket több csoportba lehet sorolni. A legjobban a fémek vezetik az elektromos áramot. Ezt a kristályrácsukban lévő delokalizált elektronok okozzák. Az elektron viszonylag könnyen mozoghat, hiszen tömege kicsi, nem nagy a tehetetlensége.


Szintén elektronok vezetik az elektromos áramot a félvezetőkben. A leggyakrabban a nagyon finoman és pontosan meghatározott mértékben szennyezett szilíciumot és a germániumot használják a gyakorlatban. Az elektronok jelentős része ezen anyagokban is kovalens kötésben van, azonban néhánynak van elég energiája ahhoz, hogy el tudjon mozdulni. A hőmérséklet emelkedésével egyre több ilyen elektron lesz, ezért a vezetőképesség növekszik.


Teljesen más típusú a vezetési mechanizmus a vizes oldatok esetében, amelyeket áramvezetésükre utalva elektrolit oldatoknak is neveznek. Ilyenek a különböző sók, savak és bázisok vizes oldatai. Ebben az esetben a pozitív és negatív ionok azok, amelyek el tudnak mozdulni. Ezeknek a részecskéknek azonban jóval nagyobb a tömege, ezért kevésbé jó vezetők a fémekhez viszonyítva, de vezetők és ezt balesetvédelmi szempontból nem szabad elfelejteni. Ezért nem szabad vizes kézzel elektromos berendezéshez nyúlni!

Feltűnően jó a vezetőképessége az elektrolit oldatok közül a savak és bázisok vizes oldatainak. Ez különleges vezetési mechanizmusukkal magyarázható. Míg a többi elektrolit esetében a nagyméretű ionoknak, hidrátburkukkal együtt, ténylegesen el kell jelentős mértékben mozdulni (pár cm-t), addig ezekben az oldatokban a protonok egyszerűen kicserélődhetnek a vízmolekulákon keresztül. Egyik felvesz, majd átadja a másiknak és így tovább. Ezt a jelenséget ki is használják a savak, illetve bázisok mennyiségének a meghatározására. Az ismeretlen koncentrációjú pl. sav oldathoz ismert koncentrációjú bázis vizes oldatát adják. Minden egyes cm3 után megmérik az így keletkezett oldat vezetőképességét, majd ábrázolják. A vezetőképesség rohamosan csökken, majd elkezd növekedni. A függvény minimumhelyéhez tartozó cm3 -nyi bázisos oldat volt szükséges a sav semlegesítéséhez, amelyből annak koncentrációja már kiszámítható. A vezetőképesség azért csökken, mivel a semlegesítési folyamat során só keletkezik, amelyeknek kisebb a vezetőképessége. Majd a semlegesítés után ismét növekszik, mivel akkor már a bázis van feleslegben, amelynek szintén nagyobb a vezetőképessége.


Ionos vezetés lehetséges a sók olvadékaiban. Szilárd halmazállapotban az ionrácsos anyagok nem vezetnek, mivel az ionok helyhez kötöttek. Ellenben ha megolvadnak, akkor már elmozdulnak az elektromos feszültség következtében.

Mosás, vízkeménység
Miért mos a mosószer?


A felületaktív anyagok, tenzideknek vagy detergenseknek is nevezik ezeket, a felületen "szeretnek" elhelyezkedni, a felületi feszültség ellen hatnak, vagyis csökkentik azt. Részecskéik alapvető szerkezete azonos, egy közepes hosszúságú hidrofób (víztaszító) szénhidrogénlánchoz egy hidrofil (vízkedvelő) csoport kapcsolódik. Ezt kicsit tréfásan úgy is mondhatjuk, hogy van egy hidrofil fejük és egy hidrofób farkuk. A levegő/víz határfelületen úgy helyezkednek el, hogy fejük a vízben van, farkuk pedig a levegőbe lóg. A hagyományos szappan hosszú szénláncú természetes eredetű karbonsavak nátrium sóinak elegye, melyek az imént leírt szerkezetűek. Az, hogy csökkentik a felületi feszültséget a legfontosabb tulajdonságuk mosó hatásuk szempontjából. Ugyanis a víz nagy felületi feszültsége miatt a textilszövet finom pórusaiba nem képes behatolni, mivel hártyát képez ott. A szappan segítségével azonban képes erre. 

A mosás folyamatának magyarázatára több modellt kialakítottak már, itt a legismertebbet írjuk le. Azt tudjuk, hogy miért kell a mosóvíznek melegnek lenni, mivel a szennyezést okozó zsír, viasz stb. így folyékonnyá válik és így jobban oldódik. A ruhát mozgatni pedig azért kell, hogy az áramló víz mechanikai energiája folytán a szennyrészecskék eltávolodnak a szövetből. A szappan jelenlétében a zsírrészecskék számára a gömb alak a legkedvezőbb. A detergens részecskék mintegy védőréteggel burkolják be a cseppeket, méghozzá úgy, hogy ebben az esetben a farkuk van a csepp belsejében fejük pedig kívül, a vízben. A fejeknek negatív töltésük van, nátriumsóról lévén szó, így a cseppeknek is, ezért taszítják egymást, ezzel elkerülhető a gömböcskék újbóli egyesülése. Mozgatással ezek eltávolíthatók. 

Hányféleképpen lehet kemény a víz?

Amikor 0°C alá csökken a hőmérséklet, a víz megfagy és a keletkezett szilárd halmazállapotú jég kemény. De kemény víznek nem ezt nevezzük!

Különböző reklámokban és a mosószeres dobozok feliratain találkozhattok ezzel a kifejezéssel, miszerint nem mindegy, hogy mennyire "kemény" az a víz, amiben a ruhát mossuk, mivel a mosószer nem tudja kifejteni hatását. Vízben oldhatatlan anyag keletkezik, ami káros a mosógépre is. A vízmelegítő edényekben forralás közben kicsapódik a vízkő. A kazán belső falára lerakódott kazánkő elzárhatja a csöveket, sőt jó hőszigetelő tulajdonsága miatt kazánrobbanás következhet be. De mi ez az anyag? 

Az esővízben nagyon jól habzik a szappan, régen gyűjtötték is a mosáshoz. Az esővíz lágyvíz. Az esővíz azonban beszivárog a talajba és e közben különféle anyagokat old fel. A kutakban összegyűlt víz, vagy a folyókból tisztítás után a vízvezetékbe kerülő víz mindig tartalmaz különböző oldott anyagokat. 

A vízben oldott kalcium- és magnéziumsók okozzák a víz keménységét. 

Ezek a kalcium és magnézium kloridjai, szulfátjai és a hidrogénkarbonátok, CaCl2 , MgCl2 , MgSO4 , CaSO4 , Ca(HCO3)2 és Mg(HCO3)2 .

Ennek egy része forralással eltávolítható. A kalcium- és a magnézium-hidrogén-karbonátok a melegítés hatására kalcium- és magnézium-karbonátokká alakulnak, amelyek vízben már oldhatatlanok. Ez az anyag a vízkő. A forralással eltávolítható sók okozzák a víz változó keménységét.

Az állandó keménységet okozó ionok eltávolításához olyan vegyületeket adnak a vízhez, amelyek a kalcium- és magnéziumsókkal oldhatatlan és szűréssel vagy ülepítéssel eltávolítható vegyületeket képeznek. Kiváló vízlágyító szer például a szóda a nátrium-karbonát, Na2CO3. A vízlágyítás legkorszerűbb módja az ioncserélő eljárás. Különleges, erre a célra készített műanyagokat használnak, amelyek belső felületén nátriumionokat vagy oxóniumionokat kötöttek meg. Ezen az anyagon keresztülcsurgatva a vizet az ionok kicserélődnek. A nátrium vagy az oxóniumionok a vízbe jutnak, a műanyag felületére pedig a kalcium- és a magnéziumionok tapadnak rá. Amennyiben az oldat negatív ionjait hidroxidionokra cseréljük ki, akkor teljesen lágy vizet kapunk.

A kemény víz azért nem jó a mosáshoz, mivel a benne oldott kalcium- és magnéziumsók a sztearinát és a palmitinát anionokkal oldhatatlan csapadékot képeznek, így azok nem tudják feladatukat ellátni. Ezért kell a mosásnál vízlágyítószert is használni.

Vízszennyezés
A Föld felszínének 71%-át tengerek, 2%-át tavak és folyók borítják. A teljes földi vízkészletnek mindössze csak 1,2%-a az édesvíz, amivel az emberiség gazdálkodhat. 

A felszíni folyók, tavak, és a felszín alatti talajvíz, karsztvíz utánpótlása a csapadék. A tengerek felszínéről csak a víz párolog el, a benne oldott sók nem. A tengerek fölött képződő pára körülbelül 1/8-ad része kerül a légáramlatokkal a szárazföldek fölé, ahol csapadék formájában lehullik. A csapadék egy része a mélybe szivárog, a többi a felszíni vizekben gyűlik össze, majd elpárolog. Az összegyűlt vizeket a folyók szállítják vissza a tengerekbe. Az ebből lehullott csapadék alakította ki a sarkvidéki jégsapkákat is, amelyeknek olvadéka ezért édesvíz. 

Az imént felvázolt természetes vízforgalomhoz kapcsolódik az emberi társadalom által kialakított vízforgalom. A következő tevékenységeinkhez használunk fel friss vizet:

- táplálkozás, háztartás (hideg-meleg víz, tisztálkodás, mosás stb.),

- ipari felhasználás hűtővízként, alap- és nyersanyagként,

- mezőgazdaság öntözésre, haltenyésztésre,

- a felszíni vizek egy része közlekedési útvonal,

- üdülés, sporttevékenységek.

Az emberi vízigény növekedése napjainkban a felhasználási lehetőségek határához közeledik. 

Vízszennyezés minden olyan hatás, amely a vízkészlet minőségét úgy változtatja meg, hogy a víz alkalmassága meghatározott emberi használatra és az abban zajló természetes életfolyamatok fenntartására csökken vagy megszűnik. 

A mindennapi emberi élet, a háztartások természetes eseményei a mosogatás, mosás, fürdés, WC-öblítés. Ezek naponta és fejenként 150 liter szennyvizet jelentenek! Ez az úgynevezett kommunális szennyvíz. 

A kicsiny méretű anyagok okozzák a szennyvíz zavarosságát, és megakadályozzák a napfény bejutását a vízbe. Ezzel megzavarják a vizek öntisztulási folyamatát. Azonban a nem zavaros víz nem feltétlenül tiszta, mivel igen sok kémiai szennyezés nem okoz zavarosságot, gondoljunk az általunk készített különböző színtelen oldatokra. 

A víz hőszennyezését okozzák a különböző hőerőművek és egyéb a vizet hűtőközegül használó ipari létesítmények által kibocsátott vizek. A vízben a hőmérséklet-változás hatására megváltozik a benne oldott gázok koncentrációja és ezáltal a vízben élő állatokban a különböző biokémiai reakciók. A hőmérsékletnövekedés hatására az oldott oxigéngáz koncentrációjának csökkenése halpusztulást idézhet elő. 

A víz viszonylag nagy felületi feszültégét csökkentik a különböző mosószerek, amelyek elősegítik nagy felületek, a habok kialakulását. Ez csökkenti a víz és a légkör közötti gázcserét, másrészt akadályozza a fény vízbejutását, amivel gátolja a növények fotoszintézisét. 

Gyakori szerves szennyező anyagok a kőolaj és a földgáz származékai. Ezek ugyan nem oldódnak a vízben, mivel apoláros molekulákból állnak, azonban kisebb sűrűségük miatt a felszínen úszó réteget alkotnak, így megint csak a gázcserét akadályozzák. 

A műtrágyákra szükség van az egyre inkább túlnépesedő emberiség táplálékának biztosításához. A növények tápanyagszükséglete nem csak a szén, hidrogén és az oxigén, hanem fontos az oldott állapotban lévő nitrogén, foszfor, kálium és egy sor nyomelem az egészséges fejlődéshez. Azonban a felhasznált műtrágya mennyisége és a növények által felvett mennyiség nem azonos. A műtrágya egy része a talajszemcséken megkötődve vagy a légkörbe jutva visszamarad a környezetben. A szervetlen tápanyagok bejutva a természetes vizekbe eutrofizációt okoznak. Ez a felszíni vizekben a növényi biomassza megnövekedését okozza. A növekedést nagymértékben elősegíti a kommunális szennyvíz foszfáttartalmú mosószereinek maradéka. A folyamat csökkenti a víz öntisztuló képességét.

A természetes vizek növekvő fémkoncentrációja, amelyet fémszennyezésnek neveznek, lehetőséget teremt arra, hogy a fémek a táplálékláncban feldúsuljanak. Néhány fém növényi vagy állati táplálék formájában magasabb rendű organizmusba kerülve, emberben nemegy esetben már olyan kis koncentrációban is kedvezőtlen hatást gyakorol, ami a növények növekedését mégcsak nem is befolyásolja. 

A vízminőség javításának lehetőségei:

· Tisztítás, a szennyező anyagok kivonása a vízből.

· Újrafelhasználás és visszanyerés, amelynek során a szennyvízben lévő hasznosítható anyagokat kivonják, majd a vizet ismét felhasználják.

· Technológiai-változtatás, zárt technológia bevezetése, amelynek során nem vagy csak igen kis mennyiségű szennyező anyag kerül ki.

· Termékmódosítás, termékváltás.

· A szennyvíz hígítása. 

A fürdés története, gyógyvizek

Gyógyvizeknek az orvosilag is igazolt, literenként 1 g vagy ennél több oldott anyagot tartalmazó természetes hévizeket nevezzük. Ezekre gyakran építenek gyógyfürdőket, vagy a vizet ivókúrákra használják. 

A kultúra bizonyos fokéra eljutott népeknél már a régi ókori időkben is elterjedt volt a fürdőzés. Nem egy helyen fontos szerepet játszott a vallásos követelményekben is, mint például a régi babiloniaknál, asszíroknál, perzsáknál, indusoknál. A rendszeres és céltudatos fürdőzés - a tulajdonképpeni fürdőkultúra - a görög, majd főleg a római korban alakult ki a keleti rituális tisztálkodásokból. A rómaiak már azt is tudták, hogy a víz egyes betegségeket gyógyít. Ők kezdet el közfürdőket építeni nagy medencékkel. 

Róma vidéke meglehetősen vízszegény terület, ezért a vizet az Appenin-hegység távoli forrásaiból vezették a napjainkban is megcsodált vízvezetékeken a városba. Róma fénykorában a becslések szerint mintegy 300 liter víz jutott egy főre naponta! Konstantin császár idejében 14 luxusfürdője és több mint 800 népfürdője volt a városnak. A fürdők élén orvos állt és itt folyt a római közélet jelentős része is. Nem csak Rómában, hanem a birodalom többi városában is nagyszámban építettek fürdőket. Városaikat olyan helyre építették, ahol vízbő és langyos források biztosították a fürdők ellátását, mint például Pannónia fővárosát, Aquincumot is. 

A római birodalom bukása után nem sokat törődtek a fürdőzéssel, a fürdőépületek rommá lettek. Európában a fürdőélet csak a 15. században kezdett lassan újból megindulni. Közép-Európában kicsit háttérbe szorult ugyan a fürdőzés, azonban az ivókúrák elterjedtek voltak. Ebben jelentős szerepe volt az akkoriban az orvosok körében elterjedt nézetnek, hogy a betegségek okai a szervezet kémiai folyamatainak zavarában keresendők, és azok megfelelő vizek fogyasztásával befolyásolhatók. A későbbiekben ebből nő ki a már említett jatrokémia. 

Észak-Európában, Oroszországban, Finnországban, a Balti-államokban, Lengyelországban a fürdőzésnek egy sajátos módja, a gőzfürdőzés, vagyis a gőzkamrában való izzadás, a szauna vált közkedveltté. 

Magyarországon a török fürdők váltak a legismertebbekké a kényszerű együttlét hatására. Nagyon sok hazai fürdőhelyünk őrzi ennek az emlékét napjainkban is. 

A gyógyfürdőknek a gyógyászatban betöltött szerepével, alkalmazási lehetőségeivel foglalkozik a vízgyógyászat, a hidroterápia. A gyógyhatást befolyásolják a hidrosztatikai és mechanikai viszonyok, a fürdővíz hőmérséklete és összetétele, a benne oldott gázok, sók koncentrációja. Az eredményes gyógyuláshoz gyakran hozzájárul a fürdőhely fekvése, éghajlata, környezete is. 

A gyógyvizek fizikai tulajdonságai közül különösen fontos a víz hőmérséklete. A 15-20°C-os az úgynevezett hűvös fürdő sok hőt von el a szervezetből. Frissítő hatású, fokozza az anyagcserét. A langyos 21-31°C hőmérsékletű fürdők az idegrendszerre nyugtató hatásúak. A meleg fürdők hőmérséklete 32-37°C között van. Az ilyen vízben a bőr erei kitágulnak, a szívműködés, a légzés szaporább lesz. A meleg fürdő csak rövid ideig alkalmazható, mivel rosszullétet okozhat. Nem tanácsos továbbá jóllakottan, vagy fáradtan forró fürdőt venni, mivel ilyenkor a szív és a vérerek már amúgy is meg vannak terhelve. 

A gőzfürdőkben a 37-56°C hőmérsékletű, vízgőzzel telített levegő gyógyító hatását hasznosítják. Ilyenkor a test felszínén kitágulnak a hajszálerek, a vérbőség hat az egész szervezetre, fokozza az anyagcserét. Reumás megbetegedések, különböző bőrbetegségek, köszvény stb. gyógyítására alkalmas, de csak szigorú orvosi felügyelet mellett. Szív és érrendszeri megbetegedések esetében veszélyes lehet. 

A gyógyfürdők hatásában fontos szerepe van a víz kémiai tulajdonságainak is. A gyógyvizek egyes alkotórészei felszívódnak a bőrön keresztül, a vízben oldott gázokat pedig - mivel ezek a fürdővíz feletti gőztérben is jelen vannak - belélegzi a fürdőző. Az ivókúrák hatása szintén azon alapszik, hogy a gyógyvíz huzamosabb fogyasztása során az ásványi alkatrészek felhalmozódnak a szervezetben. Ezen a módon különböző betegségek gyógyíthatók. 

Hazán Európa egyik leggazdagabb országa gyógyvizek tekintetében. Mintegy száz helyen csaknem 400 gyógyforrást tartanak nyilván. Budapesten is számos gyógyforrás van, ezért fürdőváros is egyben. Vannak régóta ismert, maguktól feltörő források, de nagy számmal ismeretesek olyanok is, amelyek az olaj- vagy a szénkutatás során végzett próbafúrások helyén törtek fel. Az Alföldön speciális, nagy sótartalmú artézi vizek találhatók. A felső rétegek sótartalma 2 g/dm3 , de vannak 5-6 g/dm3 sőt 15 g/dm3 sókoncentrációjú vizek is. 

Milyen az esővíz?

Tekintsük át a légkör összetevőit, és csoportosítsuk azokat a következőképp:

állandó összetevők:

 nitrogén, oxigén, argon

változó összetevők:

széndioxid, metán, hidrogén, vízgőz

erősen változó összetevők:
kéndioxid, nitrogén-oxidok, ammónia stb.

nyomanyagok:

kis koncentrációik ellenére nagy hatással lehetnek a légkör fizikai és kémiai állapotára. Ilyenek például az aeroszol részecskék, amelyek számos légkörfizikai folyamat szabályozásában játszanak alapvető szerepet. Nélkülük nem lenne felhő- és ködképződés. A látótávolság nélkülük több száz km lenne.

A légköri anyagforgalom néhány sajátossága

1.
A levegő igen könnyen mozgó közeg.

2.
Erősen oxidatív tulajdonságú, amit a napsugárzás még fokoz is az un. fotokémiai reakciókkal.

3.
A légköri víz szakadatlan fázisváltozásai nagymértékben befolyásolják számos vízben oldódó vagy a vízzel kölcsönhatásba lépő nyomanyag körforgalmát.

Ezen sajátosságok eredményeképp a következő hatásokkal kell számolni:
1.
A légköri nyomanyagok a kibocsátás helyétől távol ülepedhetnek le.

2.
A kémiai átalakulás következtében a kibocsátás és az ülepedés anyagai különbözhetnek egymástól. Egy viszonylag ártalmatlan gáz a légkörben végbemenő kémiai átalakulás során igen agresszív anyaggá alakulhat!

3.
A kibocsátás és az ülepedés más halmazállapotban is történhet.

A nyomanyagoknak egy része természetes úton kerül a légkörbe, egy része mesterségesen, amelyeket a következőkben vázlatosan áttekintünk.

Kénvegyületek

Forrásaik:

1.
Bioszféra bomlási folyamatai, főleg kénhidrogén

2.
Vulkáni tevékenység, kéndioxid, kénhidrogén, szulfátok és elemi kén

3.
Óceánok felszíne, szulfátok, de hamar kiülepszik

4.
Emberi tevékenység, főleg kéndioxid

Forrásai: 
szén, kőolaj eltüzelése, kohászat, kénsavgyártás, kőolaj-feldolgozás

Tartózkodási ideje a légkörben kb. 2 nap, ezalatt 2000 km-t tehet meg!

A levegőben kén-trioxiddá, majd kénsavvá alakul, ami az aeroszol részecskék felületén gyorsan kondenzálódik. 

Nitrogénvegyületek

Nitrogén-oxidok

nitrogén-monoxid






dinitrogén-monoxid






nitrogén-dioxid   főleg

Forrásai:

1.
Talajban élő denitrifikáló baktériumok

2.
Villámlás

3.
Biomassza égetése, erdőégetés, szavannatüzek

4.
Közlekedés

Tartózkodási ideje a légkörben 8-10 nap.

A légkörben salétromsavvá alakul, ami sokáig megmaradhat gáz halmazállapotban is, mielőtt az aeroszol részecskéken kondenzálódik.

Ammónia: a savas esők szabályozásában jelentős, hiszen bázisos vegyület. Legfontosabb forrása a talaj, bomlástermék, főleg nyáron. Számottevő forrása még a műtrágyagyártás.

Felhőképződés:
ha a relatív páratartalom nagyobb, mint 100%, akkor megindul a kondenzációs magvakon.

Az eső hullás közben átmossa a felhő és felszín közti réteget. Vagyis közel sem tekinthető desztillált víznek. A múlt században még kifejezetten gyűjtötték az esővizet, hiszen a természetes formában végbemenő desztilláció következtében az a legtisztább víznek számított. Napjainkban azonban ez már nem mondható el a fent vázolt vízben oldódó ipari szennyező gázok miatt.

Az eső savasságát a pH-val fejezik ki. Csak a szénsavnál erősebb savak tekintik savnak, a természetes eső pH=5,6 .A szén-dioxid természetes módon is előfordult mindig a légkörben az élőlények gázcseréjének következtében. Tehát az ipari szennyezések előtti korszakban is kicsit savanyú volt az esővíz kémhatása ennek következményeként.

Az esővíz savasságát szerte a világon vizsgálják, úgynevezett mérőhálózatokat építenek ki erre a célra. Természetesen hazánkban is van ilyen. Hivatalosan is működtetnek ilyen hálózatot, azonban a mérésekbe nagyon sok iskola is bekapcsolódott. Rendszeresen vesznek csapadékmintákat a gyűjtőedényekbe. Kétféle módon szerzett mintát szokás vizsgálni, napi és havi csapadékmintákat.

A savasság meghatározása kétféle módon történik. Egyszer meghatározzák az esővíz pH-ját, és meghatározzák az oldat szulfát- és nitrátion mennyiségét és abból is kiszámolnak egy annak megfelelő pH értéket. A közleményekben a két érték középértéke szerepel. A magyar átlag pH = 4,5 Észak-Európában néha pH=4,0 alá is kerül az esővíz pH-ja, ez 5-ször savasabb oldatot jelent!  Az eddigi legsavasabb esőt  Kínában mérték, pH=2,25 volt, amely a tömény ecetsav savasságának felel meg.

A savas eső környezeti hatásai

A természetben a legtöbb kémiai folyamat pH függő. Az alacsony pH-jú talajokban kioldódnak a nehézfémek, amelyeket a növények felszívnak. Fehérjéiket irreverzibilisen kicsapja, pusztulásukhoz vezet. A szántóföldek savasodása valószínűleg a szuperfoszfát műtrágyának köszönhető Magyarországon. A talaj savasodása Skandináviában és Kanadában a legszembetűnőbb. A tűlevelű fák érzékenyebben reagálnak az esővíz savanyúságára, a tavak eleve savas kémhatású vizet tartalmaznak mivel gránitos alapúak, amely egy savas alapkőzet. Ezen meszezéssel lehet segíteni, amely némileg közömbösíti a savat. A Balaton vizének pH=8 körül van , kicsit lúgos, mivel meszes, vagyis egy kicsit lúgos az altalaj, a víz alatt.

A mészkőből készült épületek, szobrok veszélyben vannak, hiszen a savak a mészkövet oldják, a fémtárgyak pedig erősebb korróziónak vannak kitéve.

Ha az ember belégezi a savas anyagokat, azok a tüdejét károsítják. A nehézfémek közvetve jutnak szervezetünkbe a táplálékláncon keresztül.

Oldatok a mindennapokban
	Néhány példa
	Összetevői

	Szódavíz
	Víz és szén-dioxid gáz

	Kávé
	Víz, kávé és általában még cukor

	Tea
	Víz, tea és általában még cukor

	Limonádé
	Víz, citromlé és cukor


	Anyag
	vizes oldat pH-ja

	Étkezési ecet
	2,8

	Tej
	6,5

	Sör
	4,5

	Ivóvíz
	7,2

	Ásványvíz
	8,2

	Bor
	3,1

	Szódavíz
	3,0


Ozmózis

Ha egy oldat valamilyen formában a tiszta oldószerrel érintkezik, vagy ha az oldat nem minden pontjában azonos a koncentráció, akkor az oldott anyag részecskéi addig vándorolnak a nagyobb koncentrációjú helyről a kisebb koncentrációjú hely felé, amíg a koncentrációkülönbség ki nem egyenlítődik. Ez a diffúzió folyamata, amely az egyenletes hőmérsékletű oldatot akkor is homogénné, vagyis mindenhol azonos koncentrációjúvá teszi, ha a mechanikus keverést teljesen kiküszöböljük. A folyadékokban oldott anyagok diffúziója formailag teljesen hasonló a gázok diffúziójához, de annál sokkal lassúbb folyamat. A gázhoz viszonyítva a folyadék részecskéi között lényegesen nagyobb a kölcsönhatás, és sokkal lassabb mozgásra van csak lehetőség. A gázok tágulnak, mintegy kitöltik a rendelkezésükre álló teret, a gázrészecskék az alacsonyabb nyomású hely felé mozognak. Ez ad lehetőséget a formailag hasonló tárgyaláshoz. Az entrópia is mindkét esetben növekszik a folyamat során, hiszen önként végbemenő folyamatokról van szó, az ellenkezőjét, vagyis szétválást nem tapasztaljuk.

Az ozmózis jelenségén a részecskéknek speciálisan egyirányú vándorlását, diffúzióját, nevezzük, amely egy folyékony oldat és az oldószer között lép fel. Ez olyan esetben történik, ha ezeket egymástól egy félig áteresztő fal (idegen szóval szemipermeábilis hártya) választja el. Ez egy olyan hártya, amelyen gyakorlatilag csak az oldószer-molekulák tudnak átjutni, az oldott anyag részecskéi nem. Ilyen hártyát alkotnak az élő sejtek sejthártyái is, ezért a jelenségnek nagyon nagy szerepe van a biológiai folyamatokban. 

A híg oldat ozmózisnyomása akkora, mintha az 1 mólnyi mennyiségű oldott anyag molekulái az oldat V térfogatát ideális gáz molekulái gyanánt töltenék be. Ezért a híg oldatok ozmózisnyomására az ideális gázok állpotegyenletével azonos alakú összefüggést lehet felírni, vagyis:

poz V = RT

vagy     poz = cRT , 

ahol c az oldat koncentrációja, R = 6.1023 k , k a gázoknál megismert Boltzmann-állandó, T a kelvinekben mért hőmérséklet. A kis koncentrációk esetében is jól mérhető ozmózisnyomás miatt a fenti törvény segítségével móltömegeket lehet meghatározni.

Az ozmózisnyomásnak igen fontos szerepe van az élő szervezetekben. A növényi és állati sejtek tartalma jelentős részben vizes oldat, amelyet zacskószerűen a protoplazma hártya vesz körül. Ez utóbbi a vizet átereszti, de a sejtnedvben oldott anyagokat általában nem. Vízbe helyezve a sejtet, falán víz hatol be, s ennek folytán az ozmózisnyomás következtében a sejt megduzzad (esetleg fel is szakad). Ez a folyamat indul meg akkor is, ha a sejtet olyan oldattal hozzuk kapcsolatba, amelyben kisebb az ozmózisnyomás, mint a sejtben. Ennek hatására a sejtben hidrosztatikai nyomás (turgor) jön létre, aminek következtében az élő növény szövetei rugalmasak és szilárdak. Ha a sejt elhal, a protoplazma elveszti féligáteresztő tulajdonságát, a turgor megszűnik, a növény elfonnyad. Ugyancsak fonnyadás következik be, ha a növényi szövetet olyan folyadékba helyezzük, amelynek nagyobb az ozmózisnyomása, mint a sejtnedvé. A növényi sejtnedvek ozmózisnyomása a légköri nyomás 4-20-szorosa. Ez az aránylag nagy ozmózisnyomás teszi lehetővé a talajnedvességnek a gyökereken át való felszívását és eljuttatását a magas fák koronájába is.

A magasabb rendű állatok és az ember szöveteinek sejtjeiben az ozmózisnyomás mintegy 8-szorosa a külső légnyomásnak, és ezt az értéket az élő szervezet állandóan tartja. Ha bármilyen okból megváltozik az ozmózisnyomás, akkor a szervezet a változást nyálka, verejték, vizelet stb. mennyiségének és összetételének megváltoztatásával állítja vissza. A sós ételek azért okoznak szomjúságot, mert a só felvétele által megnövekedett ozmózisnyomást a szervezet vízfelvétellel tudja lecsökkenteni. Ugyancsak az ozmózisnyomás magyarázza részben a hashajtó sók hatását. A belekben létrejött nagy ozmózisnyomás csökkentése céljából oda a bél falán át a környező szövetekből víz jut be, s így a béltartalmat felhgítja. 

Az állati sejteknek nincs szilárd fala. Ennek következtében, ha állati sejtet, pl. vörös vértestecskéket tiszta vízben vagy a sejtnedvnél kisebb ozmózisnyomású (hipotóniás) folyadékba helyezzük, a sejt megduzzad, s végül felpattan. A vörös vértestecskékből ilyenkor kiszabadul a hemoglobin, és megfesti a folyadékot, ez a hemolízis. Ha viszont a környező folyadék ozmózisnyomása nagyobb, mint a sejtnedvé, hipertóniás környezet, akkor a sejt zsugorodni fog. A sejt térfogata csak akkor marad változatlan, ha a környezetében lévő folyadék ozmózisnyomása ugyanakkora, mint a sejté, ez az izotónia. Az emberi szervezet sejtjei 0,9 %-os NaCl-oldattal izotóniások, ez az úgynevezett fiziológiás oldat. A sejtek megóvása céljából ezért infúzióként a betegek részére ilyen oldatot használnak. A nagyobb sérülések során szabaddá vált szövetek mosására szintén izotóniás oldatot használnak. 

Az élőlények hőszabályozásában fontos szerepe van a verejték nagy párolgáshőjének. A verejték azonban nem csak vízből áll, hanem ezen kívül sók és egyéb oldott anyagok is eltávoznak a szervezetből. Ennek következtében az erős verejtékezés okozta szomjúságot a tiszta víz nem oltja kellőképpen, mert ennek hatására a szervezetben lévő testnedvek felhígulnak, és ennek következtében az ozmózisnyomásuk a zavartalan életműködéshez szükséges érték alá csökken. Ilyen körülmények között híg sóoldattal, például ásványvízzel célszerű szomjúságunkat oltani, vagy viszonylag nagy sótartalmú ételekkel (pl. sós keksz) kell megelőzni az ozmózisnyomás lecsökkenését. A só tehát a körülményektől függően nemcsak szomjúságot okozhat, hanem annak megszűnését is előidézheti.


Diagnosztikus kérdések, feladatok

1. Miként képzeled el a cukor vízben való feloldódását? Esetleg rajzold le!

2. Melyek a víz fizikai és kémiai tulajdonságai?

3. A jégből folyékony víz lesz. Milyen folyamatról van szó? 

4. Hasonlítsd össze az olvadás és az oldódás folyamatát!

5. Mit gondolsz, korlátlan mennyiségű cukrot fel lehet oldani egy pohár vízben?

6. Hogyan lehet növelni az oldódás sebességét? Milyen módszereket szoktál alkalmazni?

7. Vezethetik-e szerinted a folyadékok az elektromos áramot?

8. Miért nem szabad vizes kézzel elektromos berendezéshez hozzányúlni? Miért nem szabad kádban ülve a hajadat szárítani?

9. Környezeti szempontból szerinted milyen problémákat rejt az emberiség növekvő vízfelhasználása?

Gyakorló feladatok

1.
 Hány g víz és hány g konyhasó van 100 g 5 tömeg%-os konyhasó oldatban?

2.
 Mennyi vizet és mennyi kénsavat tartalmaz 100 g 3 tömeg%-os kénsav oldat?

3. Mennyi cukor van 50 g 4 tömeg%-os cukoroldatban?

4. Mennyi konyhasó van 17 g 2 tömeg%-os konyhasó oldatban?

5. Ha 5 g konyhasót feloldunk 95 g vízben, hány tömeg%-os lesz az oldat?

6. Ha 2 g alkoholt 18 g vízben oldunk, hány tömeg%-os lesz az oldat?

7. Ha 250 g vízben 25 g alkoholt oldunk, hány tömegszázalékos lesz az oldat?

8.
Mennyi vizet kell elpárologtatni 200 g 20 tömeg%-os konyhasóoldatból, hogy 17 tömeg%-os oldatot kapjunk?

9.
Mennyi vizet kell önteni 7 g cukorhoz, hogy 3 tömeg%-os oldatot kapjunk? Mennyi lesz az így kapott oldat tömege?

10. Mit jelent az, hogy egy oldat 15 tömeg%-os?

11. Mennyi víz van 200 g 10 tömeg%-os oldatban?

12. Mennyi sósav van 50 g 5 tömeg%-os sósavoldatban?

13. Ha 2 g konyhasót 50 g vízben oldunk fel, hány tömeg%-os lesz az oldat?

14. Mennyi vizet kell önteni 5 g cukorra, hogy 10 tömeg%-os oldatot kapjunk?

15. Mennyi oldott anyag és mennyi oldószer van 350 g 15 tömeg%-os oldatban?

Megoldás

Adott töménységű oldatok készítése, 2. csoport feladatai

A feladat egyben az oldatokkal kapcsolatos számítások gyakoroltatására is lehetőséget ad, miközben annak hétköznapi alkalmazására is rávilágít.

Néhány megjegyzés a feladatokhoz:

1. 10,5g konyhasót és 289,5g vizet kell bemérni. A tengervízben különböző oldott gázok is vannak, mint oxigén (különben a vízi állatok nem tudnának lélegezni), szén-dioxid, továbbá többféle só, mint kálium, nátrium, magnézium, kloridjai, szulfátjai stb. 

2. Az oldathoz 1,8g konyhasót kell feloldani 198,2g vízben. A vérben is ekkora a sókoncentráció. Ellenkező esetben az ozmózisnyomások különbözősége miatt a sejtek és az oldat között anyagáramlás indulna meg. A sejtek vagy szétpukkadnak, hígabb oldat esetében, vagy zsugorodnak, töményebb oldat esetében.

3. Az oldat csak 18 tömeg%-os lehet, sűrűsége pedig 1,2g/cm3 . Az oldat tömege pedig m = (V = 600g. 

18g só van
100g oldatban

x


600g oldatban
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g. Tehát 108g sót kell bemérni 492g vízbe.

Vagy pedig egy fél literes edénybe kimérünk 108g sót és jelig töltjük vízzel.

A permetlé a réz-szulfáton kívül még tartalmaz mésztejet vagy szódát. Körülbelül 1%-os az oldat és szép mélykék színű. Ez az úgynevezett bordói lé.

4. 0,1g hipermangán kristályt teszünk egy literes edénybe, amelyet jelet töltünk. Vagy 0,05g kristályt fél literes üvegbe. Fertőtlenítőszer a hidrogén-peroxid, hipokloritok, a jódkészítmények, alkohol stb.

5. 36g sót kell feloldani 100g vízben.

6. A 200cm3 –es csészében lévő teába kerül 2 kiskanál cukor, amelynek tömege kb. 1g. Az oldat sűrűségét vehetjük 1g/cm3 híg oldatról lévén szó. Így töménysége 0,5 tömeg%-os.

Gyakorló feladatok megoldása

1. 5g só és 95g víz.

2. 3g kénsav és 97g víz.

3. 2g cukor és 48g víz.

4. 0,34g só és 16,66g víz.

5. Az oldat összes tömege 100g, 5 tömeg%-os az oldat.

6. 20g oldatban
2g alkohol

100g

x
x = 10g, tehát 10 tömeg%-os az oldat.

7. 275g oldatban
25g alkohol

100g

x
x = 9,1g, tehát 9,1 tömeg%-os az oldat.

8. 10 tömeg%-os az oldat. A 200g tömegű oldatban 20g só van és 180g víz. Elpárologtatás után a 20g só
17%-a az oldatnak

x
100%

x = 117,65g lesz a teljes oldat tömege.

200g – 117,65g = 82,35g vizet kell elpárologtatni.

9. 7g cukor
3%

xg oldat
100%

x = 233,3g oldat, amelyből 226,3g a víz.

10. 15g oldott anyag és 85g oldószer, vagy megfelelő azonos többszörösei.

11. 180g víz van, az oldat 90%-a. 

12. 2,5g sósav.
13. 52g oldatban
2g só

100g

x
x = 3,85g, tehát az oldat 3,85 tömeg%-os.

14. 5g cukor 10%

x

100%

x = 45g, tehát 45g vizet kell önteni a cukorra.

15.  100g oldatban
15g oldott anyag


350g

x

x = 52,5g oldott anyag és 350-52,5=297,5g oldószer.

Javasolt dolgozatkérdések

1. Hasonlítsd össze az oldatokat a keverékekkel? Mi hasonlóság, miben térnek el?

2. Mely anyagok oldódnak jól vízben a felsoroltak közül:

alkohol, olaj, konyhasó, cukor, zsír, benzol, réz-szulfát?

3. Hogyan választanád szét a következő anyagpárokat egymástól?

Homok – cukor

Naftalin - konyhasó

4. Mi a fiziológiás oldat?

5. Sorolj fel a vízzel kapcsolatban olyan anyagi állandókat, melyek kiugróan magasak a többi anyaghoz viszonyítva! Milyen következményei vannak ennek?

6. Mik az indikátorok? Sorolj fel néhányat jellegzetes színeikkel együtt!

7. Írj le néhány vizes oldatában jellegzetesen savas vegyületet!

8. Írj le néhány vizes oldatában jellegzetesen lúgos vegyületet!

9. Mi keletkezik a közömbösítés során? Írj példát!

10. Csoportosítsd áramvezetés szempontjából a következő anyagokat! 

KCl kristály, KCl oldat, KCl olvadék, kénsavoldat, cukros víz, csapvíz, desztillált víz

11. Miért nem lehet a keményvízben mosni?

12. Az esővíz lehet-e keményvíz?

13. Miért fontos a víz lágyítása? Hogyan lehet a vizet lágyítani?

14. Milyen módokon szennyeződnek el a vizek?

15. Milyen az édesvíz aránya a Teljes földi vízkészlethez viszonyítva?
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