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1. A SURUSEGMERES

a) A silirliség
A slirtiség a térfogategységben foglalt anyag tomege, a fajsily a térfogategy-
ségben foglalt anyag silya, tehat:
tomeg saly

—, fajsaly =
térfogat By

slirliség = .
térfogat
Megkiiléhbéztetﬁnk abszolit és relativ sfirtiséget. A V ml térfogatd és m, g

”_

tomegt (légiires térre redukalt silyt) anyag abszolut stirtisége ¢ C°-on:

mo _
St = }; gml 1 (1)

7 2y o

A relativ sfirfiség (S,,) két test abszolit siirliségének (S, és S,,) viszonya:
S, = - (2)

s ez a hanyados dimenzi6 nélkiili szam. Minthogy két test egyenld térfogatban
levé tomege (m, és m,,) gy ardnylik egyméshoz, mint abszolit sfirliségiik, a
relativ slirfiség az egyenl$ térfogati tomegekkel is kifejezhets:

S, =" (3)

vt

Az abszolut és relativ stirliség kozotti osszefiiggést tehat igy is kifejezhetjiik:

m,
Sl == Sv,t : St,r = Sv,t’ (4)

mv,t

s ebben az S, , annak az anyagnak az abszolat stirisége ¢ C°-on, melyre a relativ
sfirtiséget vonatkoztattuk. A relativ sfirliséget rendszerint a vizsgilt anyaggal
egyenld hémérsékletti (S,,), vagy 4 C°-os (S,,) vizre szokds vonatkoztatni.
A 4 C°-os vizre vonatkoztatott relativ siirliség igen kozel az abszolut sliriséggel
egyenl$ (minthogy 1 ml 4 C°-u viz tomege 1 g, ebben az esetben a slirfiség szdm-
értéke egyenl a fajsalyéval).

A sfirtiség — mint el6bbiekbdl kovetkezik — véltozik a hdmérséklettel. Ezért a
sliriségérték megaddsakor sziikséges legalabb a hémérséklet jelzése. Kiilonosen
nagyobb hémérsékleten jelentls a valtozas. HEsetenként a hémérsékletnek meg

11 Asvinytani praktikum — 42 155/1
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felels vizslirtiség értékével helyesbitiink. Minthogy 1 ml viz csak 4 C°-on 1 g
sulyu az ettdl eltérs hémérsékleten természetesen ez az érték médosul. A vizsti-
rliség (s,) h6mérséklettsl fiiged valtozasait a 1. tdblazatban allitottuk Ossze.

I1/1. tédblazat

t,C | 3 L0 s,
| | ‘

0,0 | 0998 | 180 | 009862
1,0 | 09999 | 19,0 | 0,99843
2,0 | 099997 | 20,0 | 0,99823
30 | 0999% 21,0 | 099802
40 | 1,0000 | 220 ; 0,99779
50 | 09999 | 230 | 0,99750
60 . 099997 | 240 | 099732
7,0 | 099995 : 250 | 0,99707
50 | 099987 260 0,09681
9,0 | 09998 27,0 | 099654
100 | 0,9997s 28,0 | 0,09626
11,0 0,999 ’ 29,0 | 0,99597
12,0 | 099963 |, 30,0 | 0,99567
13,0 \ 0,99940 = 31,0 | 0,99536
14,0 | 0,99927 | 32,0 | 0,99505
15,0 099913 330 | 09947
160 | 0,998 [ 34,0 0,99340
17,0 | 0,998% | {

Mint aldbb bemutatjuk, az egyes bemért anyag stlydt a megfeleld s, értékkel
osztva, kapjuk a kiszoritott viz térfogatat ml-ben, és ennek megfeleléen a 4 C°-ra
vonatkozé stirfiséget.

A stirtiség mint fizikai éllandé, az dsvanyok egyik lényeges jellemz&je. Igy a
sliriségmérés az anyag minlségi meghatérozdsdban van segitségiinkre, tehdt
analitikai célokat szolgdl. De a gondosan elGkészitett és lefolytatott mérések
eredménye nemcsak az azonositdst kénnyiti meg, hanem bel6le esetenként az
anyag egynemftiségére, , megtartdsira’’, azaz ép vagy megvaltozott (pl. metamikt)
allapotara kovetkeztethetiink.

Izomorf elegykristaly esetében a mérés eredményébdl az elegydsszetevbk ardnyo

is meghatdrozhaté. A kétkomponensti (biner) szildrd elegyek kvantitativ 6ssze-
1
tételének megéllapitdsira elvben alkalmazhaté a fajlagos térfogatra (‘g] vonat-

kozé elegyszabdly:
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1 1 ¢ 1 100 -¢

= -t ()
S 8 100 S, 100

(ahol 8y és 8, a két komponens slirfiségét, ¢ pedig az S slirliségli ssszetevs szdza-
lékos koncentracidjat jelenti), azonban ez az Osszefiiggés az dsvanyokra, tehdt
a természetben keletkezett kristdlyos fazisokra altaldban nem, vagy csak kivéte-
les esetben érvényes.

A gyakorlat az, hogy az elegykristalyok sfirliségérték-véaltozasait tapasztalati
adatsorral irjuk le olyképpen, hogy méas — j6l mérhet§ — fizikai allandék (pl.
fénytorésmutaték, kettSstorés, kioltasi szog vagy récsillandék) egy-egy adat-
sordval egyiitt grafikont szerkesztiink, s utébbi mennyiségek eltérs jellege miatt
az egyik koordinitatengelyt kétféle léptékkel 14tjuk el. fgy nemcsak az elegy-
ardnyhoz tartozé értékek ellendrizhet6k kolesondsen, hanem az elegyardny meg-
hatdrozésira kétféle mérési eljaras is igénybe vehetd. Kiillonosen A. N. WINCHELL
(lésd Irodalom) ismerte fel az Osszefiiggések jelentSségét, s nagy szamban kozolt
,,diagram”’-jai nyoman késziilt 4jabb grafikonok ma méar az 4ltaldnosan hasznélt
segédeszkozeink kozé tartoznak.

b) A stirtiség mérése

A méréshez nagyon gondosan (nagyitéval) kivilogatott, lehetSleg ,.tiszta’,
azaz egynemi anyagot valasszunk. Ugyeljiink tehat arra, hogy szennyezSdések,
zarvanyok ne hamisithassak meg eredményeinket. A mérést dltaldban szobahg-
mérsékleten végezziik. Nagyobb pontossiggal torténé meghatarozasnal meg kell
adnunk a meghatérozds médjat.

A légiires térre val6 redukciét mell§zhetjitk *, mivel ez oly csekély mérési hibat
jelent, hogy az é4svanyok sfirfiségmeghatirozédsanal elhanyagolhaté. Lényeges
azonban, hogy a vizs(ir(iség h6mérséklettel valé valtozdsat is figyelembe vegyiik.

A mérés lefolytatdsahoz dltalaban haromféle utat valaszthatunk: egyes nagyobb
dsvénydarabok slirliségét célszerfi hidrosztatikai eljdrdssal meghatarozni. Ha ke-
vés, ill. 1-2 szemnyi anyag 4ll csak rendelkezésiinkre, a lebegéses mddszer az ajan-
latos eljaras, de dltaldban — f8leg ha kell§ mennyiségii s esetleg aprébb darabokra

7. o

is torhetd anyag mérését végezzitk — piknométerrel hatarozzuk meg a slirtiséget.

* Lésd ErDEY-GRUZ — PrROSzT: Fizikai-kémiai praktikum. 1967, I. 168. old.

i1+
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1. A hidrosztatikat stiriségmeghatdrozas megfelel§ érzékenységli mérleggel tor-
ténik. A kiilon erre a célra szolgdl6 hidrosztatikai mérleg kétkart érzékeny téra-
mérleg, melynek egyik serpenydje rovidebb felfiiggesztésti a mésikndl (ldsd 1.
dabra), s e serpenyé alsé feliiletéhez kis horog is tartozik. Az dsvdnyt hajszallal
vagy hasonlé vékony platina (esetleg cérna-) szdllal hurkoljuk 4t, s erre a horogra
fiiggesztjilk Ggy, hogy a serpenyds alatt elhelyezett, vizzel telt iivegedénybe (hen-
gerpohdrba) meriilhessen. (Természetesen haszndlhatunk més, érzékenyebb téra-
mérleget is, amikor a mérlegkar egyik végén eszkozoljiik a felfiiggesztést, s a hen-
gerpoharat megfelelS dllvdnyon a serpenyd folstt, a tartészarak kozott helyezziik
el. Hasonlé megoldést alkalmazhatunk két-, esetleg egykard analitikai mérleg
igénybevételénél is.)

1. dbra. Slrliségmérés hidrosztatikai
r - :} mérleggel

A mérés menete a kovetkezd: fémsr4l hasznilatakor elgbb megmérijiik a vékony
huzal silydt, majd megmérjiik a felfuggesztett dsvanyt, a kettd kiilsnbsége (u,)
az 4svény stlya grammokban (nagyobb mintadarab esetén a fémszal silya el-
hanyagolhaté). Ezutdn a vizzel telt hengerpoharat a rovidebb serpenyd (ill. fel-
fuggesztett dsvany) ald helyezziik ugy, hogy a darab a vizben kell6képpen elme-
riljon. (Az esetleg megtapaddé légbuborékokat — vékony iiveges6bdl kihuzott
kapillarissal vagy platina huzalbél késziilt hurokkal — eltavolitjuk.) Ezutén djra
mérlegeliink : a bemeritéssel megbomlott egyenstlyt helyreallitjuk, tehat a fel-
fiiggesztéses kar serpenyGjére tett silyokkal megmérjiik az dsvanydarib 4ltal
kiszoritott viz sdlydt (4). A fiiggesztdszal vizkiszoritdsitél gyakorlatilag ugyanesak
eltekinthetiink. Ha a mérés nem 4 C°-os vizben tortént, az 1. tdbldzatban felsorolt
megfelelS sy-értékkel helyesbiteni kell, ezzel megkapjuk a kiszoritott viz térfogatat
ml-ben. Tehdt
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-8
S, =" = . (6)

Amikor ugyanazon serpenyén mérjiik le a vizbe merilt dsvany silyat ( o) s
amelyen el6bb a meriilés el6tti mérést végeztiik, a hdnyados nevezgjébe a meg-
feleld kiilonbségérték keriil:

8=t (7)

Mo — Hy

[A hé&mérséklet-korrekeiét (6) szitkség esetén ez alkalommal is elvégezziik.]

2. A piknométer kis lombikszerti, adott térfogatt iivegedény, melyet dsvdnyok
slirtiségmérése céljaira bdvebb (~ 6—8 mm atmérdjli) nyakkal készittetiink. A
nyaki rész becsiszolt iivegdugdja hosszabb toldatban folytatédik, kézepén kapil-

2. abra. Piknométerek

laris csatorndval (2. dbra). A toldaton 1/,—*/; magassigban vékony jel legyen
bekarcolva. (Pontosan a jelig kell a hasznalt folyadékkal a piknométert megtol-
teni azonos térfogat mérése céljabdl.) Betoltés utdn a felesleges folyadékot vé-
konyra sodort sziir6papirral vagy kenderszallal szivjuk fel. *

A mérés lényegében a szildrd test ismert silymennyisége altal a piknométerbél
kiszoritott viz (vagy mis, meghatédrozott siirtiségli folyadék) silydnak megallapi-
tasabol 4ll.

* Gondosabb méréseknél, kiilontsen ha erSsen pdrolgé folyadékot (szén-tetrakloridot,
benzolt stb.) alkalmazunk, sziikséges, hogy a piknométernek jél zaré kupakja is legyen,
s a meniszkusz pontos bedllitdsidt dlland6 hémérsékletii firdbben végezziik.
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A mérés menele a kovetkez6. Az iires (szaraz) piknométert lemérjiik : y,. Ezutan
a vizsgdlandé anyagbdl lehet6leg minél tébbet juttatva a piknométerbe, megmér-
jik az anyag - piknométer sulyat: u,. Ebbdl megkapjuk az dsvény tiszta stlyat:
Ho — 1 = fi,. Ezutdn a piknométerbe toltiink annyi desztilldlt vizet, hogy az
asvénydarabokat jol ellepje, majd az edénykét 6vatosan razogatjuk a feliiletre
tapadé légbuborékok eltavolitdsa céljabdl. Ha moédunkban all, a piknométer lég-
terét vizsugarszivattytval ritkitjuk, kézben enyhén rézogatjuk, mig a buborék-
felsz4llds megsziinik. (Célravezet§ az is, ha jél tapadd, konnyen mozgd — kis visz-
kozitdsti — folyadékot, pl. étert, benzolt, kloroformot alkalmazunk.) Ezutdn a
piknométert az emlitett jelig feltoltjiik és lemérjiik: uz. Végiil a piknométert
kitiritjiik, s csak vizzel (vagy a hasznalt folyadékkal) toltjiik meg: u,. KEzzel a

7.7

slirliségérték kiszdmitdsdhoz minden adat rendelkezésiinkre 4ll.) A sfirlséget
(ismerve a megtoltésre haszndlt ¢ C°-i viz s, értékét is) a (6)-nak megfelels
hinyadossal fejezzitk ki, csak most a kiszoritott viz térfogatdt grammokban

(u,) a kovetkez6képpen kapjuk:

B, = py (g — 1) (8)
Tehat

g e * Sy
T e (= o)

Elényos és a pontossdgot fokozza, ha hémérds piknométert alkalmazunk (az
edényke dugés toldata maga egyben hémérd, s a térfogat kalibrdlasdt a pikno-
méter nyakanal oldalt beforrasztott segédesovecskén végezziik. A viz h6mérsék-
lete teh4t azonnal leolvashaté. De csak vizben nem oldédé dsvényok siirfisége
hatérozhaté meg a leirt médon. Ellenkezs esetben mias, megfelel§ folyadékot
hasznalunk viz helyett, de ilyenkor a folyadék siirliségét ismerniink kell (vagy
kiilon meg kell hatdroznunk), s a hasznélt folyadékra megallapitott s, stirtiséget
kell redukélni vizre.

Legyen u; a piknométer silya grammokban, ha az edényt s, stirliségti, ¢ C°-d
folyadékkal toltottik meg, u, a mérendS dsvany sdlya, u, pedig a piknométer
silya dsvénnyal és folyadékkal a jelig feltoltstten. A kiszoritott folyadék silya
By, 8 végiil a kiszoritott folyadék térfogata v,.

“u

(9)

§; = ;f (10)
vagy
ILL’M
v = st (11)

a kiszoritott folyadék u, sdlya pedig
Pu = 1+ (g — ps) (12)
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Ha p, értékét (11)-be helyettesitjiik:

+ ( w )
g = T T (13)
-ﬂj
a 4 C°- vizre vonatkoztatott siiriiség:
s, =1 s, (14)
l,’f
végiil v; helyébe (13)-at frjuk, s akkor az dsvany sfirlisége:
By = 8y = S
s, = L. 15
¢ pr (e phs) (15)

72 7

Mint mondottuk, az eljaras feltétele, hogy ismerjiik a folyadék s(irliségét. (Meg-
hatarozisat a kovetkezSkben ismertetjiik.)

3. Lebegéses mddszer olyankor ajdnlhatd, ha kevés vagy kényes (pl. dragakd)
és viszonylag kisebb, néhdny mm-es dsvinyszem sfirfiségének meghatérozisa a
feladat. Az eljaras eléggé gyors, s az elérhet§ pontossag legtobbszor kielégitd.

A médszer lényege, hogy olyan folyadékelegyet allitunk el8, melynek sfir(isége
az asvanyéval megegyezik, majd a folyadékelegy siirliségét hatarozzuk meg.
Sziikség van tehat olyan két, az dsvany anyagét meg nem tdmadé folyadékra,
melynek egyike kisebb, a masik nagyobb slirfiségli a mérends dsvinyéndl, s a két
folyadék egyméssal tetszés szerint elegyithetd.

A meghatarozast a kovetkez6képpen végezziik: a nehezebb folyadékbdl kisebb
mér6hengerbe vagy hengerpohdrba o6ntiink 10-15 ml-t, s a mérend§ 4svanyt
belehelyezziik. A folyadéknal konnyebb asviny természetesen a felszinen Wszik.
Most csapos tolcséren at vagy biirettabdl kezdetben b8vebben, késGbb cseppen-
ként addig higitjuk a nehéz folyadékot, mig az dsvany az elegyben lebegve nem
marad. Ugyeljiink arra, hogy higitds kiozben folytonos keveréssel biztositsuk a
teljes elegyedést; figyelemmel kell lenni arra is, nehogy a folyadékban keletkez§
lasst dramldsok a lebegés latszatat keltve, félrevezessenek. Ha a nyugvé folya-
dékban az dsvany tobb masodpercig barhol mozdulatlan marad, elértiik azt, hogy
az elegy sfirlisége az dsvanyét nagyon megkozelitette, azaz gyakorlatilag a kettd
egyenl egymassal. A lebegés elérése utan lehetSleg azonnal hatirozzuk meg a
folyadék siiriségét, nehogy az kdzben megvaltozhassék.

A folyadékelegy stirliségét piknométerrel hatdrozhatjuk meg: lemérjiik a pikno-
métert iiresen, azutan folyadékkal és végiil vizzel t6ltve. Utébbi két értékbdsl
levonjuk a piknométer silyat, s megkapjuk az azonos térfogata folyadék (u,) és
viz salyat (u,). A kett6 hidnyadosa a folyadék sfirtisége ¢ C°-d vizre vonatkoz-
tatva; ha az értéket a ¢ C°-1 viznek az 1. tabldzatbdl leolvashaté stirtiségértékével

”_ 7

megszorozzuk, a 4 C°ra érvényes slirliséget kapjuk.
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A legismertebb nehézfolyadékok a kovetkezdk.*

Thoulet-féle oldat, kalium-{tetrajodo-merkurat(1l)], K,[Hgl,] vizes oldata;
szobah6mérsékleten (18-20 C°) legtoményebb oldatanak siirtisége 3,19-3,20.
Vizzel konnyen higithatd, lebegtetésnél a viz slirliségéig terjedd higitdsig hasz-
nalhaté.

Klein-féle oldat, kadmium-[boro-volframat(IV)], 2 Cd(OH), - B;0; - 9 WO, -
- 16 H,O vizes oldata; legnagyobb siirlisége szobahdmérsékleten 3,3. Vizzel higit-
haté, de karbonatdsvidnyok meghatdrozasara nem alkalmas.

Rohrbach-oldat,- barium-[tetrajodo-merkurat(I1)], Ba[Hgl,] vizes oldata.
Nagy stirtiségli, de bomlékony oldat. Strfisége — megfelel6 kezeléssel — 3,58-ig
fokozhat6. Ugyancsak vizzel higithaté.

Clerici-oldat, tallium-formidt (HCOOTI) és tallium-malondt JCH,(COOTL),/
vizes oldata. Legnagyobb sfirtisége 18—-20 C°-on 4,25. Vizzel higithato.

Metilén-jodid (dijéd-metdn), CH,I,; slirlisége 3,32. Higitdsa a 0,72 siirliségi
éterrel, 1,58 sfirtiségli szén-tetrakloriddal vagy a 0,88-as siirliségli benzollal
torténik.

Bromoform, tribrém-metan, CHBr,, viszonylag olesd, j6l tarolhato, dsvényokat
meg nem tidmadé nehézfolyadék. Stirtisége 2,9. Higithat6 éterrel, benzollal, szén-
-tetrakloriddal. Laza iiledékek, 4svanyi 6rlemények siiriség szerinti elvilasztasara
is hasznalatos.

A vizzel higithaté oldatokat vizfiirdén megfelel§ parologtatéssal ,,téményithet-
juk”, és igy kozel az eredeti slirliségiik visszanyerhetd. A szerves higiték méar
koriillményesebben, csak frakciondlt desztilldciéval kiilénithetdk el.

A felsorolt folyadékok (és higitészerek) birtokdban az eljardasnak hatart szab a
nehézfolyadékok maximdlis stirisége. Még a kézetalkotd elegyrészekhez, f6ként
szilikdtokhoz alkalmazhaték legjobban, mert itt csak kivételesen talélkozunk
nagyobb siirtiséggel, mint pl. a koncentralt Thoulet- vagy Klein-féle oldat (3,2-3,3).
A Rohrbach-oldatot alig hasznaljuk, mert kénnyen elbomlik, a Clerici-oldat pedig
nagyon koltséges és nehezen beszerezhet§ vegyiiletekbél all. Nagyobb siirliségi
dsvényok — f6ként ércasvanyok — esetén mindenképpen més (hidrosztatikai vagy
piknométeres) eljardsra vagyunk utalva.

Kordbban hasznslatos volt egyéb, hasonlé elven alapulé gyors és kozelité pontossdgi
stiriségmeghatédrozds is. Pl. egymasra rétegzett, fokozatosan kisebb siirtiségii folyadékokbdl
diffuziés oszlop készitése, ennek kalibréldsdhoz 15-20 fokozatu ,,fajsilyindikdtor-skéla’ volt
szitkséges. E kozvetett eljards ma mdr alig haszndlatos, fgy ismertetése helyett a fejezet
végén felsorolt irodalomra utalunk.

* Legtobbjiikk hatékony méreg, kezelésitkk évatossdgot igényel!
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Emliteni kell még, hogy dsvinyokndl megkiilonbéztetiink valddi és természetes
stirliségértéket. A valddi siirliség a hibatlan, hasadési rés-, likacs- (pérus-) nélkii-
linek és gaz-, folyadék-, idegen dsvanyi zdrvanytél mentesnek tekinthet§ (idedlis)
anyag térfogategységnyi tomege. Elmondottakbél kovetkezik, hogy a természetes
slirliség eltér a val6ditél, kiilondsen, ha az dsvédny sok gaz- vagy folyadékzarvinyt
rejt magéban, ilyenkor — miként a kézeteknél — csak térfogatsilyroél beszélhetiink.
Ha kell§ apritdssal a zirt liregesség javarészt megsziintethets, mérésiink megko-
zeliti a valédi sliriséget. A mérést azonban minden ilyen esetben is elvégezziik,

mert a természetes silirfiségérték jellemzs lehet az illet dsvanytdrsulds genetikai
viszonyaira.

2. A HASADAS

A hasadés a kristdlyos (anizotrép) testek egyik legjellemzSbb sajatsiga, mely
az dsvanyok felismerése és azonositdsa sordn nagy segitséget jelent.

Ha valamely éles, szildird eszkozzel (késpengével, acélékkel) a kristalyt két
részre akarjuk véalasztani, e behatédssal szemben megnyilvdnulé ellendllas (6ssze-
foglalé névvel kohézid) irdnyok szerint valtozé mértékben nyilvdnul meg. Azt
tapasztaljuk, hogy egyes irdényokban az Osszetarté er6 konnyedén legy8zhetd, s a
kristaly stk lapok mentén valik széjjel. Ezt az (anizotrép) fizikai sajatsdgot nevez-
zitk hasadédsnak. Az dsszetarté erd a hasadési sikra mer8leges irdnyban a legkisebb
(kohéziéminimum), a hasadas sikjaban pedig a legnagyobb (kohéziémaximum).

A leirt elvaldssal nyert 0 feliiletet hasaddsi lapnak nevezziik. E sajatsigra
vonatkozéan még tudnunk kell a kévetkezlket:

a) A hasadési lap mindig valamely lehetséges (raciondlis indexti) kristdlylappal
parhuzamos sik.

b) Ha ez a sik t6bb lapu kristdlyforma egyik lapja, Ggy nemcsak ezzel, hanem
valamennyi formalappal pirhuzamosan hasad4s tapasztalhaté. fgy jon létre a
hasaddsi alak (pl. kocka, oktaéder stb.).

¢) Ugyanaz a kristdly tobbféle forma lapjai szerint is hasadhat (pl. gipsz,
anhidrit, f6ldpéat). Ilyenkor az egyes hasadési alakok feliiletének tiikrozése kiilon-
b6z6. '

d) Amorf, ill. krisztallithalmaz alkotta testeknek nincsen hasadésa. ‘

A hasadési felillet elméletileg egyenletesen sik. Valéjdban a feliilet az anyag
természetétdl fiiggfen, mindenekelStt a kristalyszerkezeti tényezdk szerint alakul
ki. Gyakorlatban a hasaddsi feliilet simasaga és titkkrozése (fénye) alapjén, s ezzel
Osszefiiggésben a hasithatésig mértéke szerint Gn. mindségi fokozatok allithatdk
fel:
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1. A hasadés kitiné (vagy ,,tokéletes”), ha kénnyen elgallithatd, s a hasadési
felitlet sima, titkrozd, mely 4tldtezd-dttetszé dsvanyokndl gydngyhdz- vagy gyé-
mdntfénnyel, ércisvanyok esetén erds fém- (tiikor-) fénnyel csillog (pl. esillimok,
gipsz és galenit, antimonit).

2. A hasadéis igen jé, ha viszonylag konnyen elSallithaté, de mar a hasadds
sima lapja gyengébben (dvegfénnyel) tiikkrozé (pl. barit).

3. A hasadds j6, ha a hasadasi feliillet mar nem egyenletes, s alig titkréz6 (zsir-
fény, szarufény), (pl. augit, amfibol).

4. Rossz a hasadas, ha az el6allitott feliilet t6bbé-kevésbé zsirfényfi, leginkdbb
fénytelen (pl. granat).

§. Igen rossz, ha a hasadasnak némi nyoma ismerhet§ csak fel.

A hasadés a kristaly térrdcsszerkezetének kovetkezménye. A térracsok periodikus
sajatsagabol kovetkezik, hogy a racspontokon at sikok fektethetfk, melyek
egyenls tdvolsagra (parhuzamosan) kovetkeznek egymds utén, és mindig egyenld
mértékben vannak atomokkal megterhelve. Természetesen a rdacsban kiilonbo6z8
helyzetti (indexti) sikok lehetségesek, melyeknek azonban véltozé a rdcspontter-
helése (racspontstirtisége) és egymdéstol valé tavolsaga is. A rdcssik legkisebb
paralelogrammaegysége és a két identikus sik tavolsaga kézott forditott ardanyos-
sag all fenn. Eszerint az atomokkal viszonylag siirlin megterhelt sikok nagyobb
tavolsagra kovetkeznek egymds utdn, s minél ritkdbb az atomok elhelyezkedése
a rédcssikokon, a sikok anndl kozelebb vannak egyméshoz. Ebbdl az is kovet-
kezik, hogy a sok atomot tartalmazé récssikon beliil erls a kapesolat, s e legjobban
megterhelt sikban az Osszetartéerd a legnagyobb. Ugyanakkor az ilyen sikok
vannak egymastél legtdvolabb, s a teriiletegységre (A%re) es6 kotések szdma a
legkisebb, igy e sikokra merGleges osszetartéerdnek is a legkisebbnek kell lennie:
a sikokkal parhuzamosan hasadés jon létre. A sfir( rdcsponti sikok egyben a leg-
gyakoribb novekedési hatarfeliiletek, s a legegyszertibb indexekkel jelslt lapok is.
A leirt értelmezés azonban csak a kovalens- és esetleg a van der Waals-kitésekkel
jellemzett racsokra érvényes.

A heteropoldros kotésli racsokban mar az elektrosztatikai viszonyok is befolyé-
soljak a hasadést. Pl. egyméassal szomszédos, de ellentétes toltésti sikok kozott
szétvalas nem lehetséges. Altaldban ionricsokban ott jelentkezik hasadés, ahol
teriiletegységenként (A2) a legkevesebb kotés irAnyul a szomszéd sik felé (pl. késé).
Ilyenkor a hasaddssal keletkezett két felillet elektromosan leginkdbb ki van
egyenlitve. Ionkristdlyok hasaddsdnak mésik esete az, ahol azonos to6ltésti (anion-)
sikok néznek egyméssal szembe (pl. fluorit), s a legkisebb mechanikai behatas
— nyomasos eltolédas — elegendd ahhoz, hogy az egyik ricssik anionjai koézelebb
keriiljenek a mésik anionsikhoz. Ilyenkor az azonos t6ltés taszité hatést fejt ki,
8 a kristaly a sik mentén elvalik. Fémes kotésii kristalyoknak nincsen hasadésa.
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Miként ismeretes, a kristalyvegyiilet fizikai tulajdonsdgait donté médon az
szabja meg, hogy a racs koordindcids poliédereinek kapcesolédasa térbelileg mind-
harom dimenzié irdnyaban egyenlSen alakult-e ki, vagy csak két, illetSleg egy
irdnyban jott létre erésebb kapesolat. Utébbi két esetben, a lanc-, ill. lemezszer-
kezetfi rdcsokban a hasadds mindig kénnyen elSidézhetd.

A ldncos-szalagos szerkezetd kristdlyokban a hosszirdnyra merGlegesen leg-
kisebb az Osszetartas, igy a lancokkal parhuzamosan a hasadas kénnyen el8idéz-
het§ (pl. antimonit, piroxének, amfibolok). Ugyanigy a lemezes ricsokban az
egymasra kovetkez§ lemezeket-rétegeket is gyenge kotSerdk tartjdk ossze: u réte-
gességgel parhuzamosan kitéing hasadas nyilvdnul meg (pl. grafit, molibdenit,
csillamok).

35. FELADATOK A HASADAS KOREBOL

Eszkozok: kézinagyité (lupe); vékony acélék (késpenge, zsebkés); kisebb vas-
ill§ (5—-6 mm vastag és 16-20 cm? feliilet(i vaslap); kalapécs.

Az asvanyok felismerése és azonositésa sordn a hasadas akkor valik valéban
segitségiinkre, ha el6zlleg kell§ gyakorlatot szereztiink annak koézvetlen elGidé-
zésében. A mfivelet els§ 1épése a kisérleti anyag alapos, lehetSleg nagyitéval valé
megszemlélése. Ha hasadasi nyomot, vonalozottsigot vagy hasadasnak vélhetd
lapot, laprészletet észleliink, a jelentkez6 irany vagy irdnyok szerint megkiséreljitk
a kristdly hasaddsét elSidézni. A kis vasiillére helyezziik az anyagot, az észlelt
irannyal, ill. lappal padrhuzamosan a késpenge élét a feliiletre allitjuk, majd a
penge fokdra a kalapdcesal rovid, rugalmas iitést mériink. Hasadéas jelentkezése
esetén a részek legtobbszor pattanva ugranak széjjel, a frissen eldallt feliilet pedig
a hasadas fokozata szerinti simasagot, ill. titkroézést drul el.

A hasadés elGidézésének begyakorlasara ajinlhaté példdk: ks, szfalerit, fluo-
rit, antimonit, anhidrit, barit, topaz, augit, amfibol, csillimok, ortoklasz. A 2.
tablazat bemutatja az ismertebb hasadasi lapindexeket, ill. hasadéasi formékat.

I1/2 téblzat

Kristdly-

rondsaer ; Hasadési lap, ill. hasadési forma Asvény
szabélyos ’ (100) a hexaéder ; késé, szilvin, galenit
(111) az oktaéder : gyémént, fluorit, kuprit
\

(110) a rombdodekaéder ‘ gzfalerit, szodalit
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11/2 tédblazat folytatdsa

If;‘jf:zlg’r ' Hasadési lap, ill. hasaddsi forma | Asvény
Lo e
hexagonslis \ (0001) a bézis \ grafit, molibdenit, apatit
és | berill (antimon, bizmut)
trigondlis ‘ (1010) protoprizma, ‘ apatit, piromorfit, cinnabarit
_ ‘- kaleit és a kaleit izomorf sor
(1011) torzsromboéder ‘ tagjai
tetragondlis (001) a bézis apofillit, anatéz
(110) elsérendfi prizma | szkapolit, rutil
elsérendi dipirams rutil, scheelit, (anataz
111) elsérendii dipirami } il, scheelt 7
. masodrendi dipiramis . scheelit
(101) mésodrendti dipi i heeli
b (100) az elsé véglap anhidrit (zsirfény), olivin
rombos
(010) a masodik véglap anhidrit (iivegfény), antimonit,
olivin, aragonit
{ (001) a harmadik véglap anhidrit (gy6ngyhézfény), topaz,
‘ barit, célesztin
(110) 3. fajta prizma barit, cdlesztin, andalazit
- — - - FE— A\ e
. (100) az els6 véglap A gipsz (ivegfény), epidot
monoklin (010) & mésodik véglap gipsz (gyongyhézfény),
ortoklasz (livegfény),
; auripigment (gyongyhdazfény),
| realgédr, wolframit, dezmin
(001) a harmadik véglap ortokldsz (ivegfény), esilldmok
(gyongyhézfény), ortokloritok,
epidot
(110) harmadik fajta prizma piroxének, amfibolok, (ortokldsz)
(111) negyedik fajta prizma gipsz (selyemfény)
triklin (100) az elsé véglap

(010) a mésodik véglap
(001) a harmadik véglap

(110)

— harmadik fajta végla
(110)} 1 J glap

wollastonit (gyéngyhdzfény),
disztén

plagiokldszok, disztén
plagiokldszok

wollasztonit (iivegfény),

plagioklészok
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3. A KEMENYSEG

2o 2

Amikor valamely hegyes vagy éles eszkozzel a kristalyos test feliiletérdl a bel-
sejébe kivanunk batolni, a mechanikai behatéssal szemben bizonyos ellenallést
tapasztalunk, melyet egyszertien keménységnek mondunk. Valéjdban kemény-
ségen a szildrdségbeli sajitsdgok Osszességét kell érteniink, mely a kristdlyrdcs
felépitésétol, a kémiai kotésmodtol, az atomok kozti tdvolsigtdl, ezek t6ltésétél,

v 7

az atomok illeszkedésének sfirtiségétél és azok koordinaciés szamatél figg.

a) Karckeménység (Mohs-féle fokozatok)

A gyakorlatban a keménység nagyon j6l hasznalhaté sajitsig: legegyszer(ib-
ben egyik dsviny hegyes csticsaval, élével igyeksziink megkarcolni a mésik sima
vagy sfik feliiletét. Kolesonos prébalgatissal meg lehet allapitani, hogy melyik
hagy lathaté nyomot (karcot) a masikon, vagyis melyik keményebb a masiknal.
A viszonylagos keménység tehat aranylag kénnyen megallapithaté. Amikor pedig
allandé Osszehasonlitdsi alapot vélasztunk, a kérdéses dsviany keménységét ehhez
viszonyitjuk. Ilyen célt szolgdl (még a mult szdzad els§ felébil szdrmazd) j6l bevalt
Mohs-féle keménységi sorozat. Ez az ismertebb vagy jobban hozzaférhets asva-
nyok tiztagd sorozata (skdldja), melynek tagjai tehat Onkényesen valasztott
keménységértéket képviselnek, és kozottilk haladvényszeri fokozédas nincsen.
Az elv mindossze annyi, hogy egy-egy tag keményebb az elgzénél. E skila hasz-
nélata az dsvéanyok jellemzésében annyira 4ltaldnossd vélt, hogy a tankényvek
a keménységet ma is a Mohs-féle relativ fokokban adjak meg. A Moks-féle 10 tagi
keménységi sorozat a kévetkezs:

1. talk 6. foldpat (ortoklasz)
2. k§sé 7. kvarc

3. kalcit 8. topéz

4. fluorit 9. korund

5. apatit 10. gyémdant

A skéla hasznalata egyszerii: az ismeretlen dsvdny hegyes darabkéjdval meg-
kiséreljiik megkarcolni a mintasor dsvanyait, mégpedig a keményebbektdl lefelé,
hogy az alsébb foku tagokat a felesleges karcolgatéstél megkiméljiik. Ha a kisérlet
soran azt tapasztaljuk, hogy az 5. tagon (apatiton) mar hatarozott karenyomot
idéztiink eld, akkor az apatittal megprébaljuk &4svanyunkat viszontkarcolni.
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Amikor az 5. fokozatd taggal nem lehet karcot el6idézni, de a 6-os (a foldpét)
rajta észrevehet§ nyomot hagy: az dsviny keménysége 5 és 6 kozotti, azaz 5,5.
Ha pedig az 4sviny egy skédlatag élével, s ennek feliilete az 4svény hegyével kol-
cséndsen karcolhato, akkor ez a két dsvany egyezs keménységét jelenti. A karcolds
nyomét mindenkor gondosan (lehetéleg lupéval) vizsgaljuk meg.

Nem alkalmasak a skdlatagokkal valé meghatarozdsra a leveles, rostos alkatd
4svinyok (a konnyen szétvilaszthaté rostok-szalak vagy lemezek miatt). Ugyan-
igy nem alkalmasak a foldes kiilsejli vagy laza-szemesés asvéanyok sem.

Ha nines médunk megfelel§ osszehasonlitasra, akkor is t4jékozédni lehet az 4s-
vany keménységérél, éspedig egészen egyszerfi eszkozokkel (korémmel, acéltiivel,
késpengével, hiromlapu kis reszelGvel, iiveglappal), a 3. tdbldzatba foglaltak
szerint.

11/3. téblazat

Mohs-fok karcolhaté

1. korommel kénnyen

2. korommel nehezen l ledssol ki

3. ttivel kénnyen essel konnyen

4. ttivel nehezen

5. késsel nehezen reszel6vel kdnnyen

6.

7. N ..
az iiveget kénnyen

8. . . ..
karcolja acéllal megiitve

9. . .

10 szikrdzik

Mér az egyszertt Mohs-féle médszer bevezetése utan, de a tébbi, kés6bb kidol-
gozott eljarasokkal is tapasztalhaté volt, hogy a kristdly tn. ,.keménysége” vek-
toridlis tulajdonsag, és nyilvanvald, hogy a keménység és hasadés kristalyfizikailag
szoros kapcsolatban van egymassal. Ezt bizonyitjak a kovetkezs tapasztalatok is:

1. Kivehet6 keménységkiilonbség elsGsorban jé hasadésu kristdlyon észlelhetd.
A keménység a hasadasi lapon kisebb, a lapra mer6leges helyzetii sfkon nagyobb.

2. Utbbbi feliileten kivétel a hasadéssal parhuzamos irdny, mert itt — érthetd-
leg — a keménység a legkisebb.

3. Ha a hasadasi sik a vizsgdlt felilletet ferde szogben metszi, akkor irany és
ellenirdny eltéré keménységet arul el.
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b) Mechanikai transzlacié

Mechanikai transzldcid alkalméval a kristdlyrészek vagy rétegek a behatdsra
pérhuzamos sik(-ok) mentén elcstsznak anélkiil, hogy a helyben maradt és el-
mozdult részek kozott az 6sszefiiggés megszakadna. A transzlicié elvileg korldtozds
nélkil megy végbe, gyakorlatilag csak a kristdly terjedelme az, ami hatért szab.
A transzlici6készséghbll ered a kristily bizonyos képlékenysége, plaszticitdsa,
mely mintegy biztonsigi berendezés a kristdly épségét, ill. sszetartisat fenyegets
mechanikai (nyomé, zizé, nyird) behatdsokkal szemben. A cstszés sikja legtibb-
szor egyszer( index( és sfiri récsponti sik. Az elmozgés feltétele itt is az, hogy az
eltolédott rész atomjai vagy atomesoportjai ugyanazon rdcsrendben maradnak
a masik résszel, csak a transzldciés sik mentén megfelelS szému periédussal tova-
siklds tortént. A rétegracsos szerkezetek (talk, grafit, molibdenit) elcsiszésa na-
gyon konnyen létrején. A transzlicié mds dsvinyokra is jellemzs, és kiilsGleg
gorbiilt, csavart kristdlyaikrél vagy a feliileten észlelhets hulldmos, gyfir6déses
egyenetlenségekrdl ismerhetd fel. Legismertebb transzlaciéja a tomott illeszkedésti
fémeknek van. Tudjuk, hogy nyujthatésdguk, megmunkélhatésdguk e récsok
transzlaciéképességén alapszik.

5. AZ ASVANYOK PORA (KARCPROBAKESZITES)

Eszkoz: érdes, fehér, mdznélkiili porceldn feliilet.

Az 4svényok karcdnak, azaz finom pordnak szine és jellege némely esetben
annyira sajdtségos, hogy ennek révén egyes 4svédnyok konnyen felismerhetSk.
A karc el8idézése céljabdl az dsvanyt érdes (mézatlan) fehér porcelan laphoz szo-
ritva egy, esetleg tobb vonalat huzunk. Ha ennek nyoma marad, akkor a dor-
28616 mozgdssal keletkezett és a felillet egyenetlenségeiben megtapadt porszerii
részecskék sora vagy vonala adja a karcot. Féként az idiokromés (sajat szinii)
dsvényoknak van jellemz8 karca, de ennek szine 4ltaldban vildgosabb az dsvény
szinénél. A szinfémek karcszine tobbnyire ugyanolyan, mint maga a fém, csak
a karcnak nincsen fémes fénye, inkdbb bigyadt fényti, s6t egészen fénytelen
(matt).

A szinezett (allokrémas) dsvanypor (karc) dltaldban fehér vagy csak enyhén
szinezett.
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Néhény példa a jellemz8&bb karcok koziil:

hematit — 86tét meggyvoros v. alvadt vérvoros
cinnabarit — vildgos (cinéber-) piros '
pirargirit  — cseresznyepiros

szfalerit — bérsérga

malachit - vildgoszsld

azurit — égkék

pirit — feketéssziirke

kalkopirit — z6ldesfekete

6. LANGFESTES ES SZINKEPVIZSGALAT

Az asvéanyi vegyiiletek 6sszetevéi koziil egyes fémeknek f6képpen a haloidséi
szintelen Bunsen-langban izzitva elparolognak, s g6ziik a ldngot jellemz§ szinfire
festi. Az ardnylag konnyen illané fémsék molekuldi a ling h&mérsékletén alko-
térészeikre disszocidlnak, és a fématomok jellemz§ szinti fényt sugéroznak ki.
A fématomok kiils§ elektronjai ugyanis a héenergia gerjesztd hatdsdra magasabb
energiaszint(i palyara valtanak at, majd a gerjesztés megsziintével visszatérnek
eredeti palydjukra, és az abszorbedlt energiat meghatérozott hullimhosszia fény
alakjdban emittaljak. A hullimhossz tehét a gerjesztett palya és az eredeti elekt-
ronpdlya kozti energiakiilonbségnek felel meg. (A disszociilt halogének fénysu-
garzdsa rendkivill csekély, fgy a lang szine vagy a spektroszképban észlelhetd
vonalak csakis a langba vitt fématomtdl szdrmaznak.)

Az 4svinyok azonositdsa, ill. mindségi vizsgilata sordn az alkalifoldfémeken
(Ca, Sr, Ba) kiviil még sajatos szinkibocsatésra, azaz izzitdssal jellemzd lang-
festésre gerjeszthet6k a Li, Na, K, tovabbé a Cu, Mo, T1, Te, valamint az As, Sb,
Se, Pb, de a H;BO, (bérsav) és H;PO, (foszforsav) is. Jelenlétiik gyors kimutatdsa
langfestési probaval térténik.

a) Langfestés

Eszkozok: Bunsen-ég8, vékony iivegesébe foglalt platina huzal (kaes), csipesz,
Graiivegen sésav (esetenként kénsav), s6tét kobaltiiveg prizma.
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Az anyag hevitését Bunsen-égével végezziik (10 a dbra). A cs6 alakt (4) ég6
rendszerint sdcgarézbll késziil, alsé részén kis gazfavéka (B) van beépitve. A
favék4val egy magassdgban a esovon két, egymassal szembenéz8 (C) levegényilas
van, melyeket kis gy(irii alakd képennyel (D) szabalyozni lehet (ennek is két at-
ellenes kérnyildsa van). Amikor a leveg&bedramlast a gyftirfi elforditdsdval egészen
elzdrjuk, a gaz vilagité és kormozé langgal ég, ugyanis a gz szénhidrogénjei
(metén, etdn, propdn stb.) levegd hidnyaban szénre (korom) és hidrogénre bomla-
nak, és az izzé koromszemecskék vilagitéva teszik a langot. Ha azonban a sziik
fuvékén dtdramlé gz a cs6ben kis nyoméscsokkenést okozva a kinyitott alsé
nyildsokon betédulé levegivel a gdz meggyilasa el6tt kelléen keveredik, tokéle-
tesebb égés folytan a ling szintelenné valik (a szénhidrogének vizg6zzé és szén-
-monoxidd4, a ling kiils6 szélén szén-dioxidda égnek el). Ugyanakkor a ldng
hémérséklete is jelentésen novekszik.

@ 10 a dabra. Bunsen-égé
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A Bunsen-léng részeit tovdbbi munkdnkhoz ismerni kell. E célbdl a levegényildst gy
szabdlyozzuk, hogy a léng ne vildgitson, csak egészen kis sdrga kup legyen l4thaté a ldngon
beliil. Ekkor a kévetkez részek kiilsnbdztetheték meg (ldsd 10 b dbra).

1. Bels6 sotét kip vagy ,,mag’. Ennek belsejében égés nincsen, hdmérséklete a legala-
csonyabb (az dbrdn vonalozds jelzi).

2.84rga vildgité kap vagy redukdlé tér. Az égés itt még
tokéletlen, a benne izz6 szénrészecskék miatt erds a redukild
hatésa (az dbrdn pontozés jelzi a sirga kupot).

3. Kiils8, gyengén keékes, alig ldthaté oxiddcids kdpeny: itt
az égés a legtokéletesebb, a hémérséklet a legnagyobb.

4. A léng legalsé részén a csSperemt6l kiinduldé vildgoskék dv
lathaté (a rajz nem kuléniti el), mely a C-nek CO-d4 torténd
elégése helyén keletkezik.

A léngfestéshez és a tovdbbi vizsgdlatokhoz egyardnt
sziikséges, hogy a Bunsen-ldng kiilonb6z6 hatdsfokd pontjait
ismerjiik. Ezek a kovetkezbk:

a) Ldngbdzis, a 4. pontban lefrt kék szegély szélén. E pontban
a ldng hémérséklete ardnylag alacsony, mert az dramlé levegd
és a fémcs6 kozelsége azt lecstkkenti. E szegélyt igen illékony
anyagok ldngfestésekor haszndljuk.

10 b dbra A léng részei b) Olasztétér, kb. a léngmagassdg felében, a kiilsé képeny
kézepén. A hémérséklet itt a legmagasabb (1200-1400 C°), az
dsvanyok olvadési vizsgdlatdt itt kell végezni.

¢) Alsé omiddcids tér: a kiils6 ldngkdpeny széle, az olvasztétérnél valamivel alacsonyabban.
d) Fels oxiddcids tér: a kiilsd kopeny felss csticsdban; itt legerélyesebb az oxiddlé hatés.

e) Alsé redukdlétér: a bels6 sarga kup alsé része, itt kevésbé erélyes a redukei6 (s csak csendes,
ill. egyenletes ldng esetén haszndlhatd), e térben kénnyen redukdlhaté fém-oxidot tartal-
maz6 bérax- és foszforsdgydngydt izzitunk.

J) Felsd redukcids tér: a sdrga kap felsé csticsa az erélyesebb redukeidé helye. A hémérsék-
let itt valamivel kisebb ugyan, s a redukdlds hosszabb id6t igényel, de eredményes.

A langfestési prébdhoz még egy segédeszkozre van sziikség: vékony platina
huzalra. Ehhez 4-5 cm hosszii és 0,3 mm vékony platina szél végét kb. 6 cm
hosszi (langban kihtzéssal elvékonyitott) iivegesSbe forrasztjuk (ldsd 11. dbra).

o— 0

11. dbra. Uveges6be forrasztott platina szdl
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A huzal kiils§ végén grafitceruza hegyének segitségével (és nem fémesipesszel!)
kis hurkot, karikét formalunk. Ezutdn a kész huzalt a hurokkal egyiitt a szennyezé-
sekt6l gondosan megtisztitjuk; éraiivegbe vagy kis kémces6be sésavat ontiink, s a
platindt izzitva, idénként a sésavba méartjuk. Ezt mindaddig ismételjitk, mig az a
szintelenre szabdlyozott ldngban csak izzik, de a langot nem szinezi.

A megtisztitott platina hurokra most mar felvehetjiik a vizsgdlandé anyag kis
szemecskéjét vagy porat (melyet el6zbleg maésik Oraiivegen helyeztiink el). Az
anyag megtapadésa céljabdl a huzalt el6bb sésavval megnedvesitjiik vagy a fel-
izzott huzalt mértjuk az anyagba. A hurkon megtapadt anyagot el§bb a liang
kiils6 széléhez (alsé oxidicidés 6vbe) vissziik, majd fokozatosan az olvasztétérbe
tartjuk.

Léngfestésiink mindig intenzivebb akkor, ha a platindra csak kevés anyagot
vesziink és fentebb megadott vékonysagu huzalt hasznilunk. (Ennél vastagabb
fémszdl sok hét von el, s az anyag elpdrolgdsit meglassitja.)

A vizsgélat soran iigyeljiink arra, hogy se az anyagot, se a platinat kézzel ne
érintsiik a Na-szennyezés veszélye miatt. (Tudjuk, hogy a Na erfsebben szinez
minden més anyagndal, mar 3 - 1078 mg-nyi mennyisége intenziv langfestést ad!)

Fémes fényl ismeretlent, f6leg ha sejtheten fém-szulfid, ne vigyiik platindval
a ldngba, mert azt megtdmadja, s a huzal még a langban letorik. Az ilyen dsvény-
b6l el8bb kis szilankot fogjunk csipeszbe, s vigyiikk — tajékozddéds céljabdl — a
langba. Legjobb azonban ismeretleniink egy részét mindjart kémesében, még-
inkébb (egyik végén beforrasztott) zart livegesévecskében jol kiizzitani, igy mér
sésavba méartott platina huzalon is vizsgdlhaté. Az egyszer(i langfestési eljardssal
kimutathaté elemeket az 5. tabldzat foglalja ossze.

Az dsvdnyokbdl ldngfestéssel kimutathaté elemek II/5. téblazat
Szi- .
Léngszin nezdé Jegyzet
elem
téglavoros Ca | A Ca-vegyiiletek koziil csak a haloidok illékonyak ! PL. CaSO,-ot

elézbleg redukdlni kell, s ezutdn visszitk (sésavval) ldngba.
Szilikdtdsvanyok kozil csak néhdny (pl. wollastonit, Ca-zeolit)
ad némi ldngszint.

biborvorsds I Sr Szulfdtjdt el6bb redukdlé térben SrS-d4 alakitjuk, majd sésav-
val megnedvesitve vissziik langba. Sok Ba mellett nem észlel-
jik a vords léngszint (de kézi spektroszképpal kiilénvélaszt-
haték, lasd 191. 0.).
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11/5. tablézat folytatdsa

Szi-

nezé Jegyzet
elem

fakézold

karminvoros

Ba | A gyakori, de nem illékony BaSO0,-ot elézbleg redukélni kell,
| & a BaS-ot vissziik (s6savval nedvesitve) a ldngba. Ba-sziliké-
tok nem festik a léngot; dltaldban a reakcié nem nagyon érzé-
keny.

Li | Nagyobb mennyiségi Na jelenléte esetén ennek intenziv sdrga
szine a Li-ét elfedi. Azonban kobaltiivegen dt 8 Na szine elnye-
16dik, s a Li vildgosvorgsen észlelhetd. Li-szilikdtok nehezen
| adnak csak némi ldngszint, elézbleg szédds vagy savas feltdras
i ajanlatos.

K j A K-g6k igen illékonyak, ezért a ldngot nagyon révid ideig
. festik! Ha a K-hoz Na is tdrsul, utébbi szine elnyomja a kéliu-
mét. Ilyenkor kobaltiiveget haszndlunk, melyen 4t a K-ldng

| élénk karminvérosnelk latszik ; ha a Na-hoz képest a K mennyi-

i sége csekély, akkor az élénk rézsaszin festés jelzi a jelenlétét.

Cu | Sésavas nedvesitéskor a proba koriil élénk kék mag lathatd;
: a ldngszint még a szilikdtok is adjdk.

t

Ha az anyagot porrd torjik, kénsavval megnedvesitjiik, s
! egy-két csepp alkoholt adunk hozzd: bérsavas etilészter kelet-
kezik, melynek géze jol festi a ldngot.

sdrga Na
- - ]
fakoibolya
; |
- . \ S
smaragdzold ‘
|
i \
\ B
1
almazold ' B
i i
1 i
| I
: |
=
sargdszold

,,0siz-261d”’

élénk zold

Mo 1 A lédngot csak enyhén szinezi.

Tl } A T1 halogénvegyiiletei festik a langot legjobban. A Tl-kimu-
i tatasnak ez a legegyszer(ibb és legbiztosabb médja. G&éze mér-

i gezd.
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I1/5. tdbldzat folytatdsa

Szi- |
Léangszin ‘ nezé Jegyzet
' elem )
- — = _ I _ : -
z6ldes © Te
fakébkék ! As | A langfestést fehér (As,0,-) flst és fokhagyméra emlékeztetd
- sajatos szag kiséri.
S _ — - S

. érezhet6.

|

bazavirdgkék ‘ Se ‘ Léangfestés kdzben barna fiist képzddik és romlott retek szaga
|
|

gyengén z6ldeskék | Sb j Szagtalan fehér fist képzddik
\ a
| .

kékessziirke | P i Ha a gyakori As, Sb tdrselemek is jelen vannak, elfedik a Pb-
’ . léng szinét. (Mds kimutatdshoz kell folyamodnunk.)

b) Szinképvizsgalat

Eszkoz0k: kézi spektroszkép, Bunsen-ég6, platina huzal, sésav, vashiromlab,
azbesztlap, granulalt cink, réz-szulfit-oldat.

Egyszerii langfestéskor nem minden esetben megbizhaté az észlelésiink. Egy-
részt a hasonld szinek és szindrnyalatok konnyen Osszetéveszthet8k, masrészt a
majdnem mindig jelenlevd Na erds siarga langfestése a szinhatdst befolyédsolja
vagy egészen elfedheti. Ezért bizonytalansag esetén legjobb spektroszképpal a
ling vonalas szinképét megfigyelni. A legegvszertibb kézispektroszkdp képét és
metszetrajzat a 12. dbra mutatja be.

12. dbra. Kézi (egyenes ldtdsi) spektroszkép b ’ ¢ d/
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B) A Sr biborvorss langszine mar tobb spektrumvonalbdl tevidik dssze. A nat-
riumvonaltél balra (a nagyobb hulldimhossztartomanyban) t6bb voros vonal jele-
nik meg, kozottik kettd a legjellemz&bb: egyik a sirgdhoz kozeli telt narancs
(hulldmhossza 605 nm), amelyen tul (650 nm-ig) még 6 vonal sorakozik, és egy
bel8liik a kalcium vonaldval egyezik. Masik jellemz§ Sr-vonal a z6ldes drnyalati
kék (hulldmhossza 461 nm).

y) Végiil harmadik feladat a fakézold langtestésti Ba szinképének bedllitisa.
Ezen a szinképen f8ként a sargitol jobbra, a z6ld szintartoményban (554—514 nm
kozott) latunk élénkzold vonalakat. Ezek széls6 tagja a Ca zold vonaldval (554 nm)
egyezik, s ezért kevésbé jellemzS. A z6ld vonalsoron kiviil néhdny gyenge sarga és
narancssérga vonal is l4thaté (4brénk ezt nem jelzi). Altaldban a Ba jelenlétét a
szinképen kiviil tandcsos més reakciéval is kimutatni!

Spektroszképban még az alkilifémeknek van jellemzs és j6l észlelhets szinképe.
A Li-nak egy intenziv vonala van a vorés (A = 670 nm) hullamhossztartomanyban.
A K-ra pedig két vonal: egy széls6 telt vorsds (678 nm) és egy ibolyaskék (405 nm)
jellemz&. Ut6bbi ibolyaskék vonal ugyanesak széls6 helyzete miatt — az egyszeriibb
késziilékekben — csak ritkan észlelhet6.

7. A FUVO- (FORRASZTO-) CSO ES ALKALMAZASA

A favéess egyszerli segédeszkoz, aminek az dsvanyok mindségi vizsgalatdban
(azonositdsdban) ma is nagy hasznéat vesszitk. Alkalmazzuk irdnyitott erélyes

27”2

oxidald és redukalé ling elBallitdsara, prébaanyag faszénen torténd izzitdsara,
asvanyok olvadaspontjanak koézelit§ meghatdrozasara, faszénen fém-oxid-ver6dék
elGallitasara; asvanyok szédas feltarasara, szinfémmé (regulussa) redukalaséara.
A favéesovet hasznaljak még a metallurgidban, 6tvosiparban, esetenként a kémiai
laboratériumban is.

A fivoesd (forrasztéess) nagyon régi eszkéze az anyagvizsgdlatnak. A XVII. szdzadbél
mér irédsos utaldsok (ErRasMUs BArRTHOLINUS, 1669) jelzik alkalmazdsdat. A kovetkezd év-
széazadban dltaldnosan elterjedt elemzd eszk6zzé 1épett e16. A XIX. szdzad elején BERzZELIUS
(1812) ismertette kémiai tankényvében az addig hasznalatos fogdsokat, s6t 1820-ban 6ndllé
kiadvdnyban adta kozre a sajdt tapasztalataival kiegészitett médszereket. A milt szdzad-
beli kutaték koziil, még C. F. PLATTNER neve emelkedik ki, akinek alapveté metodikai
kényve hosszi évtizedeken 4t szamos kiadédst ért meg.
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A j6 min8ségli fivéess argentdn Otvozetbdl (Gjeziistbél) (509, Cu, 25% Ni,
25%,Zn) késziil. Részei (15. dbra) a kovetkezbk : (a)afivéess széra (hengeres, egyik
végén keskenyedd fémcesS), mely egy szélesebb hengerbe (c) torkollik. Utébbi
arra szolgédl, hogy tartés fuvés folytdn a cs6ben lecsap6dé nedvességet vissza-
tartsa. A hengerbe oldalt révidebb kis cs§ (b) illeszkedik, s ennek kiils6, szabad
része vékony platina béléssel elldtott fivékaban végzédik (d). A 0,56 mm 4tmérsjl
favékanyildson 4t jut a kiftivott levegd a ldngra. Az e szdjrész arra szolgal, hogy
az ajkak illesztését, s igy a fivést megkonnyitse.

A fuvékdra — az eredményes munka érdekében — gondosan iligyelniink kell. Elt6md&dés,
bekormoz6dés esetén nem szabad szildrd eszkdzzel (pl. tiivel) megnyitni, mert a nyilds kitdgul,
megrongdlédik, s a fivéesé haszndlhatatlannd vélik! Csakis oxiddlé léngba tartva, izzftdssal
szabad a favokat tisztitani.

A cs6 tartésdra kiilondsebb szabdly nincsen. Ujjaink kozt kényelmesen, az als6é karunkat
az asztalon megtdmasztva tartsuk.

A fdvds a kovetkez6képpen torténik: az orron 4t nyu-
godtan lélegezve a szijiireget megtoltjitk levegSvel (az
arcot j6l ,felfdjjuk”), s a leveglt az arcizmok segélyé-
vel a cs6be nyomjuk. Amint a leveg6 a széjiiregben
fogytan van, anélkiil, hogy az orron 4t a nyugodt léleg-
zetvételt megszakitanank, a garaton 4t az elfogyott
levegdt pétoljuk, az arcizmok djra megfesziilnek, s ezzel
egyenletesen fuivott ldngot 4llitunk el6. Nem szabad a
fuvdst tud6bdl végezni, mert hamar kifaradunk, a lég-
dram nem lesz egyenletes, s6t a csovon &t gazt is be-
szivhatunk ! KezdSknek a mtivelet eleinte nehézségekkel
jar, de igyekezettel és kell6 gyakorlds utjan konnyen,
rovid id§ alatt elsajatithato.

Ha a favds gyakorldsdban annyira haladtunk, hogy
mér képesek vagyunk huzamosabb ideig kifdradds nél-
kiil egyenletes légdramot fijni, dttérhetiink az oxiddld
és redukdlé lang favasdnak elsajatitésara.

Ilyenkor a Bunsen-lingot mindig Ggy szabédlyozzuk
be, hogy a s6tét mag felett a sdrga kip is 1a4thaté legyen.

15. dbra. Fuvé- (forraszté-) csb

13 Asvénytani praktikum — 42 155/I
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Oxiddlé ldngot gy allitunk el§, hogy a forrasztéess fuvokajat a lang kozepébe
vissziik, s annak nyildsa a mag (s6tét kip) fels§ cstcsdba ér. Ha a cs6von 4t most
légaramot favunk, hegyes, kip alakd, kékes lang keletkezik, melyet egy vildgosabb
(szintelen), tfihegyesen végz8d6 kopeny vesz koriil. Utébbinak a 16 a dbrdn
(fekete korrel) megjelolt helyén van a leger8sebb oxiddl6é hatasi és legmagasabb
h8mérsékletti (~ 1400 C°-os8) pontja.

Redukdld ldng favésakor a forraszt6cess végét nem helyezziik a léngba, hanem
annak csak a kiils§ széléhez, anélkiil, hogy a langhoz érne. Ezittal is hegyesen
kinydlé, de sirgan vildgité kup keletkezik, melyet gyengén kékes kopeny vesz
koril. A fuvéesbvel lényegében a Bunsen-ég6 redukdald langjat irdanyitjuk a vizs-
galati anyagra. A kifivott és vékonyan elnydlé sirga kapban izzé szénrészecs-
kéknek erélyesen redukalé hatdsa van. A lingnak a 16 b dbrdn megjelolt helyén
lehet a legeredményesebb redukeiét végezni, de a jé (egy pontra irdnyuld és nem
imbolygéb) redukalé lang favasdhoz nagyobb gyakorlat sziikséges.

Olvaddst fokozatok

Eszkizok: Bunsen-ég6, lupe, favocss, keskeny azbesztszalag, platina huzal,
fémcsipesz, kisebb kalapics és vasiills. :

Az ésvanyok lingban val6 viselkedése, azaz a megolvadis médja és mértéke
jellemzé sajatség, s esetenként az azonositds sordn j6 tdjékoztatést nyujthat.
A vizsgélatot Bunsen-langban végezziik, és sziikség szerint a fivécsovet is igénybe
vessziik.

Az 4svanybdl lehetéleg kis hegyes szilankot iitiink le, s ezt platina huzalon,
‘vagy ha az dsviny fémfényfi, azbeszt lapocskén, esetleg csipeszbe fogva huzamo-
sabb ideig a ldng olvasztéterébe (ldsd 10 b abrdn) tartjuk. Majd kivessziik, kissé

16 a, b. dbra. Fuivécsével eléallitott
a — oxidélé, b — redukdlé ling a) /J_)
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