Pufferrendszerek vizsgalata

Ecetsav/natrium-acetat pufferoldat, ammonia/ammonium-klorid, ill. (natrium/kalium)

dihidrogénfoszfat/hidrogénfoszfat pufferrendszerek vizsgalata.

Oldatkészités: a gyakorlatvezeté Gtmutatasa szerint készitsen 50-50 cm’ 1,0 mol/dm’
koncentracidju ecetsav, natrium-acetat, ammonia, ill. ammonium-klorid oldatokat reagens (2
M-os vegyszeroldatok) és szilard vegyszerek felhaszndlasaval. A fosztat puffer elkészitéséhez
50 cm’ 1,0 mol/dm’ koncentraciéjii foszfatoldatra lesz sziikség, ami KH,PO, (1.69g) és

Na,HPO, (1,77 g) sok 50 cm’ vizben torténé oldasaval készithetd el.

Feladat

a). Ecetsav/natrium-acetat pufferoldat vizsgalata

Négy kémcesdbe készitsiik el az alabbi oldatokat:

1. kémcs6 5,00 cm’ 1,0 mol/dm’ koncentracioja ecetsav-oldat +5,00 cm’ 1,0 mol/dm’
natriumacetat-oldat + 1-2 csepp metilnarancs

2. kémesé 10,00 e’ desztillalt viz + 1-2 csepp metilnarancs

3. kémcs6 5,00 cm’ 1,0 mol/dm’ koncentraciéju ecetsav-oldat +5,00 cm’ 1,0 mol/dm’
natriumacetat-oldat + 3 csepp fenolftalein

4. kémes6 10,00 cm® desztillalt viz + 3 csepp fenolftalein

Osztott pipettabol adjunk az elsé két kémcsd tartalmahoz cseppenként reagens sdsavoldatot,
mig az indikator savas kémhatast nem mutat. (4 metilnarancs savas tartomanyban voros,
lugos tartomanyban sarga szint mutato indikator, atmeneti szine narancssarga, hagymaszinti,
dtesapasi tartomanya pH: 3,5-5). Jegyezziik fel a két esetben felhasznalt sosavoldat
mennyiségét! Osztott pipettabol adjunk a 3. és 4. kémcso tartalmahoz cseppenként reagens
natrium-hidroxidoldatot, amig az indikator bazikus kémhatast nem mutat. (savas kozegben
szintelen, lugos kozegben ibolyasvords, atcsapasi tartomanya 8,2-10,0). Jegyezziik fel a két

esetben felhasznalt natriumhidroxid-oldat mennyiségét!
b). Ammoénia/ammonium-klorid pufferoldat vizsgalata

Négy kémcesdbe készitsiik el az alabbi oldatokat:



1. kémeso 5,00 cm’ 1,0 mol/dm’ koncentracioja ecetsav-oldat +5,00 cm3 1,0 mol/dm’

natriumacetat-oldat + 1-2 csepp metilnarancs

2. kémesé 10,00 cm® desztillalt viz + 1-2 csepp metilnarancs

3. kémeso 5,00 cm’ 1,0 mol/dm’ koncentracioji ecetsav-oldat +5,00 cm’ 1,0 mol/dm’
natriumacetat-oldat + 3 csepp fenolftalein

4. kémes6 10,00 cm® desztillalt viz + 3 csepp fenolftalein

Osztott pipettabol adjunk az elsé két kémcsd tartalmahoz cseppenként reagens sdsavoldatot,
mig az indikator savas kémhatdst nem mutat. (4 metilnarancs savas tartomanyban voros,
lugos tartomanyban sarga szint mutato indikator, atmeneti szine narancssarga, hagymaszinti,
dtesapasi tartomanya pH: 3,5-5). Jegyezziik fel a két esetben felhasznalt s6savoldat
mennyiségét! Osztott pipettabdl adjunk a 3. és 4. kémcso tartalmahoz cseppenként reagens
natrium-hidroxidoldatot, amig az indikator bazikus kémhatast nem mutat. (savas kozegben
szintelen, lugos kozegben ibolydsvorés, atcsapasi tartomanya 8,2-10,0). Jegyezziik fel a két

esetben felhasznalt natriumhidroxid-oldat mennyiségét!
¢). (Natrium/kalium) dihidrogénfoszfat/hidrogénfoszfat pufferrendszer vizsgalata.

Négy kémcesdbe készitsiik el az alabbi oldatokat:

1. kémes6 10,00 cm® 1,0 mol/dm® koncentraciéja foszfatoldat + 1-2 csepp metilnarancs
2. kémesé 10,00 cm® desztillalt viz + 1-2 csepp metilnarancs

3. kémes6 10,00 cm® 1,0 mol/dm’® koncentraci6ji foszfatoldat + 3 csepp fenolftalein

4. kémes6 10,00 cm® desztillalt viz + 3 csepp fenolftalein

Osztott pipettabol adjunk az elsé két kémcsd tartalmahoz cseppenként reagens sdsavoldatot,
mig az indikator savas kémhatast nem mutat. (4 metilnarancs savas tartomanyban voros,
lugos tartomanyban sarga szint mutato indikator, atmeneti szine narancssarga, hagymaszinti,
dtesapasi tartomanya pH: 3,5-5). Jegyezziik fel a két esetben felhasznalt s6savoldat
mennyiségét! Osztott pipettabol adjunk a 3. és 4. kémcso tartalmahoz cseppenként reagens
natrium-hidroxidoldatot, amig az indikator bazikus kémhatast nem mutat. (savas kozegben
szintelen, lugos kozegben ibolyasvords, atcsapasi tartomanya 8,2-10,0). Jegyezziik fel a két

esetben felhasznalt natriumhidroxid-oldat mennyiségét!



Sooldatok kémhatasa, sok hidrolizise

A régebbi széhaszndlatban altalanosan a vegyiiletek vizzel vald kolcsOnhatasat
tekintettiik hidrolizisnek, fliggetleniil attél, hogy a gyengén disszocidlod vizzel vagy a belble
szarmaz6 ionokkal jon létre a kolcsOnhatas és ennek eredményeként milyen ionok, illetve
molekulak képzddnek. Ugyanugy hidrolizisnek tekintették az ionos jellegli natrium-acetatnak,
mint a kovalens foszfor-triklorid molekuldnak a vizzel valé reakcidjat. Az elsé reakcioban a
natrium-acetat teljes disszociacidjat kovetden az acetation és a viz kozott protonmegoszlas
jatszodik le, mig a masodik esetben, a viz disszociacidjabol szdrmazdé OH -ionok a foszforral
kovalens kotésti molekulakat alakitanak ki. Ennek megfeleléen ma az els6 esetet a Bronsted
féle sav-bazis reakcidok csoportjaba soroljuk, és csupan a masodik esetet tekintjiik hidrolitikus
folyamatnak.

sav-bazis reakciok hidrolizis

sav-bazis reakciok hidrolizis
CH;COO™ + HO «2CH;COOH + OH~ PCl; + 3H,0 = H;PO; + 3HCL
NH +H,O € NH; +H;0° TiCly + 2H,0 = TiO, + 4HCI

Ugyanakkor a polaris kovalens kotést tartalmazd fémsok (pl. vizmentes AICl;, FeCls)
vizzel val6é kolesonhatasakor a kotések felszakadnak, és a molekulak disszocialnak, mik6zben
hidratalt ionok keletkeznek. A kristadlyvizes sok esetén a kotés ionos jellegli, és a
rdcspontokban hidratalt ionok vannak. Azonban egyes (kiillonosen a nagy feliileti
toltésstirtiségli, elsésorban +3, +4 toltésti) hidratalt fémionokban a koordinalt vizmolekulak
nagymeértékben polarizaltak, igy ezek a hidratalt fémionok

Bronsted savként viselkednek a kovetkezd egyensulyi folyamatnak megfelelden:
[M(H-0)s]"™ + H,O =f{M(H,0)sO0H]*" + H;0"

(Természetesen ez a folyamat a keletkezd H;O'-ionok elvonasaval a felsd nyil irdnyéba
eltolhato, s6t tovabbi vizmolekulak deprotondlodasa is végbemegy, s megfelelden nagy pH-n
az M(OH); hidroxid csapadék megjelenik.)

Meg kell jegyezni, hogy a viz részvételével lejatsz6dd protonmegoszlasi €s
hidrolitikus reakciok kozott nincsen ¢éles hatarvonal, €s nem is mindig olyan egyszerli a

reakcio tipusdnak meghatarozéasa, mint a fent emlitett esetekben.



Feladat

a). Készitsiink egy-egy kémcsdbe oldatot az alabbi vegyiiletek egy-két kristalyabol €s
kb. 2 cm’ vizbél: kalium-klorid, ammoénium-klorid, aluminium-szulfat, vas(I1T)-klorid,
antimon(I11)-klorid, natrium-karbonat. (Megjegyzés: a szilard antimon(I1I)-klorid 4llas kozben
elfolyosodhat, az oldatot egy-két csepp ilyen folyadékbdl is készithetjiik!) Egy kiilon
kémcs6be tegyiink kb. 2 cm® desztillalt vizet. Az oldatokbol (csapadék kivalas esetén a vizes
fazisbol), illetve a desztillalt vizbdl szivornyaval egy-egy cseppet cseppentsiink egy-egy kis
darab univerzal indikatorpapirra és vizsgaljuk meg az oldat pH-jat az indikatorpapirhoz
tartozo pH-skéla segitségével.

b). Az antimon(Ill)-klorid vizes szuszpenzidjahoz (a csapadék SbOCI) adjunk a
csapadek feloldodasaig cseppenként tomény sosavat, majd ismét vizet.

Ertelmezzék a latottakat és irjak fel a megfelel6 reakciéegyenleteket.
Csapadékképzodéssel és gazfejlodéssel jaro reakciok tanulmanyozasa

Az erds bazisok (pl. natrium- vagy kalium-hidroxid) szdmos fémion oldatabol
kiilonbozd ¢€s jellegzetes szinti hidroxid csapadékot valasztanak le. Ezen a csapadékok egy
része a lugoldat feleslegében hidroxodo-komplex képzddése kozben feloldodik. A vizsgalt
fémionok koziil az Pb(ll), az AI(IIl), a Zn(Il) és a Cr(III) hidroxido-komplexet képez,
amelyben a koordindcios szam 4. A Cr(Ill), Mn(Il), Fe(Il), Fe(Ill), Co(II), Ni(1I), Cu(Il),
Zn(Il), Cd(I), Pb(l) és Al{IIl)-ionok vizes oldatdbél ammonium-ionok tavollétében
ammonia-oldattal is levalaszthatjuk a megfeleld hidroxidokat. Kivétel a Cu(OH), és a
Co(OH),, mert kobalt(II)-klorid esetén Co(OH)CI, réz(I1)-szulfat esetén pedig Cuy(OH),SO4
keépzddik.

Nem oxidalo savakban a negativ standardpotenciali fémek hidrogénfejlodés kozben
oldédnak, mig a pozitiv standardpotenciala fémeket csak az oxidalo savak (pl. tomény
salétromsav, tomény forrd kénsav) képes feloldani nitrogén-dioxid, illetve kén-dioxid
fejlodése mellett. Ugyanakkor a legkisebb standardpotenciali fémek (aluminium, cink) erds
lagokban is oldodik hidrogénfejlddés kozben és emellett a fémion tetrahidroxido komplexe

keépzddik.



Feladat

a). Tegyiink kémcsovekbe kb. fél cm’ reagens krom(IIl)-, mangan(Il)-, vas(Il)-, vas(III)-,
kobalt(I1)-, nikkel(Il)-, réz(Il)-, cink(Il)-, kadmium(Il), 6lom(II) és aluminium(III)-ionokat
tartalmazo oldatot.

Adjunk mindegyikhez cseppenként reagens (2 mol/dm’) natrium-hidroxid-oldatot addig, amig
az ujabb cseppre mar nem valik le csapadék. Ezutdn adjunk a csapadékos oldatokhoz
feleslegben natrium-hidroxid-oldatot. Jegyezziik fel a csapadékok szinét, kiils6 megjelenési

formajat és azt, hogy mely csapadékok oldodtak natrium-hidroxid-foloslegben!

b). Ismételjiik meg a kisérletet cseppenként adagolt reagens (2 mol/dm’) ammonia-oldattal is!
Valamennyi esetben irjuk fel a csapadékképzodési és komplexképzodési folyamatok

egyenleteit!

c¢). Kémcsovekbe helyezett kis darab aluminium, vas, réz és cink forgacsra Ontsiink reagens (2
mol/dm’) sésavoldatot. Ha nem tapasztalunk semmit, melegitsiik az oldatot! Hasonlitsuk

ossze a hidrogénfejlodés mértékét!

d). Kémcsovekbe helyezett kis darab a réz forgacsra Ontsiink tomény (60-63 %(m/m)-os)
salétromsavoldatot. Ha hidegen nem mutatkozik valtozas, dvatosan, fiilke alatt melegitsiik fel

az oldatot! Jegyezziik fel észleléseinket!

e). Kémcsovekbe helyezett kis darab aluminium, vas, réz és cink forgécsra Ontsiink reagens (2
mol/dm’ ) natrium-hidroxid-oldatot. Ha hidegen nem mutatkozik valtozas, dvatosan, fiilke
alatt melegitsiik fel az oldatot! Jegyezziik fel észleléseinket! Valamennyi esetben irjuk fel a

lejatsz6do folyamatok egyenleteit!

). Kevés kalcium-karbonatra ontsiink reagens sdsavoldatot! Figyeljiik meg a valtozast és

irjuk fel a reakcidegyenletet!



