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Elméleti bevezeto

A titralas a kvantitativ (mennyiségi) analizis egyik mérési modszere. Lényege, hogy a mérendd anyagot (vagy

s

crer

Ahhoz, hogy ez a meghatarozas lehetséges legyen, az adott reakcid harom feltételnek kell hogy megfelel-
jen: 1) legyen sztochiometrikus; 2) legyen gyors; 3) végpontja legyen jelezhetd. A meghatarozando anyag
tobbnyire (kozépiskolasok szamara mindig) vizoldékony folyadék, illetve vizes oldat készitheté beldle. A
végpontjelzés tobbnyire indikatorral torténik. A permanganometria esetén az elso felesleges csepp KMnOgy-
oldat is lathatdéan elszinezi a lombik tartalmat, itt nem kell indikator. A sav-bazis indikatorok miikkédésének
be, vagyis a bomlatlan indikdtormolekula mas szinii, mint a bel8le képz6dé ion. Ugyelniink kell, hogy egy-
azon titralas végzésekor ugyanakkora mennyiségli indikatort juttassunk a lombikokba, maskiilonben eltérd
szineket lathatunk, vagy indikéatorhiba 1éphet fol (a csapadékos titralas soran az indikator koncentracidja ki
van szamolva, nem mindegy, 5 vagy 10 cseppet adagolunk). Az indikatorok nem minden esetben hasznalhatok
egymas helyett, a sav-bazis titralasoknal pl. mérlegelniink kell, hogy milyen pH-n varhat6 az atcsapas. Ha
gyenge savat titralunk NaOH-oldattal (erds bazis), a végpont kémhatasat a képz6do, lugosan hidrolizaldé Na-so6
hatarozza meg. Igy ebben az esetben metilvordst nem hasznalhatunk, mivel az savas pH-n (4,4-6,2) csap 4t, a
fenolftalein (8,3-10,0) viszont jo. Erds sav és erGs bazis reakcidja soran elvileg metilvords és fenolftalein is
hasznalhat6 lenne, de ilyenkor sosem hasznalunk fenolftaleint, hiszen az lagos pH-n valt szint, és ott nem tu-
dunk megszabadulni a mérést meghamisito CO,-tol.

A mér8oldatok koncentraciéja tébbnyire 0,10 mol/dm?®. A jo méréoldat pontosan készithetd és allas soran
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crer
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gabb a névleges koncentraciojanal.
f = c(tényleges) / c(névleges)

A titrdlas gyakorlata soran szdmos praktikat sajatithatunk el. Ezen gyakorlati készségek ismertetése tul-
feszitené egy ilyesfajta rovid atmutatod kereteit. Hosszu sorukbol — jelképesen — az ismeretlen bemérése kap-
csan adunk egy-két otletet. Szilard anyagokat a mérlegen — hogy az anyag ne érintkezzék kozvetleniil a mér-
leggel, illetve szétszorodd morzsai is folfoghatoak legyenek — mindig papircsonak segitségével mériink be.
Ha a mérdoldat faktorozasdhoz készitiink bemérést, olyan anyagot kell valasztanunk, mely sztochiometrikus
Osszetételli, konnyen tisztithatd, tomegallando (nem higroszkopos, mint pl. a NaOH, amely raadasul CO,-0t is
megkot a levegdbol) és lehetbleg nagy molaris tomegh (hogy ne kelljen beldle tal keveset bemérni, hiszen ez
csak nagyobb pontatlansaggal lehetséges).

Visszatérve a fenti két példahoz, a Na,S,03-mérdoldatot a pontosan mérhetd KIO3-bol folszabaditott jod,
a sosavat pedig KHCO; segitségével faktorozhatjuk. Ha azt akarjuk, hogy a kb. 0,10 mol/dm3-es sosavbol
mintegy 10 cm® fogyjon titraldsonként, akkor n = 0,1 - 10/1000 = 0,001 mol KHCOs-nak kell keriilnie egy tit-
ralolombikba. Ha ez a teljes bemérés tizede (ha 100 cm?® torzsoldatbél 10,00 cm®-t pipettaztunk ki), dsszesen
0,01 mol KHCOs-ra van sziikségiink. Ennek tomege (mivel az anyag molaris tomege éppen 100 g/mol) 1,00 g.
Ez a koriilmény — a kerek molaris tomeg — konnytivé teszi a KHCOs-tal valo munkat. Ha csak 0,98 g-ot mé-
riink be, 9,8 cm® fogyasra szamitunk. Ez pl. egy olyan fortély, amely a gyakorlattal sajatithato el. Szemléleti
szempontbol is fontos, hogy a bemérésnek nem foltétlenil 1,00 g-nak kell lennie, 0,90-1,10 g kozott bar-
milyen érték megfelel; természetesen a pontos tomeget fol kell jegyezniink, hiszen az lesz a szamitas alapja!
(,,Mérj be koriilbeliil, de pontosan 1 g-ot!”)

Az Irinyi Janos Orszagos Kozépiskolai Kémiaverseny szervezoi 2014 és 2018 kozott a dontd laboratori-
umi feladataul a kilencedikeseknek sav-bazis, a tizedikeseknek komplexometrias titralast adtak. 2019-t6l a
tizedikesek a budapesti fordulon redoxititralast, a dontdn pedig mindségi analitikai feladatot végeznek. Ezért a
jelen leirasban kozolt receptek zome is e harom (sav-bazis, komplexometrias és redoxi) fajtaju titralashoz
tartozik. Ugyanakkor — hogy teljes legyen a kép — egy csapadékos titralas receptjét is megadjuk. A Fazekas
Mihéaly Gimnaziumban valamennyi itt ismertetett receptet kiprobaltuk.
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Gyvakorlati utmutato
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pontosan ismert terfogatu oldatot. Ez a torzsoldat.

Kimériink pontos tomegli / térfogati ismeretlen szilard
anyagot / oldatot, és a mér6lombikba juttatjuk.

Desztillalt vizzel félig feltoltjiik a mérélombikot, megkavarjuk,
majd feltoltjiik a lombik szarara felkarcolt jelig ligyelve arra,
hogy a folyadék szintje jel f6lé ne fusson. Ennek érdekében az
utolso 1-2 ml-t cseppentével érdemes belecsepegtetni.

A feltoltésnél a jelet szemmagassagban olvassuk le, hogy el-
keriiljiik a parallaxishibat! A folyadék meniszkuszanak (felszi-
ni gorbiilet; ez tivegeszkdzben 1évé vizes oldatok esetében
mindig homora) feliilrél kell érintenie a mérélombik nyakan
1évo korkoros jelet. KMnOg-oldat esetén (mivel az olyan sotét,

A keletkezett oldatot csiszolt dugoval lezarjuk, ezutan néhany-
szor fejre allitva, Ovatosan Osszerazzuk, homogenizaljuk,
hogy az anyag teljesen egyenletesen legyen szétoszlatva, fel-
oldva.

hogy nem lehet latni a meniszkuszat) a folyadék tetejének alla-
sat olvassuk le. "

”z(\f\b U\O\r\ ' \

Az igy készitett torzsoldatbdl pontosan ismert térfogatokat pipettazunk ki és

i1 titralélombikban (vagy Erlenmeyer-lombikban) eldkészitiiik a titrdlashoz.

lomh

titello-

]/

e Vesziink egy 10,00 vagy 20,00 cm®-es pipettat. (Ugyeljiink arra, hogy

tiszta legyen és beliil szaraz.)

Ontsiink ki a térzsoldatbol egy kis fozépoharba, és ebbdl pipettazzuk ki
(dllva!) a meghatarozott térfogatot! Ugyeljiink arra, hogy a pipettizas
kozben az egyik kezilinkkel a f6zOpoharat, a masikkal a pipettat fogjuk.
A f6z6pohar ne az asztalon legyen, mert a pipettdzds kozben gyors
mozdulat esetén kitorhet a fogunk! A pipettat elézetesen beliilrél mindig
azzal a folyadékkal nedvesitsilk meg, amit mérni akarunk vele!

A pipetta lehet egyjelii vagy kétjelii. Az egyjell esetében a felso jeltol
teljesen Kiengedjiik a folyadékot a titralolombikba, a benne maradé egy
cseppet azonban nem fujjuk ki! (A pipettdba belefijni tilos!) A kétjell
pipetta esetén jeltdl jelig leengedve kapjuk meg a mérendd térfogati
oldatot. A pipettat is szemmagassagban olvassuk le!

A pipettazast pipettalabdaval vagy pipettafeltéttel végezziik el!

A titralolombikba beleengedett ismert térfogati oldathoz tetszés szerint
onthetiink desztillalt vizet, ez ugyanis nem befolyasolja a benne 1év6
oldott anyag mennyiségét, azonban a titralast egy k1051t konnyebbé

teszi. Sav-bazis titralas esetén kb. 30 cm®, komplexometrias titralas esetén 50-100 cm® oldatot szok-
tunk titralni.
Belecseppentiink 2-3 csepp indikatort (ne felejtsd el!), majd félretessziik.

A kiilonbozd titralasoknal meghatarozott indikatort kell alkalmazni (metilvords, fenolftalein, stb.),
az atcsapasi szint meg kell tanulni!

Elokeészitjiik a biirettat a titralashoz.

El6vessziik a biirettat, amit keétszer atoblitiink desztillalt vizzel, majd egyszer az ismert koncentra-
ci0ju reagenssel, a mérooldattal. Ugyeljiink arra, hogy biirettank jol zarhat6 legyen!

Kiontiink magunknak egy kozepes fozopoharba a mérdoldatbol, és abbol toltjiik fel a ,,0” szintig a

biirettat.
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A titrdlas:

e Fehér papirlapot vagy csempét tesziink a biiretta ala és
megkezdjiik a titralast. f

e Lassu iitemben csepegtetjiik a mérdoldatot a térzsoldathoz, N
tigyelve arra, hogy egyik keziinkkel a biiretta csapjat iranyit-
suk, masikkal pedig a titrald6 lombikban 1év6 folyadékot ke-
vergessiik.

e A biiretta beosztasat most ne figyeljiik, arra koncentraljunk,
hogy az oldat szinének pillanat alatt bekdvetkezd megvalto-
zasat észrevegylk, és a biiretta csapjat azonnal elzarjuk.

e A sav-bazis titralas soran a mérdoldatot gyorsan is csepeg-
tethetjiik, mert a reakcié pillanatszer(i, igy az els0 mérés
lehet egy gyors proba is. A redoxititralas soran a méréolda-
tot csak lassu iitemben csepegtethetjiik (permanganometria),
mert a reakci6 lassabb!

e Amikor az indikator szine megvaltozik (atcsap), azonnal
elzarjuk a biiretta csapjat és leolvassuk a mérdoldat fogyasat.
Végpontnak azt a pontot nevezziik, amikor egy csepp méro- L ;

v . . AR 7 7 AT
oldat hatasara a legnagyobb szinvaltozas kovetkezik be. Ki- S LI LG AT 2
vételt képeznek a komplexometrids titralasok, amelyek eseté-
ben szindllando6sagig titralunk.

e Az atcsapas kornyékén a csepegtetést lassan végezziik!

e Bizonyos esetekben a titralas végpontja el6tt az oldatot horzsaké jelenlétében folforraljuk, hogy a
bele oldodott szén-dioxid (elsavanyit) eltavozzék.

o A titralast lehetdleg négyszer végezziik el! Az elsd mérés amolyan tapogatédzo vizsgalat, gyorsan
kideritjiik, hol varhat6 az atcsapéds. Ennek fényében a kovetkezd harmat az atcsapas kornyékén
lassan, figyelmesen titraljuk! E harom adatot (,,fogyast”) jegyezziik fel, ezek atlagaval fogunk
szamolni. (Atlagolni matematikai statisztikai okokbol csak paratlan szama mérésbél szabad.)

e A fogyésok leolvasasanak pontossaga az adott biirettatol fiigg. Ha a biiretta 1 cm-es szakaszan 10
osztas van, a leolvasast két tizedes jegyre adjuk meg, tigy, hogy az utolso szamjegy 0, pl. 9,00; 9,10;
9,20 cm®. Ha az 1 cm’-es térfogat 20 részre osztott, a leolvasasok a kdvetkezOképpen alakulnak:
9,00; 9,05; 9,10; 9,15 cm®. Akarhol véljik is latni a meniszkusz aljat, ezen értékek valamelyikére
kerekitilink.

——— biprelte

\ 7 ,(J::i(tl!}u\

e e tri ittt

e

A szamitas menete
e A harom adatot atlagoljuk. Ha valamelyik nagyon eltér a t6bbitdl, inkabb ne szamitsuk bele! (PI.
12,35 cm®, 12,45 cm®, 14,00-em°.) Ilyenkor, ha van idénk, mérjiink meg még egy mintat (12,20 cm®)!

Vidag = (12,35 + 12,45 + 12,20) / 3 = 12,33 cm®
Ebbenn=c-V=010-001233 =0,001233 mol NaOH van.
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HCI + NaOH = NaCl + H,O
Ugyanekkora anyagmennyiségii HCI reagalt el: n(HCI) = 0,001233 mol egy titralolombikban
A torzsoldatban (mivel 100 em>-bél 10-et titraltunk) 10x ennyi volt: n = 0,01233 mol

--------

illetve Osszetételét.
A minta (eredetileg 5,00 cm®) koncentracioja: c =n/V =0,01233 /0,005 = 0,2467 mol/dm®

o Jegyzokonyvet készitiink a mérésrdl (a mérés menete, a harom fogyas, az atlagfogyas és a szamitas,
a végeredmény megadasa alahtuzassal).
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A titralasok fajtai

1. Alkali-acidimetria, azaz sav-bazis titralasok
(a meghatarozas alapjaul szolgélo reakcid sav-bazis reakcio)

Meérooldat: HC1 vagy NaOH

Indikator: metilvorés — ha erds savat / bazist titralunk erés savval / bazissal (fenolftaleint nem
hasznalunk ilyenkor, mert az lugos pH-n csap at, és ott nehéz
megszabadulni a CO,-tdl),

— ha gyenge bazist mériink erds savval
fenolftalein — ha gyenge savat mériink erés bazissal (CO; a végpont elétt kiforralando)

2. Redoxititralasok

2.1. Permanganometria
Meérboldat: KMnOy
Indikator: nincsen (MnQO4 -ion intenziv szine rozsaszinként egy csepp feleslegtdl is megjelenik)
A titral6lombik tartalmat a titralas megkezdése el6tt érdemes folforralni, kiillonben az elején igen lasst
(MnSO;, kat. is adagolhato — a folyamat soran keletkezé Mn?* autokatalitikus)!
Pl. 5(COOH), + 2MnO, + 6H* = 10CO, + 2Mn** + 8H,0
5H,0, + 2MnO; + 6H" = 50, + 2Mn*" + 8H,0
10Br + 2MnO; + 16H" = 5Br, + 2Mn* + 8H,0 (Winkler)
5Fe** + MnO, + 8H' = 5Fe** + Mn*" + 4H,0

2.2. Bromatometria
Méréoldat: KBrOjz, amelybdl Br, keletkezik: BrOs~ + 5Br  + 6H" = 3Br, + 3H,0
Indikator: para-etoxi-krizoidin (vords szine a bromozassal mélyiil, a végponttol sarga)
helyette metilnarancs is jo: voros szinbdl elszintelenedik
Pl. AsOs® + Br, + H,O = AsO,> + 2Br + 2H"
aszkorbinsav + Br, = dehidro-aszkorbinsav + 2HBr

2.3. Jodometria

Meérboldat: NayS;03; a titrdlds egyenlete: J, + 2820327 =2J + 840627

Indikator: keményit6 (joddal sététkék komplex)

Pl. JO; + 5J + 6H" = 3J, + 3H,0 (jodat vagy jodid mérése)
2CU** + 4 = 2Cu) + J,
Ce¢HsOH + 3Br, = CgH,BrsOH + 3HBr, majd a maradék Br, + 27 = 2Br + J, (Koppeschaar)
J, + 2NaOH = NaOJ + NaJ + H,0, ill. CH3COCHs; + 3NaOJ = CHJ; + CH3COONa + 2NaOH
J, + 2NaOH = NaOJ + NaJ + H,0, ill. HCHO + NaOJ = HCOOH + Nal

3. Csapadékos titralasok

3.1. Argentometria
Mérdoldat: AgNOs
Indikator: K,CrOg4-oldat (2Ag" + CrO> = AQ,CrO,4 voros csap.)
Pl. Ag" + CI" = AgCI

4. Komplexometria (kelatometria)
Méréoldat: EDTE (etilén-diamin-tetraecetsav)
EDTA (etilén-diamin-tetraacetat)
Pl. Ca?* és Mg®* mérése egymas mellett
1. titralas (sz = 12) — murexid indikator mellett (piros — lila)
Ca® + Y*¥ = [CaY]*
2. titralas (}gH = 10, NH3/NH4ClI puffer) — eriokromfekete-T (lila/piros — buzaviragkék)
Mg™ + Y* = [MgY]*
Cca® + Y* = [CaY]*




0.1 mol/dm? koncentracioju sésavoldat faktorozasa

Analitikai mérlegen mérjiink ki koriilbeliil, de pontosan 1,00 g KHCOs-ot egy kozépen meghajlitott
papirdarabra, majd (egy masik biztonsagi papir folhasznalasaval) juttassuk egy 100,0 cm”-es méro-
lombikba! A sot a lombikban oldjuk fol kevés — lehet6leg kiforralt — desztillalt vizben, majd tolt-
siik jelre a mér6lombikot (= az oldatot 100,0 cm® térfogatira toltjiik fol, ez a torzsoldat).

Pipettazzunk négy titralolombikba 10,00-10,00 cm® KHCOs-oldatot, adjunk hozza kb. 10-10 cm®
desztillalt vizet (méréhengerrel) és 4-5 csepp metilvords indikatort.

Foltoltjiik a biirettat az ismeretlen faktori sésavoldattal.

Tapogatdodzé mérést végziink: litemesen csopogtetjiik a sésavat. Fehér hatteret (csempe vagy papir)
biztositva sargabol atmeneti hagymavoros szinig (kezd6d6 piros) titraljuk az oldatot.

A héarom éles mérés esetében a varhatéd fogyas eldtt 2 cm®-rel mar nagyon oOvatosan titralunk, a vég-
pontot elérve (hagymavords) 2—3 szem horzsakovet dobunk az oldatba és alaposan kiforraljuk. Gyor-

san lehlitjiik, és a kisargult oldatot hagymavords szinig titraljuk.

Feljegyzendo:
m(KHCOs) =

Vtapogat(’)dz() =
V1 =
V2 =

V3:

Vétlag =

Kiszadmitando: a sdsavoldat pontos koncentracigja és faktora.



Etelecet ecetsavtartalmanak meghatarozasa
natrium-hidroxid mérooldattal
(gvenge sav titralasa eros luggal)

Az ecetsav egyértékli gyenge sav. Erds bazis mérdoldattal titralhatdo. A végpont pH-jat a képz6dé —
lugosan hidrolizalo — Na-acetat allitja be, ezért olyan indikatort kell valasztanunk, amely pH = 7 folott
valt szint, példaul a fenolftaleint.

CH3;COOH + NaOH = CH3COONa + H,O

A bioldgiai erjesztésii ételecet livegén az all, hogy 10%-0s. Ez — multba révedé modon — vegyesszaza-
1ékot jelent, azaz hogy hany g oldott anyagot tartalmaz 100 cm® oldat. A vegyesszazalék valojaban nem
széazalék, hiszen van mértékegysége, a tomegkoncentracidhoz all kozel (g o. a. / dm?® oldat). Mérd meg, a
névleges 10 vegyesszazaléknal tobb vagy kevesebb ecetet kapunk-e pénziinkért a boltban!

1.

A kereskedelemben kaphatd 10%-os ecetsavoldatbol onts egy f6zOpoharba, pipettazz Ki beldle
10,00 cm?-t egy 100,0 cm®-es mérélombikba, majd toltsd jelre a mérélombikot (kiforralt, lehitott
desztillalt vizet hasznalj)!

Az igy elkészitett torzsoldatot jol razd dssze, majd 10,00 cm®-es részleteit mérd be a titralolombikok-
ba! Onts a lombikokba 20-20 cm?® desztillalt vizet (méréhengerrel) és csepegtess beléjiik 3-4 csepp
fenolftaleinoldatot!

A biirettat a mérooldattal valé atmosas utan toltsd fol az ismert faktora 0,10 mol/dm®-es NaOH-
oldattal, majd az el6készitett ecetsavoldatokat fehér hattér f6l6tt (csempe, papir) titrald meg halvany
rozsaszin szin eléréséig! A halvany rézsaszin a titrdlds utdn 10-20 mdasodpercig meg kell hogy
maradjon! Ha oldatunk malnaszorp jellegi lila lett, taltitraltuk.

Ha igényes akarsz lenni, a harom éles mérés esetében a tajékozodo mérés szerinti végpont elétt fel-
forralod (a még szintelen) oldatot, hogy a CO, — még savas pH-n — eltavozzék a rendszerbdl.
Rovid ideig forrald a lombikot, mert az ecetsav is illékony! Leh(ités utan a hianyzé néhany csepp mé-
réoldattal fejezd be a titralast!

Feljegyzendo:
f(NaOH) =

Vtapogatédzé -

V]_:

Vétlag =

A kapott eredményekbdl szamitsd ki az ételecet vegyes%-os Osszetételét! (Az ételecet slirlisége:
1,013 g/cm®.) Hatdrozd meg a tomeg%-os Ssszetételt is!



Kénsavoldat pontos koncentraciojanak meghatarozasa

A kénsav NaOH-mér6oldattal metilnarancs indikator jelenlétében kétértékli savként hatarozhaté meg:

H,SO, + 2NaOH = Na,SO, + 2H,0

Az ismeretlenként kapott kénsavoldatbdl pontosan 10,00 cm®-t pipettazz egy 250,0 cm®-es mérélom-
bikba, toltsd jelre, majd homogenizald a torzsoldatot!

Pipettazz négy titralolombikba 10,00-10,00 cm? higitott kénsavoldatot, higitsd kb. 20-20 cm?® desz-
tillalt vizzel (méréhenger!) és adj hozza 3—4 csepp metilnarancs indikatort!

Toltsd £l a biirettat a 0,10 mol/dm®-es, ismert faktorat NaOH-oldattal!

Végezz tapogatodzo mérést: iitemesen csopogtesd az NaOH-oldatot! A vorosbol sargaba valo atcsa-
past figyeld! (A metilnarancs atcsapasa ugyanolyan, mint a metilvorosé). Fehér hatteret (csempe
vagy papir) biztositva atmeneti szinig titrald az oldatot! A harom éles mérés esetében a varhaté fo-

gyas elott 2 cm®-rel mar nagyon Ovatosan titralj!

Kiszamitandd: az eredeti kénsavoldat pontos koncentracioja és tomegszazalékos Osszetétele. (Az ol-
dat stirlisége pl. areométerrel hatdrozhaté meg, p = 1,060 g/cm?®.)

Feljegyzendo:

f(NaOH-oldat) =

Vtapogato'dzé -
V1 =
V2 =

V3:

thlag =



Borax (natrium-tetraborat) kristalyviztartalmanak meghatarozasa

A boérax (ill. a tetraborat-anion) sésav mérdoldattal metilvords indikator jelenlétében kétértéki bazis-
ként hatarozhat6 meg:

[B4Os(OH)4]27 + 2H + 3H,O0 = 4H3;B0O;
A felszabadul6 borsav igen gyenge sav, jelenléte a metilvords szinvaltozasat nem zavarja.
Az ismeretlenként kapott koriilbeliil, de pontosan 1,20-1,80 g tomegli boraxbdl (elvileg
Na;B;07.10H,0, masként Nay[B;,Os5(0OH)4].8H,0) készits 100,0 cm® térzsoldatot! Javaslat: a so
zOmét papirok segitségével juttasd a mérélombikba! Ezutan az ismeretlent tartalmazé fézOpoharat
(lehetbleg kiforralt) desztillalt vizzel tobbszor atoblitve a mérélombik belsejében vidd oldatba a szi-
lard anyagot! To6ltsd jelre a mérélombikot, végiil homogenizald a térzsoldatot!
Pipettizz négy titralolombikba 10,00-10,00 cm® boraxoldatot, higitsd kb. 20-20 cm?® desztillalt vizzel
(kb. haromszoros térfogatra, mérohenger-pontossaggal!) és adj hozza 4-5 csepp metilvords indika-
tort!
Toltsd 6l a biirettat a 0,10 mol/dm?’-es, ismert faktort sdésavoldattal!

Végezz tapogatdodzo mérést: litemesen csopdgtesd a sosavat! Fehér hatteret (csempe vagy papir) biz-
tositva sargdbdl atmeneti hagymavorods szinig (kezd6do piros) titrald az oldatot!

A harom éles mérés esetében a varhato fogyas elott 2 cm®-rel mar nagyon Ovatosan titralj, a végpon-
tot elérve (hagymavords) dobj 2—3 szem horzsakdvet az oldatba, és forrald ki alaposan! Gyorsan

hiitsd le, és titrald a kisargult oldatot hagymavorés szinig!

Feljegyzendo:

m(boérax) =
f(sosav) =

Vtapogato'dzo’ =

Vétlag =

Kiszamitandd: a borax pontos kristalyviztartalma, azaz a Na,B407.XH,0 képletben az x értéke.



Nikkel(l1)-szulfat kristalyviztartalmanak meghatarozasa
komplexometrids titon

A nikkelionok EDTA méréoldattal gyengén lagos kozegben

O 0]
HN NH megtitralhatoak. A kémhatast ammonidval allitjuk be, amely
. egyuttal segédkomplexképzokent is szerepel ([Ni(NHs)g]*"). Indi-
© : : O Katorként murexidet hasznalunk (lasd balra), az antikbibor szin-
HN —N
0 0 NH,4"

anyagat, amelyet az dkorban a biborcsigabdl vagy a bibortetiib6l

vontak ki. Ez komplexet képez a Ni**-ionokkal, csakigy, mint a
mérdoldatként hasznalt EDTA (lugos kézegben deprotondlt formajanak képletét lasd lent). Mivel az
EDTA-val képzett komplex a stabilabb, a titralas folyaman az EDTA kiszoritja az els6ként kialakuld
komplexbdl a ligandumként bek6t6d6 indikatort, igy megjelenik a murexid szabad formajanak szine.

“O0C-CH, CH,C00™ Ni%* + murexid = [Ni(murexid)]**
N—CHz-CHz-N/ [Ni(murexid)]** + Y*" = [NiY]* + murexid(szabadon)
“O0C-CH, CH,CO0" A lényeg: Ni** +Y* = [NiY]*

Mérj ki taramérlegen koriilbeliil, de pontosan 1,00—1,50 g kristalyvizes nikkel(II)-szulfatot és jegyezd
f6l a kimért minta tdmegét! Oldd fol a sot egy f6z8poharban, majd az oldatot éntsd 100,0 cm-es
mér6élombikba (t6bb alkalommal mosd at a fé6zépoharat) és készitsd el a torzsoldatot! A jelre toltés
utan homogenizald a rendszert!

Pipettdzzal a torzsoldatbol négy 200 cm®-es titralolombikba 10,00-10,00 cm®-es részletet, majd
csOpogtess hozzajuk tomény ammoniaoldatot, amig a kezdetben levald csapadék ol nem oldodik!
Ezzel az oldat lugos kémhatasat (pH ~ 9—10) allitod be.

Higitsd az oldatok térfogatat desztillalt vizzel kb. 50 cm®-re! (Ha az oldat a higitast6l megzavaroso-
dik, adj hozza még szalmiakszeszt!) Szorj mindegyik titralolombikba néhany kristalynyi (spatula
csucsan egy kevéske) murexid indikétort!

A kapott sarga oldatot titrald meg 0,050 mol/dm? koncentracioju, ismert faktora EDTA-oldattal!

Végezz tapogatdodzd mérést: csopogtesd litemesen az EDTA-oldatot. Fehér hatteret (csempe vagy
papir) biztositva alland6 ibolya szinig titrald az oldatot! A harom éles mérés esetében a varhato fo-
gyas elott 2 cm®-rel mar nagyon Ovatosan titralj!

Feljegyzendo:

m(minta) =

c(EDTA) =

f(EDTA) =

Viapogatéizé =

V=

V, =

V3=

Vittag =

Kiszamitando: NiSO,.xH>0

X=7?
_]_0_



Cink-acetat tomegének meghatarozasa komplexometrias titon

A cinkionok hexametilén-tetraminnal (urotropinnal) tompitott oldatban (pH ~ 5-6) a metiltimolkék-
kel (képletét lasd jobbra) és az EDTA-val is komplexet képeznek; utobbi Iényegesen stabilabb. A
titralas folyaman az EDTA kiszoritja az els6ként kialakulé komplexbdl az indikator ligandumot, és
megjelenik a szabad forma szine.

Zn*" + metiltimolkék = [Zn(metiltimolkék)]*

[Zn(metiltimolkék)]*" + Y* = [ZnY]* + metiltimolkék(szabadon)
HOOC N

HOOC

A lényeg: Zn** + Y = [ZnY]*

A fézOpoharban ismeretlenként kapott kristalyvizes cink-acetat-dihidratbol (Zn(CH3COQ),.2H,0)
készits 100,0 cm® torzsoldatot! A sot oldd fol a f6zépoharban, majd az oldatot 6ntsd a mérélombikba;
tobb alkalommal mosd 4t a féz6poharat! Toltsd jelre a mérélombikot, végiil homogenizald a torzsol-
datot!

Pipettazzal négy 200 cm>-es titralolombikba 10,00-10,00 cm® cink-acetat-oldatot, térfogatukat desz-
tillalt vizzel higitsd kb. 50 cm>-re!

Taramérlegen papir(csonak) hasznalataval mérj ki kb. 1 g urotropint, majd oldd fel a titralolombikok-
ban (lombikonként 1 g-ot). Ez gyengén savas kémhatast allit be. Szorj mindegyik titralolombikba

icike-picike (spatula csticsan egy kevéske) metiltimolkéket!

Toltsd fol a biirettat az ismert faktort EDTA-mérdoldattal (melynek koncentracidja tobbnyire
0,050 mol/dm?).

Végezz tapogatddz6 mérést: csopogtesd iitemesen az EDTA-oldatot. Fehér hatteret (csempe vagy
papir) biztositva kékbol sargaba, szinallandésagig titrald az oldatot! A harom éles mérés esetében a
varhato fogyas el6tt 2 cm®>-rel mar nagyon Ovatosan titralj!

Feljegyzendo:

minta sorszdma:

c(EDTA) =

f(EDTA) =

Viapogatéizé =

Vi =

V, =

V3 =
thlag =
Kiszamitando: m(Zn(CH3;C0OO0),.2H,0)

-11 -



Olomionok komplexometriss meghatirozisa
(két eljaras, eltéro kémhatasu kozegben)

COO™ Az 6lomionokat pH =~ 10, illetve pH =~ 5 kémhatasu oldatban N
egyarant titralhatjuk. A pH = 10-es értéket NHs/ NH4Cl-pufferrel H—,C/} —~CH,

I

*

H-C—OH allitjuk be. A Pb(OH), csapadék levalasat segédkomplexképzdvel ‘| cH, |

- (|:__ OH (tartarationokkal, ldsd balra) akadalyozzuk meg, indikatorként N*lh.. “_N
| eriokromfekete T-t hasznalunk. A pH = 5-6s kémbhatast hexameti- / H

COO~  lén-tetraminnal (azaz urotropinnal, ldsd jobbra) biztositjuk, és HyC—™ N‘"‘“CHz
metiltimolkék indikatort alkalmazunk.

Pb®* + ind = [Pb(ind)]**
[Pb(ind)]** + Y* = [PbY]* + ind(szabadon)

Pb* + Y* = [PbY]*

1. Készits az ismeretlenként kapott 6lom(I)-nitratbol f6zopoharban oldatot, majd a f6zOpohar ismételt
atmosasaval 100,0 cm® torzsoldatot! Téltsd jelre a mérélombikot, homogenizald az oldatot!

2. Pipettazd ki a torzsoldat 10,00 cm®-es részleteit 200 cm®-es titralolombikba! Hat (ha t4jékozododo
mérést is szeretnél végezni, nyolc) lombikot készits!

3. Hérom (négg) lombik tartalmahoz adj 0,5 g K-Na-tartaratot (tdramérleg / papircsonak) és késedelem
nélkiil 5 cm® NH3/NH4Cl-puffert (méréhenger)! Osszerazas utan az oldat nem maradhat csapadékos;
sziikség esetén még egy kevés K-Na-tartarat hozzaadaséaval érheted el a kitisztuldst. Az oldat térfoga-
tat egészitsd ki 50-100 cm®-re (szemmérték), a spatula hegyével juttass bele néhany kristaly erio-
kromfekete T indikatort!

4. A lilaspiros oldatot 0,050 mol/dm? koncentracioju EDTA-oldattal allando, élénk kék szinig titrald!

5. A maradék titralolombikok tartalmat — mar tartalmazzék a torzsoldat megfeleld részleteit — 0,5 cm®
2 mol/dm®-es HNO;-oldattal (méregpipetta) savanyitsd, térfogatukat egészitsd ki 50—100 cm®-re, adj
hozzajuk 1 g urotropint (zaramérleg / papircsonak) és a spatula hegyével kevéske metiltimolkék indi-
katort!

6. A kék szinli oldatot EDTA mérdoldattal 4llando sarga szinig titrald! J6 esetben a kétféle mérés fogya-
sainak atlaga megegyezik.

Feljegyzendo:
minta sorszama:
c(EDTA) =
f(EDTA) =
Viapogatédz6 = Viapogatéazé =
V= Vy=
V, = Vs =
V3= Vg =
Vittag = Vittag =

Kiszamitando: m(Pb(NO3),)
-12-



Kalcium- és magnéziumionok meghatarozasa egymas mellett
komplexometrias uton (vizkeménység mérése)

Elmélet

A kalciumionok magnéziumionok jelenlétében pH = 12-es kémhatasu oldatban murexid indikator alkal-
mazasaval szelektiven meghatarozhatoak, mert ebben a pH-tartomanyban a hidroxidionok stabilabb
komplexet képeznek a Mg?*-ionokkal, mint az EDTA (f6leg Mg(OH)" képzédik).

A Ca®" mérése utén a Ca®*- és Mg2+-i0n0k egylittes mérése a torzsoldat masik, ugyanolyan mennyiségi
részletében pH = 9-10 értéknél eriokromfekete T indikator jelenlétében torténik. A két titralas kiilonbsége
adja a Mg?*-tartalmat.

Mindkét indikator a fémionokkal komplexet képez €és ennek mas a szine, mint a szabad indikatornak:
Me?* + Ind = [Melnd]*
Mérboldatunk etilén-diamin-tetraacetatot tartalmaz (EDTA, Y*), mely a fémionokkal igen stabil

komplexet ad. Titralaskor el6szor csak a szabad fémionokkal reagal, majd amikor azok elfogytak, a
fémionokat a fémion-indikéator komplexbdl is elvonja:

Me?* + Y+ = [MeY]*
[Melnd]** + Y* = [MeY]* + Ind
Amikor mar csak a szabad indikator szine jelenik meg az oldatban, és ez allandosul, akkor van vége a
titralasnak.

A viz keménységét altalaban német keménységi fokkal szokas jellemezni. 1 német keménységi fok (nk®)
azt jelenti, hogy 1 liter vizben 10 mg CaO-dal egyenértékii a Ca®*- és Mg**-ionok 6sszanyagmennyisége.
(A lagy viz keménységi foka 8-nal kisebb, a j6 mindségli ivovizé 8—15 kozott van, mig ha az érték 15
folott van, kemény vizrdl beszEliink.)

A meghatdrozas menete

1. Mérd a vizsgalando oldat megadott térfogatu részleteit (ha ez 10,00 cm®: pipettaval, ha 100,0 cm®:
mérSlombikkal) 8 db 200 cm?*-es titralolombikba!

2. 4 lombik tartalmat higitsd desztillalt vizzel kb. 70 cm®-re, adj hozza 2 cm® 10 m/m%-os NaOH-olda-
tot (méréhenger) és a spatula csucsaval icike-picike murexid indikatort! (0,050 mol/dm? koncentré-
c10ju EDTA-mérdoldattal titrald a rozsaszinii oldatot alland6 ibolyaszinig!)

3. A masik 4 lombik tartalmat is egészitsd ki desztillalt vizzel kb. 70 cm®-re, adj hozza méréhengerrel
5 cm® NHa/NH,Cl-puffert és kis mennyiségii eriokromfekete T indikatort! (Az ibolyés szinii oldatot
0,050 mol/dm? koncentraci6ju EDTA-oldattal allando kék szinig titrald!)

4. Toltsd ol a biirettat 0,050 mol/dm?>-es, ismert faktort EDTA-oldattal és titralj!

Feljegyzendo
Vismeretlen =
c(EDTA) =
{EDTA) =
Viapogatédzs = Viapogatsdzs =
V= V4=
Vo = Vs =
V3= Vg =
Vittag = Vittag =

Kiszamitandé: a Ca**- és Mg?**-ionok koncentracidja (mol/dm®), valamint a minta keménysége (nk®)

-13 -



Mohr-sé kristalyviztartalmanak meghatarozasa
permanganometrias titralassal

Elmélet

KARL FRIEDRICH MOHR német gyogyszerész (az altalanos energiamegmaradas tételének egyik korai meg-
fogalmazodja) szamos analitikai modszert fejlesztett ki, illetve tokéletesitett. Az 6 nevét viseli a halvany-
z01d kristalyos Mohr-s6, vagyis a kristalyvizes vas(Il)-ammonium-szulfat. Ez egy oxidaciéra kevésbé ér-
zékeny és gy sokaig tarolhaté vas(Il)-vegyiilet. A Fe**-iont a MnO, -ion savas kozegben Fe**-ionna oxi-
dalja, mikdzben 6nmagabol Mn?* képz3dik.

A vas(I1)- és a permanganationok kozott savas kozegben lejatszodo, rendezendd reakcidegyenlet:

..MnO, + ...F*" + .. H" = .. Mn* + ..F + .. HO

A KMnO4-mérdoldat sotét szine miatt a meniszkusz also szé€le a biirettdban €s a pipettdban nehezen (vagy
egyaltalan nem) lathatd, ezért felsd szélének allasat olvassuk le. Ugyancsak az oldat sotét szinével fligg
ossze, hogy 0,020 mol/dm® toménységben a titralas végpontjat az elsd feleslegbe keriil§ csepp megfeleld
pontossaggal jelzi.

A végpont észlelését a titralas soran képz6do vas(II)-ionok sarga szine hig oldat esetén nem befolyasolja,
de a biztonsag kedvéért foszforsavat adva a rendszerhez a HPO,%-ionok stabil komplexbe viszik a Fe*'-
ionokat, igy a szint is halvanyitjak és a Fe**/Fe’" rendszer redoxipotencialjat is csokkentik. (Ez a foszfor-
savas lépés jelentos kar nélkiil elhagyhato a titrdalasbol!)

A meghatdrozas menete

1. Jegyezd fol a mintaként kapott Mohr-so tomegét! A nehezen oldodo so6t maradéktalanul vidd oldatba
az eredeti f6z6poharban! Onts hozza 5 cm® 10 m/m%-0s kénsavoldatot (méréhenger), majd kb. 15
cm?® desztillalt vizet, és kevergesd az edényt Ovatosan korkords mozgassal! Az oldat tisztajat tolcsér
segitségével Ontsd at a mérélombikba, majd (ha sziikséges) ismételd meg az oldasi miiveletet még
egyszer-kétszer! Ne felejtsd el tobbszor 4tobliteni a mintatartd edényt!

Készits 100,0 cm?® torzsoldatot! Tartalmat alaposan razd dssze!

3. A mérélombikbél 10,00-10,00 cm®-es oldatrészleteket kell a titralolombikokba pipettaznod. Méro-
henger segitségével adj mindegyik lombik tartalmahoz 10 cm®-t a korabban mar hasznalt kénsavol-
datbol! Juttass a lombikokba 3 cm® tomény foszforsavat is (egy masik méréhengerrel)! Ha sziikségét
latod és nem zavar a munkdaban, végy 6l gumi véddkesztylit és véddszemiiveget!

Téltsd fol a biirettat 0,020 mol/dm®-es KMnO,-oldattal!

A kénsavval és foszforsavval savanyitott oldatot folytonos razogatas kozben addig titrald, amig az
oldat halvany r6zsaszin szine allando keverés ellenére is tartosan (~ 1 percig) megmarad!

no

o ks

Meért adatok és szamolas

Vtapogatédzé =
V]_ =
V2 =

V3=

Vétlag =

Kiszamitando: Fe(NH;)2(SO4)2.xH20
X=7?
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Hidrogén-peroxid-oldat osszetételének meghatarozasa
permanganometrias titralassal

Elmélet

Savas kozegben a hidrogén-peroxid a permanganationokat oxigén képzddése kdzben redukalja (kiegészi-
tendo egyenlet).

...MnO4s + ...HO, + LDHY = ....N[Ilz+ + ...0, + ...H)O

Emlitésre érdemes, hogy a hidrogén-peroxid redoxiamfoter, és bar jelen reak-
cioban redukaloszerként viselkedik, pl. a kalium-jodidot oxidalja. Hajszokito-
és fert6tlenitGszerként vald hasznalata (pl. a RICHTER GEDEON altal az 1910-es
években fejlesztett Hyperol tabletta, amely szilard karbamid-hidrogén-peroxid
molekulakomplexet — NH,CONH,.H,0, — tartalmaz) bomlékonysagan alapul
— ekkor vizre és oxigénre diszpoporcionalodik. A hidrogén-peroxid hatasanak
kulcsa az oxigénfelszabadulas, ami a korokozdkat meg6li.

A KMnOs-mérédoldat sotét szine miatt a meniszkusz alsé széle a
biirettdban és a pipettdban nehezen (vagy egyaltalan nem) lathato,
ezért felsé szélének allasat olvassuk le. Ugyancsak az oldat sotét
szinével fiigg 6ssze, hogy 0,020 mol/dm® toménységben a titralas
végpontjat az elso feleslegbe keriil6 csepp megfeleld pontossaggal
jelzi, indikator nem kell.

A meghatdrozas menete

1. Jegyezd {6l a mintaként kapott tomény H,O,-oldat térfogatat!

2. Készits 250,0 cm® torzsoldatot! Tartalmat homogenizald!

3. A mérdlombikbél 10,00-10,00 cm®-es oldatrészleteket kell a

titralolombikokba pipettaznod. Mér8henger segitségével adj mindegyik lombik tartalmahoz 10 cm®

20 m/m%-os kénsavat!

Téltsd fol a biirettat 0,020 mol/dm3-es KMnO,-oldattal!

A kénsavval savanyitott oldatot lassu csepegtetéssel, folytonos razogatas kozben titrald! Ha nem

indul be a reakcio, melegitsd fel a titrdlolombik tartalmat!

6. A titralas végpontja: az oldat szine egy csepp mérdoldat hatdsara halvany rézsaszinné valik, és ez a
szin alland6 keverés ellenére is tartdosan (~ 1 percig) megmarad!

ok~

V(ismeretlen, tomény H,O,-oldat) =
p(tomény HO5-oldat) = 1,10 g/cm®
(0,020 mol/dm?-es KMnO,-oldat) =
Meért adatok és szamolas

Viapogatodzs =

Vi =

V=

Vs =

Vétlag =

Kiszamitandd: a H,0O;-oldat koncentracidja
a H20z-oldat todmegszazalékos Osszetétele
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Aceton jodometrias meghatarozasa
(visszaméréses titralas)

Elmélet

Az aceton lugos kdzegben az alabbi — rendezendd — egyenletek szerint reagél a jodbol képz6dd hipojo-
ditionnal:

J, + NaOH = NaOJ + NaJ + H)O

CH3COCH; + NaOJ = CHJ; + CH3;COONa + NaOH

Az ismeretlen (meghatdrozando) mennyiségli acetonoldathoz ismert anyagmennyiségli jodot tartalmazé
jodoldatot toltiink, majd az el nem reagalt jodot titraljuk natrium-tioszulfat-mérdoldattal (rendezendo
egyenlet):

b + S0 = J o+ S,06°

Indikatorként keményit6t hasznalunk, amely a joddal mélykék komplexet képez. A mélykék szin eltlinése
jelzi a reakcid végpontjat.

A meghatdrozas menete

1. Juttass 10,00-10,00 cm® (pipetta) acetonoldatot a titralolombikokba, lehetéleg csiszolt dugds (ez a
jod illékonysaga miatt ajanlatos) Erlenmeyer-lombikbal

2. Ligositsd meg 12 cm® (méréhenger) 2 mol/dm3-es NaOH-oldattal a titralolombikok tartalmat, majd
adj hozzajuk 25,00 cm® (pipetta) 0,050 mol/dm*-es jodoldatot! (Ez a jodoldat valojaban kalium-
jodidos jodoldat, azaz Lugol-oldat: KJ3.)

3. Razd 0ssze a lombik tartalmat, zard le, majd 10 perc mulva savanyitsd meg 3 cm’® (mérdhenger) t6-
mény sosavval!

4. A jodfelesleget (sarga oldat) titrald meg 0,1 mol/dm>-es natrium-tioszulfat-oldattal (biiretta)! A titra-
las elérehaladtat a jod szinének eltiinése jelzi. Igen halvany sarga szinnél csopogtess a lombikba 4-5
csepp keményitdoldatot! Sotétkékbdl szintelenig titralj! A dugodjaval ellatott lombikban 1évo
megtitralt oldatnak egy percig nem szabad visszakékiilnie!

Meért adatok és szamolas

Vtapogatédzé =
V1 =
Vz =

V3:

Vétlag =

Szamitsd ki, hany cm® acetont oldottunk fel 1000 cm? oldatban (ebbdl mértél ki 10,00 cm®-t)! A tiszta
aceton stiriisége 0,790 g/cm3.
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Réz(IDion mérése jodometriasan

Elmélet
A réz(Il)-ionok jodometrias meghatarozasat (rendezendo egyenlet).
+ — 0
Cu® + J = CuW + ) /S'\
a réz(I)-jodid kis oldékonysaga teszi lehetévé. A Cu®*/Cu’ rendszer ugyanakkor katali- —42'

zalja a J és az O, kozott lejatszodo reakciot. E hatas csokkentése érdekében ajanlatos © o~ \\\ (—)?

az oldatot savanyitani, mégpedig sosav helyett ecetsavval. ' o)

A tioszulfation és a tetrationdtion hatarszerkezete

A réz(Il)-ionok altal redukalt jodot natrium-tioszulfat-mérdoldattal tit- (0) (o)
raljuk (rendezendd egyenlet): i Il 5 0 I -
__S. =z =.5__e
Lo+ S04 = T+ SOF 07 \"8—5-/ o
7 N7

Indikétorként keményitot hasznalunk, amely a joddal mélykék komplexet képez. A mélykék szin eltiinése
jelzi a reakcid végpontjat.

A meghatarozas menete

1. A kisérlet célja a 100,0 cm® térfogat mérélombikban 1évd kristalyvizes réz(1l)-szulfat tomegének
meghatarozasa. Ennek érdekében vidd oldatba a rézgélicot, majd tdltsd jelre a lombikot!

2. Juttass 10,00-10,00 cm® (pipetta) oldatot a titralolombikokba, lehetéleg csiszolt dugés (ez a jod illé-
konysaga miatt ajanlatos) Erlenmeyer-lombikba!

3. Adj a titralolombikok tartalmahoz kb. 10 cm® vizet (szemmérték), majd mérShengerrel 5 cm® 10

m/m%-0s ecetsavoldatot. Szorj bele kb. 0,6 g kalium-jodidot (tdramérleg, papircsonak), ha a csiszo-

lat kalium-jodidos lett, kevés vizzel 6blitsd be!

Zard le a lombikot, idénként kevergetve hagyd 10 percig allni!

Titrald meg a keletkezett jodot (csapadékos, barnas oldat) 0,050 mol/dm?-es natrium-tioszulfat-oldat-

tal (biiretta)! A titralas elérehaladtat a jod szinének eltiinése jelzi. Igen halvany sarga szinnél

csOpogtess a lombikba 4-5 csepp keményitdoldatot! So6tétkékbdl szintelenig titralj! (A fehér szinii

réz(I)-jodid csapadék a lombikban marad, de ez nem zavard.) A dugdjaval ellatott lombikban 1évo

megtitralt oldatnak egy percig nem szabad visszakékiilnie.

ok~

Meért adatok és szamolas
Minta sorszama:
(0,050 mol/dm®-es Na,S$,05-0.) =

Vtapogatédzé =
V]_ =

Vz =

V3 =

Vétlag =

Szamitsd ki, hany g rézgalic (CuSO4.5H;0) volt a mérélombikban!

-17 -



Fenol meghatarozasa Koppeschaar szerint
(Visszaméreses bromatometrias-jodometrids titralas)

A meghatarozas alapja, hogy a fenol brémfeleslegben sztochiometrikus reakcidoban tribromszarmazékka
alakul. A lassu reakcio miatt kozvetlen titralas nem alkalmazhat6. Ezért ismert anyagmennyiségii KBrOs-
bl pontosan kiszamithatd mennyiségii bromot allitunk el6 a fenolt tartalmazo lombikban, majd a megfe-
lelé varakozasi 1d0 eltelte utdn brom feleslegét feleslegben adagolt KJ-dal jodda alakitjuk, végil a Br,-
mal megegyezd anyagmennyiségii Jo-0t Na-tioszulfat-oldattal titraljuk.

5Br + BrO; + 6H" = 3Br, + 3H,0

| | I (a vonal a brom éssz-

I I c .
l mennyiségét jelenti)
H H
X Br— B Br, + 2KJ = 2KBr + J,
| 7 + 3B, — + 3HBr
= B
ér Jo + 2NayS,03 = 2NalJ + NayS40s
fehér csapadék

1. 200 cm®-es csiszolt dugos Erlenmeyer-lombikba pipettaval bemériink 10,00 cm® ismeretlen koncent-
réacioji fenololdatot, majd egy masik pipettaval mért 20,00 cm® 1/60 mol/dm? koncentracidju KBrOs-
oldattal elegyitjiik.

2. A reakcidelegybe foloslegben vett 0,5-0,7 g szilard KBr-ot adunk, majd az oldat térfogatat desztillalt

vizzel kb. 50 cm®-re egészitjiik ki (kozben a csiszolatra tapadt KBr-kristalyokat a lombikba mossuk).

Ezutan gyors mozdulattal mér8hengerrel adagolt kb. 10 cm® 20 m/m%-os sosavval megsavanyitjuk.

A so6sav beledntése utdn gyorsan zarjuk le a csiszolt dugoval az Erlenmeyer-lombikot, és tegyiik sotét

helyre!

Mivel a fenol brémozasa id6reakcio, a lezart lombikot kb. 15 percig hagyjuk a sotét helyen.

4. A varakozasi id6 eltelte utan kb. 0,5-0,7 g szilard KJ-ot adunk a reakcidelegyhez. A lombikot kése-
delem nélkiil lezarva tartalmat alaposan 0sszerazzuk. Ezutan a csiszolatrol kevés desztillalt vizzel a
lombikba mossuk az oda tapadt oldatrészleteket.

5. A harmadik reakcioban keletkezd jodot 0,10 mol/dm>-es Na,S;03-mérdoldattal titraljuk meg kemé-
nyitd indikator mellett (ezt halvanysarga szinnél csopogtetjiik a lombikba) a kék szin eltlinéséig. A
lombik tartalmat razzuk 6ssze, hogy a csapadékként kivalt 2,4,6-tribromfenolra adszorbealt jod is el-
reagaljon.

w

Meért adatok és szamolas

Vtapogatc’)dzc’) =
V1 =
V2 =

V3:

Vétlag =

Kiszadmitando: az eredeti fenololdat tomegkoncentracioja (g/ dm®)
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Kloridionok meghatarozasa Mohr szerint
(Argentometrids titralas)

Elmélet

A csapadékos titralasok soran a meghatdrozando vegyiilet a mérdoldattal csapadékképzddés kozben 1ép
reakcidba. A reakcio akkor alkalmas mennyiségi meghatarozasra, ha
1) kelléen gyors;
2) a csapadék sztochiometrikus 6sszetételi;
3) oldhatdsaga kicsi;
4) a végpontjelzés megoldhato.
Az argentometria esetében K,CrO,4 indikator alkalmazasa esetén a titralas végét a vords szini
AQ,CrOs—csapadék megjelenése jelzi. Ez 1ényegesen jobban oldodik, mint az AgCl, igy csak a CI™
-0k elfogyta utan kezd levalni. Mindazonaltal az indikatort pontosan kell adagolni, hogy az
AQ,CrO, valdban csak az AgCl utan, és ne azzal parhuzamosan valjék le! A modszer Br -ok
meghatdrozasara is alkalmas, I -okéra azonban nem.

Ag’ + CI" = AgCl

2Ag" + CrO4 = Ag,CrO,

A meghatarozads menete
1. A NaCl-mintabol készits 250,0 cm® torzsoldatot!
2. Az elkészitett torzsoldatbol pipettazz 10,00-10,00 cm*-es részleteket négy titral6lombikba!

3. (Ha az oldat kémhatéasa savas — pl. uborkalé¢ konyhasotartalmanak mérése esetén az ecetsavtol —, a
savat semlegesitsd szilard NaHCO3 adagolasaval! A pH nem lehet 6 alatt, mert akkor a CrO4*-okbol
Cr,0/* -ok képzddnek, de 10 f616tt sem, hogy az Ag'-ionok ne csapodjanak ki Ag,O forméjaban.)

4. Csepegtess a lombikokba 10-10 csepp 5 m/m%-os kalium-kromat-oldatot és a vorosbarna csapadék
megjelenéséig titrald 0,10 mol/dm?>-es AgNO3-mérdoldattal!

5. A mért értékekbdl szamitsd ki a konyhasominta tomegeét!

Meért adatok és szamolas

Vtapogatédzc’) =
V1 =
Vz =

V3:

Vétlag =

Kiszamitando: m(NaCl)
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Bemérések

(az ismeretlenek mennyisége igy van meghatarozva,
hogy a fonti recepteket kovetve a titralasok fogyéasa kb. 10 cm® legyen)

Sosav faktorozdsa, borax titralasa
0,10 mol/dm?®-es HCl-oldat: 8,0 cm® tomény (kb. 38 m/m%-os) sésav — 1 dm®

Ecetsav titralasa
0,10 mol/dm?®-es NaOH-oldat: 4,00 g NaOH — 1,00 dm®

Kénsav titrdalasa
Ismeretlen kénsavoldat: 1 mol/dm?®-es (kb. 8 cm® fogyas) vagy 1,25 mol/dm®-es (10 cm® fogyas)
L 55,8 cm® ccH,S04 (96 mim%) — 1 dm?®

Nikkel(11)-szulfat és a tobbi komplexometrids titrdlds
0,05 mol/dm*-es EDTA-oldat: 18,61 g EDTA (Komplexon I11) — 1,00 dm®
A kristalyos nikkel(II)-szulfat képlete: NiSO4.6H,0

Cink-acetat — komlpexometria
Ismeretlen: 1,1-1,2 g Zn(CH3C00),.2H,0

Olomion — komplexometria

10-es pH-ju puffer: 33,7 cm® 25 m/m%-o0s NHs-oldat + 4,34 g NH4C1 — tetsz8leges térfogat (pl. 200 cm®,
ez 10 didk adagja)

2,0 mol/dm?-es HNOs-oldat: 141 cm® tomény HNO; (kb. 65 m/m%-os) — 1,00 dm®

Ismeretlen: 1,6-1,7 g Pb(NO3),

Ca®" és Mg®* mérése egymds mellett
Ismeretlen — szénsavmentes asvanyviz: 100 cm>-t kell a titralolombikba mérni (pl. 60 mg Ca®*/1 és 20 mg
Mg?*/l esetén 4,5 és 3 cm® koriil lesz a fogyas)
—, sterilen” elkészitett oldat (ebb8l 10,00 cm® legyen az ismeretlen, ez esetben a fogyas
varhatoan 15 és 10 cm® lesz):
7,36 g CaCly.2H,0 (0,005 mol) és 6,41 g Mg(NO3),.6H,0 (0,0025 mol) — 1 dm®
(ez 10 diak adagja)
EDTA, pufter: lasd fentebb

Mohr-sé — permanganometria

Ismeretlen: koriilbeliil, de pontosan mért 4 g Fe(NH;)2(SO4),.6H,0

10 m/m%-os kénsav: 60-61 cm® 96 m/m%-os kénsav — 1,00 dm?®

0,020 mol/dm?®-es KMnOg-oldat: 3,20 g KMnO4 — 1,00 dm®

(A bemérés nem készitheto pontosan. Néhany napos allas utan a méréoldatot érdemes atsziirni és
natrium-oxalatra faktorozni.)

A rendezett egyenlet:
MnO, + 5Fe*" + 8H" = Mn”* + 5Fe** + 8H,0
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Hidrogén-peroxid — permanganometria
Ismeretlen: 1,00 cm?® tdmény (30 m/m%-0s) H,0, — 250 cm? torzsoldat
20 m/m%-os kénsav: 129-130 cm® 96 m/m%-os kénsav — 1,00 dm>
0,020 mol/dm?-es KMnOs-oldat: lasd fentebb
A rendezett egyenlet:

2MnO; + 5H,0, + 6H" = 2Mn?* + 50, + 8H,0

Aceton — jodometria

Ismeretlen acetonoldat: 1,8 cm® tiszta aceton — 1,00 dm®

0,10 mol/dm?®-es Na,S,0s-oldat: 24,8 g Na;S,03.5H,0 — 1,00 dm®

0,050 mol/dm?-es I,-oldat: 12,7 g I, + 25,4 g KI porcelanmozsarban alaposan sszeddrzsdlve, majd a
mérSlombikban kevés desztillalt vizben oldva — 1,00 dm®

A rendezett egyenletek:
3J; + 6NaOH = 3NaOJ + 3NaJ + 3H,0

3 +2 -3 +1 -4 3 43
CH3COCH3; + 3NaOJ = CHJ; + CH3COONa + 2NaOH

Jo + 25,055 = 2J + S,06%

Réz(I1)-szulfdt-pentahidrat — jodometria
Ismeretlen: 1-1,4 g CuSO,4.5H,0
0,050 mol/dm?*-es Na,S,0s-oldat: 12,4 g Na,S,03.5H,0 — 1,00 dm®
10 m/m%-os ecetsav: 96-100 cm® jégecet — 1,00 dm®
A rendezett egyenlet:
2CU™ + 43 = 2Cul + )

Koppeschaar

Ismeretlen fenololdat: 1,55 g fenol — 1,00 dm?®

0,0167 mol/dm®-es KBrOs-oldat: 2,78 g KBrO;z — 1,00 dm®

0,10 mol/dm?®-es Na,S,0s-oldat: 24,8 g Na;S,03.5H,0 — 1,00 dm®

Konyhasé — argentometria

Ismeretlen: koriilbeliil, de pontosan mért 1,5 g tomegii NaCl

0,10 mol/dm®-es AgNOs-oldat: 8,45 g AgNO; — 500,0 cm®

5 m/m%-0s K,CrOg4-oldat: 1 g KoCrO4 + 19 cm® (méréhenger) desztillalt viz
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