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A sav-bazis indikatorok olyan "festékek", melyek sziniiket a pH fliggvényében valtoztatjak.
Ennek alapja az, hogy egy HB indikator maga is H+ kationra és B- anionra disszocial, s mivel

Az indikator disszocialt illetve disszocialatlan form4janak a szine eltér.
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Atcsapési tartoméany azért van, mert a szemiink csak akkor érzékeli a szinvaltozast, ha az
indikator valamelyik formaja kb. tizszeres feleslegben van a masikkal szemben. A tablazatban
néhany indikétor szinvaltozasa ill. az ahhoz tartoz6 pH-intervallum lathato.

indikator vizes oldatanak atcsapasi vizes oldatanak
szine az also hatar pH-tartomany szine a felso hatar
alatt felett
fenolftalein szintelen 8,0-9,8 lila
Brom-timolkék sarga 6,0-7,6 kék
metilnarancs vOros 3,1-4,4 narancssarga
kongdvoros kék 3,0-5,2 vOros
fenolvoros narancssarga 6,8-8,4 ibolyas vOros
timolkék sarga 8,0-9,6 kék
lakmusz piros 6,0-8,0 kék

A pH kozelité meghatarozasara igynevezett univerzalis pH-papirt hasznalhatunk, mely
a teljes pH-tartomanyban jellegzetes szinnel jelzi az aktudlis pH-t. Léteznek
érzékenyebb pH-papirok is, ezek gyakran csak 1-2 tizednyi pH-intervallumot fednek at
¢és 1-2 tizedesjegy pontossaggal lehet a segitségiikkel a pH-t meghatarozni.

A végpont jelzésére, indikatorként olyan szerves anyagokat hasznalhatunk, melyek
gyenge savak ill. bazisok és disszocidlatlan molekuldik mas szinliek, mint ionjaik.
Ilyen pl. a metilnarancs ,mely savas oldatban vords, lugos oldatban sarga szinii, vagy a
fenolftalein, mely savas kdzegben szintelen, ligos szine pedig vords.

A fenolftalein, mint minden gyenge sav (roviditsiik HInd-nek), vizben részlegesen
disszocial:

Hind «Ind-+ H"

A folyamat egyensulyi allandoja K = [Ind-] - [H+] / [HInd] = 10"

Mi torténik az indikatorral, ha a H'-ionok koncentricidja éppen megegyezik az
egyensulyi allandoval?

Ekkor ugye K / [H+] = 1 = [Ind-] / [HInd], azaz a [Ind-] = [HInd]. Tehat a kétféle

formanak a keverék szinét latjuk, azaz az oldat halvanyrdzsaszin szin.
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Mekkora a pH az atmeneti szinii (halvanyrozsaszin) oldatban?
Mivel [H+] =K = 107, pH = —Ig[H+] = —1gK= 9,00

Tehat az dtmeneti szinti oldat pH-ja 9,00, azaz ennél a pH-nal megegyezik a savas és
bazisos forma koncentracidja, a két szin keverék szinének, halvany roézsaszinnek latjuk
az oldatot. A valosagban, ha a pH kb 8-nal kisebb, az oldat szintelen, mig 10-esnél
nagyobb pH esetén ¢élénk roézsaszin szinli. Az indikator Ugynevezett &tcsapasi
tartomanya pH = 8 és pH = 10 kodz6tt van.

Tehat a sav-bazis indikatorok sziniikkel képesek jelezni az oldat pH-jat (legalabbis egy

bizonyos tartomanyban).

Titralas

A titralas olyan mennyiségi elemzési modszer, amelynél ismert koncentracioja reagens
oldat segitségével hatdrozzuk meg ismeretlen oldat hatéanyagtartalmat. (A titralas nem
mindig sav-bazis reakci6.) Ha ismerjiik a kémiai folyamat lefutdsat, a fogyott
mérooldat térfogatdbol és koncentracidjabol kiszamithatjuk a vizsgalt anyag
mennyiségét. A kémiai reakcido akkor teljes, ha a vizsgalandé anyag és az adagolt
reagens kémiailag egyenértékii mennyiségben van jelen. Ez az un. egyenértékpontban
(ekvivalenciapontban) kovetkezik be.

A titrdlds végpontjanak (amelynél a semlegesités megtorténik) meghatarozasa
legegyszeriibb esetben indikétorral torténik, de torténhet miiszeres nyomonkdvetéssel

1S.

Sav-bazis titralasok

A sav-bazis titralasok alapjaul szolgalo reakcio a
H'+ OH = H,0
egyenlet értelmében lezajlo semlegesités.
A sav-bazis titraldsok két legfontosabb méréoldata a 0,1 mol/dm’koncentracioju HCI-
oldat (lagok mérésére), illetve a 0,1 mol/dm”’ koncentraciéji NaOH-oldat (savak

mérésére).
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0,1 mol/dm® koncentraciéji HCl-oldat faktoranak meghatirozasa

A 0,1 molos HCl-oldat készitése: az oldat a HCl molaris tdémegének egytized részét
(3,65g) tartalmazza 1 dm’-ében.

A tomény HCl-oldat bol készitett mérdoldat nem lesz pontosan 0,1 molos, ezért meg
kell allapitanunk az oldat faktorat. A faktor meghatirozasat (,,beéllitds”) szilard
natrium-hidrogénkarbonat segitségével végezziik el.

100 cm’-es széles szaju Erlenmeyer lombikba analitikai mérlegen bemériink négy
tizedesjegy pontossaggal 0,1 g natrium-hidrogénkarbonatot. Ezutdn kb. 20 ml
desztillalt vizet Ontiink a lombikba, majd a szilard anyag feloldédasa utan
belecseppentiink 1 csepp metilnarancs indikatort. Ezutan a 0,1 M sdsavoldattal
atmeneti sziniire titraljuk az oldatunkat. Ezutan felforraljuk az oldatot, majd csap alatt
gyorsan lehtitjiik és ujra atmeneti sziniire titraljuk oldatunkat (kb.1-2 csepp).

A biirettan szizad cm’ pontossaggal leolvassuk a fogyast.

Szamitas: Ha a HCl-oldatunk pontosan 0,1 mol/ dm’ koncentracidju lenne, akkor
0,1001 g natrium-hidrogénkarbonatra 10 cm’ 0,1 mol/ dm’ koncentracioji sdsavnak
kellene fogynia. Az altalunk észlelt v cnr’- fogyas azonban rendszerint valamivel tobb

vagy kevesebb ennél. Ennek megfelelien a faktor 1-nél kisebb vagy nagyobb lesz:

Faktor= elméleti fogyas/gyakorlati fogyas

A titralast két parhuzamossal (paralel) probaval végezziik, melyek fogyasai kozott
legfeljebb 0,1 cm’ eltérés lehet. (Ellenkezé esetben Gjabb titralast végziink a kimosott
¢és desztillalt vizzel kidblitett titrdlolombikban). A fogyasok kozépértékébdl harom
tizedesjegy pontossaggal kiszamitjuk a faktort.

A jegyzikdnyv a mérés rovid leirasa mellett tartalmazza az 6sszes észlelt adatokat és a

szamitast, kiemelve a faktor értékét.

Ezutan meghatarozzuk az elkészitett natrium-hidroxid oldat koncentraciojat.

Az elokészitett natrium-hidroxid oldatbol az oktaté utasitidsanak megfeleld
mennyiséget 100 cm’-es mérélombikba pipettazunk és desztillalt vizzel jelig toltjiik.
Az igy nyert oldatbol 10,0 cm’-ert széles szaju erlenmeyer lombikba pipettazunk,

desztillalt vizzel kb 20 cm’-re higitjuk és egy csepp fenolftalein hozzacseppentése utan
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az el6zdleg megfaktorozott 0,1 M sosavval atmeneti sziniire titraljuk. Legalabb 3
parhuzamos mérést végziink!
Beadand6: A mérés leirasa, az eredeti natrium-hidroxid oldat koncentracidja, a

készitett oldat koncentracidja.

Permanganometria

A redoxi reakciok elektronatlépéssel jaroé kémiai reakciok. A folyamatban az
oxidalészer elektront vesz fel és redukalodik mikozben a redukéloszer ugyanannyi
elektront ad le és kdzben oxidalodik. Példaul a permanganat-anion (MnO4')savas
kozegben mangan(Il)-kationna redukalodik:

MnO; +8H +5¢ -> Mn’ +4 H,0
Ha az oldatban oxidéalhaté komponensként oxalsav van jelen, akkor az széndioxidda
alakul:
HyC204 >2COy g +2H +2 €
A teljes kémiai reakciot tigy irhatjuk fel, ha a leadott és a felvett elektronok szdma
azonos lesz.
2 MnOy + 5 HyC,04, + 6 H > 2 Mn*" + 8 HyO + 10 CO; )
A reakci6 egyenletek felirasanal mindig vegyiik figyelembe az anyagmegmaradas
torvényét ¢s a toltések megmaradasat is!

A fenti reakci6 alkalmas a permanganat oldat faktoranak meghatarozasara is

A permanganat oldat faktorozasa

Kb. 0,12 g kélium-oxalatot (K,(COO),.H,O) Széles szaju erlenmeyer lombikba
mériink analitikai mérlegen. Az anyagunkat 20 cm’ desztillalt vizben oldjuk, majd 8-
10 cm’ 20%-os kénsavat adunk az oldathoz. Ezutan kb. 40-50 °C hémérsékletiire
melegitjiik és lassa, cseppenként elkezdjiik a 0,02 M permanganat-oldatunkkal titraIni.
Kezdetben a reakcio nagyon lasst, de a képzédott Mn® ionok katalizaljék a reakciot, és
ezutdn mar gyorsabban is titralhatunk. A titralast addig folytatjuk, mig az utolsé csepp

permanganat oldat szine meg nem marad, és még 1 perc eltelte utan sem tiinik el.

1000 : mkd[[um—oxala't
9,2007-V,

faktor =

,02M permangandat
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Mohr s6 vas(IT)-tartalmanak meghatarozasa

A kapott vas-sot (Fe(NH4)2(SO4),.xH,0) bemérdcsonakban, analitikai mérlegen
pontosan lemérjikk, majd 100 cm’-es mérélombikba mossuk, tolcséren keresztiil.
Desztillalt vizzel atoblitjiik a mérélombikot és a tdlcsért is, majd a lombikot jelig
t5ltjiik. 10,0 cm’-t széles szaju Erlenmeyer lombikba pipettazunk, és desztillalt vizzel
kb.25-30 cnr’-re higitjuk. 0,02 M permanganat méréoldattal atmeneti szinire titraljuk.
Ebben a pontban oldatunk narancssarga szinli lesz, ami a feleslegbe keriilt
permanganat halvany ibolya szinébol és a képz6dd vas(Ill)ionok sarga szinébol
tevodik Ossze.

Beadando: A kapott anyag %-os vastartalma és viztartalma

Feladatunkat azzal kezdjiik, hogy az eszkdzeinket ellendrizziik. Mindig tiszta, zsirtalan
eszkdzzel dolgozzunk, mert térfogatmérésiink csak igy lesz  pontos.
Tisztitas, hasznalat utdn a biirettat tobbszor atmossuk csapvizzel, végiil desztillalt

vizzel.

Teflonos csappal ellatott biiretta esetén ellendrizni kell a biiretta csapjat is, a csavaros

dugdnak akaddsmentesen kell elfurdulnia és jol kell zarnia.
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A pipettakat is ellendrizni kell, sziikség esetén azokat is alaposan el kell mosni,
kitisztitani, megszaritani!

A titralashoz hasznaljunk széles szdjii Erlenmeyer-lombikot! Fézépoharat ne
hasznaljun ktitralashoz!

Az allvanyba fogott biirettat kevés mérdoldattal néhdnyszor oblitsiik 4t, utdna teljesen
feltolthetjiik gy, hogy a csap alatti csérészben sem maradjon légbuborék. A
meniszkusz pontos beallitasat (0-ra allitast) csak kozvetleniil a titrdlas megkezdése
elott végezziik el!

Mieldtt a pipettaba a vizsgalandd oldatot felszivnank tordljiik szarazra papirvattaval,
¢s néhanyszor Oblitsiik 4t a mérendd oldattal. Az oldatbol egy keveset a pipettaba
szivunk és megforgatva végigcsorgatjuk a pipetta falan. Savak-lagok felszivasat a
pipettaba pipettdzo labda segitségével végezziik el!

Titralaskor a meghatdrozandd oldatot tartalmazo lombikot jobb keziinkben tartva és
allando razogatas kozben addig csepegtetjiik hozz4 a biirettabol a mérdoldatot, mig az
indikator atmeneti szint nem mutat. A elején nagyobb részletekben is egedhetjiik a
mérdoldatot a végén inkdbb (tort)cseppenként. A biiretta csapjarél az utolso
(tort)cseppet a lombik faldhoz érintve vessziik le és belemossuk az oldatba. A titralas
vége fele a lombikot megdontve forgassuk meg, hogy a faldra froccsent apro cseppeket
is belemossuk.

A szinvaltozast jobban latjuk, ha a lombik ald fehér papirlapot rakunk.
A mérés akkor jo, ha az elsé titralas (tajékozodd mérés) utan ugy valasztjuk meg a
biirettat, vagy a vizsgalando oldatbol annyit mériink be, hogy a biiretta térfogatanak kb.
2/3-ad része fogy a titralaskor.



