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Kémia jarmimérnokoknek VIII. labor elGirat (9/21 labor)

Fémkeverék osszetételének meghatarozasa komplexometriasan

Bevezetés:

A komplexometria a fémionok és valamilyen un. ligandum kozoétt kialakuld komplexek képz6désén
alapulé analitikai modszer. A ligandum egy olyan (altaldban egy vagy tobb nemkoté elektronparral
rendelkez6) részecske, amely tartésan kélcsonhatast alakit ki a fémionokkal. A fémionok mennyiségi
meghatdrozasara a legtobbszor olyan ligandumokat hasznalunk, amelyek elegend6 szamu olyan
donoratomot tartalmaznak a molekuldn beliil, amelyek a fémion korli 6sszes kotShelyet képesek
elfoglalni, valamint ezt a megkotést gyorsan képesek véghezvinni és stabil komplexet képeznek. A
legtobb ilyen meghatarozashoz az EDTA (Komplexon lll, vagy Selection 2) vegylileteit hasznaljuk,
mivel ez képes stabil-, 1:1 aranyd komplexeket képezni gyakorlatilag az 6sszes fémionnal (kivéve az
alkalifémek). Az EDTA 6 db donoratommal rendelkezik (2 db nitrogén és 4 db oxigén), igy a
magnézium és a réz koril levé mind a 6 kotGhelyet képes elfoglalni.

A kllonb6z6 fémionok meghatdrozdsanak az alapjat az képezi, hogy az adott fémion milyen stabil
komplexet képez az EDTA-val, ez a stabilitas hatarozza meg a mérés kortilményeit is (pH,
segédkomplex-képzG6k stb..). Mivel a titralds sordn mi a sztéchiometrikus arany elérésére torekszink,
illetve az EDTA rézzel és magnéziummal is egyarant halvany szin(i komplexet képez, ezért kell
valamilyen indikator, ami a titralas végpontjan jelzi a sztochiometrikus aranyt. Ezek a fémindikatorok.
MUkodésiik a kovetkez6: A titralas el6tt ezt a fémindikatort adjuk a mintahoz. Ezek szintén
komplexet képeznek a vizsgdlandd fémionokkal, melyek valamilyen ismert szinnel rendelkeznek. A
titralas soran az EDTA folyamatosan kiszoritja a fémindikatort a fémion kozelébdél. Abban a
pillanatban, amint az 6sszes fémindikator szabadda valik, a fémindikator megmutatja a sajat szinét,
ez jelzi a titralas végpontjat is.

Feladat:

A gyakorlat soran egy adott tomeg( magnézium-réz fémkeverék minta tomegszazalékos
Osszetételének a meghatdrozasa lesz a feladat komplexometrids titraldssal. A mintat a hallgatok vizes
oldat formdjaban fogjak megkapni, melynek 6sszetételét a megfelelS elGkészités utan kozvetlen
titralassal meghatdrozzak. Végeredményként a tomegszazalékos 6sszetétel érdekel minket (pl.: ,, A
keverék 80% Cu és 20% Mg 6sszetételld”, stb...)

A meghatdrozas menete:

A magnézium (Mg?*)- és a rézionok (Cu?*) enyhén ligos kdzegben egyaréant stabil komplexet
képeznek EDTA-val, tehat egylittes meghatdrozasuk lehetévé valik. Lépések:

1. A mintdnkbdl 250 cm? oldatot készitiink higitdssal, ennek 10 cm?3-es részleteit fogjuk vizsgélni.

2. Minden ilyen 10cm3-es részlethez 2-2 cm? témény ammdniaoldatot adunk a ligos kémhatas
bedllitasara.



3. Az oldatokat kb. 50cm3-re higitjuk desztillalt vizzel, majd késhegynyi murexid indikatort adunk
hozza. (A murexid egy 2 kot6hely elfoglaldsara képes komplexképz8, minkét fémion koril 2 db
murexid-molekula taldlhatd, tehat 4-4 kotShelyet foglal le.)

4. Feltoltjik a blirettat ismert koncentracioju EDTA oldattal, majd elkezdjiik a titrdlast a laborvezetd
utasitasait betartva.

5. Az oldat szine kezdetben szlirkés-barnas drnyalatu, mely a titrdlas soran sdrga szinen at a
végpontban lilara fog valtani. Ekkor leolvassuk és feljegyezziik a fogyott oldat térfogatat.

FIGYELEM: A mérés végén az oldatnak meg kell tartania a lila szinét legaldbb 30 masodpercig!!! A
komplexometridban allandé szinig titralunk, igy kdnnyen tul sok méréoldatot adhatunk hozza!

6. Végziink egy prébamérést, hogy megtudjuk, nagyjabél mennyi mérdoldat fog fogyni. llyenkor
érdemes a térfogat leolvasasa utdn egy kevés EDTA-t az oldathoz dnteni, igy az oldat szine
0sszehasonlitasi alapként szolgalhat a tovabbi méréseknél.

7. Ezt a mérést legaldbb 3-szor elvégezziik, majd a térfogatokat atlagoljuk (Vstiag)-

Az eredmények kiértékelése:

< sz

Ngpra = CEDTA Vétlag

Mivel az EDTA és a fémionok 1:1 ardnyban reagalnak, ezért a magnézium és a réz 6sszes
anyagmennyisége megegyezik ezzel az értékkel:

Ngssz = NEDTA

igy mar tudjuk a két fém dsszes tdmegét és az dsszes anyagmennyiségét is. Ezekbdl az 6sszetétel
meghatarozhatd. Vezessiik is le (A vastag bet(s valtozdk értékét ismerjlik):

1.myg,, = Myg + Mey
2. M55, = Nyg + Ny
Mivel
n > M
n=—=>m=ns
M
igy az elsé egyenlet médosul
3.mys, = Nyg * MMg +ncy * Mcy
A (2). egyenletbdl fejezziik ki a magnézium anyagmennyiséget:
Npg = Nsssz — Ncu
Helyettesitsik ezt be (3).-ba.
4. Mg, = (Mgsz — Ney) * MMg + ney * My

Bontsuk fel a zardjelet:



5. Mg, = Nygsy * MMg —MNcy * MMg + ney * Mcy
Emeljlik ki a réz anyagmennyiségét részleges kiemeléssel:
6-méssz = Nigsz * MMg +ney * (MCu - MMg)

Es végiil fejezziik ki a réz anyagmennyiségét:

N = Mygsz; — Niggsz * MMy
Cu —
(MCu - MMg)

Ebbdl a réz tomege szamolhatd illetve annak tdmegszazalékos Osszetétele is:

Mcy

w%(Cu) = * 100%

0SSz

Kérdések:

1. Milyen részecskét neveziink ligandumnak?

2. Milyen elven mkodnek a fémindikatorok?

3. Miért képes kiszoritani az EDTA a murexidet a réz és a magnézium kozelébdl?

4. Milyen 4 adat segitségével tudjuk megmondani a gyakorlaton mért fémkeverék o6sszetételét?

5. Milyen kémhatdas mellett tudjuk vizsgalni a fémkeverék 6sszetételét a gyakorlat soran?




