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MIERT?” (WHY? WARUM?)”
Alkoto szerkeszto: Dr. Roka Andrds

Ebben a rovatban dltalatok is jol ismert jelenségek, vagy otthon is
elvégezhetd kisérletek magyardzatat varjuk el téletek. A feladatok
megolddsdval minden korosztily prdébdlkozhat, hiszen a jelenséget
kiilonboz6 tudasszinten is lehet értelmezni. Eppen ezért részmegoldésokat
is be lehet kiildeni! A Iényeg az ismeretek mozgdsitdsa, az 0Ondlld
elképzelés bizonyitd ereji kifejtése. A kérdéseket (olykor) szandékosan
fogalmazzuk meg a mindennapok nyelvén, hogy — reményiink szerint —
minél inkdbb a lényegre irdnyitsuk a figyelmet. J6 szérakozast és sikeres
munkdt kivanunk!

A formai kovetelményeknek megfelelé dolgozatokat a nevezési lappal
egyiitt a kovetkezd cimen vdrjuk 2009. janudr 12-ig postdra adva:
KOKEL ,,Miért”

ELTE Fdiskolai Kémiai Tanszék

Budapest Pf. 32.

1518

1. A klérmolekula  ugyanugy apoldris, mint a
hidrogénmolekula, mégis oldédik a vizben. Miért?
Mi a hasonlésag és mi a kiilonbség a két molekula szerkezetében?

2. A szén-dioxid éppugy szén- és oxigénatomokbdl all, mint a
szén-monoxid. A szimmetrikus toltéseloszlds miatt ugyanigy
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apoldrisnak tekintjik, mint a szén-monoxidot. Mégis olddédik
vizben. Miért?

3. Egy mazatlan agyaghenger gumidugén keresztiil egy
kozlekedd edénnyel van kapcsolatban. Az agyaghengerre egy
hidrogénnel telt f6zOpoharat helyeziink. A kozleked6 edény ekkor a
hengeren beliilli tér nyomdsnovekedését jelzi. Miért ébred
nyomadskiilonbség, mikor a kiilsé és belso tér, vagyis a hidrogén és a
levegd homérséklete és nyomadsa a rahelyezés eldtt azonos, hiszen a
f6zOpohdr nyitott.

4. »Kacsa” vagy redlis az a technikai korokben terjedd hir,
hogy a benzin molekulai képesek kolcsonhatdsba 1épni a mégneses
térrel? Tartalmaznak-e olyan részecskéket a szénhidrogén-
molekuldk, melyek magneses sajatsaggal rendelkeznek?

5. Az égés feltételeinek megismerése sordn zavarba ejtod
tapasztalat volt, hogy a 18por légritkitott térben is égett. A 16por a
hevités hatdsdra a szén-dioxidot tartalmaz6 lombik aljan is ldngra
lobban. Miért?

6. Az auté - versenyauto tuning terjedd véltozata a ,,nitro” vagy
,nitréz” alkalmazdsa, ami a dinitrogén-oxid fedéneve. A konnyen
cseppfolydsithaté  dinitrogén-oxidot az {izemanyaggal egyiitt
fecskendezik a motor hengereibe. Mi lehet az oka a teljesitmény
novekedésének?

7. A versenyautdk, repiildgépek sebessége mogott éppugy az
égés sebessége rejlik, mint a gyertya esetében. A vaddszgépek
felszallasakor egy-egy hajtomii mdsodpercenként tobb mint 1 liter
kerozint fogyaszt. Hogyan biztositjdk az égés feltételét? Mi a
hasonlésag, és mi a kiilonbség a gyertya égése és a hajtomiivek
miikddése kozott?

8. Igaz-e az, hogy a benzinhez, illetve gdzolajhoz kis
mennyiségben kevert viz a motorban hidrogénre €s oxigénre bomlik,
és a motor az igy keletkezett durran6gaz robband erejét is
hasznositja?
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Feladatok kezdoknek

Alkoto szerkeszto: Toth Albertné
toth.albertne @freemail.hu

A formai kovetelményeknek megfeleld dolgozatokat a kivetkezd cimen
vdarjuk 2009. janudr 12-ig postdra adva:

KOKEL Feladatok kezd6knek

Irinyi Janos Gimnazium és Szakkozépiskola

4024 Debrecen

Irinyi utca 1.

K96. A fénykép egy mikroszkép lencséje alatt 1évé mangédn-oxaldt
kristalyrol késziilt. A vegyiilet 38,43 m/m% Mn-t, 44,77 m/m% oxigént és
16,80 m/m% szenet tartalmaz.

a.) Hatarozd meg a kristalyviz mentes
mangan-oxalat képletét!

b.) A  mangédn-oxalit séja a
soskasavként is  ismert kétértéka
oxdlsavnak. Ez a sav  szilard
halmazallapotu és kristalyvizzel
kristalyosodik. Az oxalsav : kristalyviz
anyagmennyiség ardny meghatdrozdsa
céljabol szaritészekrényben kiszaritottunk 1-1 vegyszeres kandlnyi
kristdlyos oxalsavat. Hatarozd meg a Kkristalyos soskasav dsszegképletét
a tablazat mérési eredményei alapjan!

1dé: Cselekvés /miivelet I. minta | II. minta
82815 Méroedények tomegének lemérése 3540g | 3588 ¢
g8 Méroedény+kristalyos oxalsav tomege | 39,41 g | 38,89 g
g9t Szaritas szaritészekrényben 105 C-on
9.9 A mintik kihiilése exszikk4torban

95,102 | A vizmentes oxalsav+edények tomege | 38,26g | 38,03 g
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K97. Valamely ismeretlen vegyiilet alkélifém-, é€s halogenid—ionokbdl all.
Az alkoté atomok koziil a nagyobb elektronegativitdsi atomnak 4-szer
nagyobb az elektronvonzé képessége, mint a masik atoménak. A két atom
elektronegativitasanak kiilonbsége: 3.

a.) Mennyi a vegyiiletet alkoté atomok elektronegativitdsa ?

b.) Miért nevezetes a két atom EN értéke?

c.) Mi a kérdéses vegyiilet képlete és neve?

d.) A feladatban szereplé kétféle atom (illetve elem) mindegyike kiilon-
kiilon is alkot vegyiiletet a H-nel. Mi az 0Osszetételik és mi a neviik
ezeknek a vegylileteknek? Milyen halmazallapotiak?

e.)Hogyan magyardzzuk azt a tényt, hogy a hidrogén-halogenid stirtisége a
varakozdssal szemben nem kisebb, hanem nagyobb a levegd stirtiségétdl?

K98 "A tudomdny nyelve az angol — akcentussal” vélekedik Oldh Gyorgy
Nobel-dijas kémikus, aki a sajdt szakteriiletén is megtapasztalhatta ezt a
kiilonbozo nemzetiségii kutatokkal valo (sikeres) egyiittmitkodésben..

A szénvegyiiletek pozitiv toltésii ionjainak (a karbokationoknak) az eléodlli-
tasahoz haszndlt rendkiviil reakcioképes savak ,az un.. , szupersavak”
koziil is kittinik egy, amely a ,,mdgikus sav” cimet viseli.

Hatarozd meg ennek a bizonyos magikus savnak az osszetételét!

Az altalanosan FSOs;H—MeF,- nek jelolt képletben az ,,Me” egy isme-
retlen fémet,az ”x” egy meghatdrozand6 index szdmot jelol.A ,,magikus
sav” fém-ion tartalma 38,43 tomegszazalék, illetve 8,33 mo61%..

K99. A Lidocain érzéstelenitot elészor 1946-ban 4llitottak eld. A Lidocain
szenet, hidrogént, nitrogént és oxigént tartalmaz.111 mg Lidocain
elégetésével 286 mg CO, gaz keletkezik. Hatarozd meg a vegyiilet
osszegképletét, ismerve, hogy a vegyiilet nitrogéntartalma 12,61 m/m%,
oxigéntartalma 7,21 m/m%.

Dr. Kéki Sandor, Debreceni Egyetem

K100. ,,Z6ld Kémiai” szempontbdl indokolt volt az anyagok eldallitasara,
keletkezésére vonatkozéan bevezetni a kornyezeti faktor fogalmat.

A kornyezeti faktorral az lkg végtermékre esd hulladék tomegét adjuk
meg kg egységben. Az aldbbi reakcidkban kozos vonds, hogy mindegyik-
ben CaCOs keletkezik Tekintsiik ezt célterméknek, a tobbit hulladéknak!
A reakcidegyenletek tablazatba torténd beirdsa utdn hatarozd meg a
folyamatok kornyezeti (f) faktorat!
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A folyamat neve: Reakcidegyenlet: Faktor(f)

Keményviz(CaCl,)
sz0dds vizldgyitdsa

A cseppkOképzddés
folyamata

A meszelt fal szaradasa

Egetett mész és szén-
dioxid reakcidja

Olvasmény A ,,Z6ld Kémia 12 pontja”

1. Megeldzés (A hulladék keletkezésének megel6zése a késObbi megsem-
misitése helyett)

2. Maximdlis anyagfelhaszndlds(Torekvés a melléktermékek képzodésé-
nek visszaszoritasara.)

3. A legkevésbé veszélyes reakcio keresése:(A régi és az 10j anyagok a
kornyezetre nem artalmasak.)

4. A legkevésbé mérgezo anyagok tervezése:( A céltermék mérgezd hatasa
minél kisebb legyen.)

5. Kornyezetbardt oldoszerek és segédanyagok haszndlata: (Segédanyagok
minimalizalasa)

6. Az energiafelhaszndlds csokkentése:(Kozonséges homérsékleten és
nyomdson menjenek végbe)

7. Megiijulo nyersanyagok haszndlata:(Lehet6leg megujulé nyersanya-
gokat hasznéljunk fel).

8. A szdrmazékkészités csokkentése: (A gyartaskozi €s melléktermékek
eléallitasanak csokkentése.)

9. Katalizdtorok haszndlata: (A szelektiv katalizdtorok elonyosek a nagy
mennyiségben haszndlt reagensekkel szemben.)

10. Lebomlé anyagok tervezése: (A termékek bomldsa sordn keletkezd
anyagok a kornyezetre artalmatlanok legyenek.)

11. Allandé ellenérzés:(Uj analitikai médok alkalmazdsdval a veszélyes
anyagok képzddésének iddben torténd észlelése.)

12. A vegyipari balesetek valosziniiségének csokkentése:(Anyagok,
technoldgiak kivalasztasa.)
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ROSSZUL OLDODO SOK OLDHATOSAGI EGYENSULYAI
Igaz Sarolta

Bevezetés

Szamos példa mutatja, hogy egy adott hdmérsékleten (és nyomason) egy
adott olddszer csak meghatdrozott mennyiségli anyagot képes oldatban
tartani (telitett oldat), de ez a mennyiség az oldandé anyag mindségétdl
fligg. A vizben j6l old6dé vegyiiletek oldhatésdgat dltaldban 100 g
oldészerre vonatkoztatva adjak meg. Ez az 0sszefoglalé a vizben rosszul
oldédé vegyiiletek, vagy kozismert neviikon a csapadékok old6ddsanal-
kivalasandl kialakuld heterogén egyensilyi rendszer torvényszerliségeivel
foglalkozik.

Az oldhatosdgi szorzat (L)

MpnA, szildrd anyag -amely rosszul old6dé csapadék- és a felette levd
oldat kozott dinamikus egyenstly all be:

MmAa(sz) _ MmAa(aq) -— m Ma++a Am_

Mivel a csapadékok 4ltaldban erds elektrolitok, az oldott molekuldk
(MmA,aq) »lonparok™) jol disszocidlnak. Az egyszerlibb jeldlés érdekében
a tovdbbiakban M™*" kationt M-mel, A™ aniont A-val jeloljiik. A teljes
folyamatra felirva az egyensulyi dllandét:

T[]
[Ml‘llAa ]SZ
A telitett oldat koncentrciéja fiiggetlen a fel nem oldddott vegyiilet
mennyiségétdl (mindegy, hogy néhdny szem kristdly vagy 100 g a fel nem
oldodott anyag, ettdl fiiggetlen az oldhatésag) igy a szilard anyag
koncentracidjat (aktivitasat) egységnyinek vehetjik. Az egyensulyi
allandé szorzattd alakul:

L=[m]"-[A]

Ezt a szorzatot nevezzilk oldhatosdgi szorzatnak. Az oldhat6sagi
szorzatban, csakigy mint valamennyi egyenstlyi dllandéban az egyensilyi
koncentraciok szerepelnek. Mértékegysége: (mol/dm?)™*



352 Gondolkodd

Az oldhatésdgi szorzat értéke (mint minden egyenstlyi alland6é)
természetesen fiigg a homérséklettdl, de adott hdmérsékleten alland6. A
levalt csapadék gyakran atkristdlyosodik, médosulatvaltozds torténik, igy
megvaltoznak az oldhatésagi viszonyok, ezért nem minden esetben
egyezik meg a csapadék levdldsdndl és a feloldéddsdndl érvényes
oldhatésagi szorzat. Példaul a NiS o-médosulatindl L=1,00-107" B-
médosulatdndl L=1,00-10"°. A csapadék levdldsindl o-médosulat
keletkezik, igy erésen savas oldatb6l nem lehet levdlasztani a csapadékot,
de a semleges kozegben levdlasztott csapadék nem oldhaté fel erdsen
savas kozegben, mert B-médosulattd alakul.

Az oldhatdsdg (S)

A csapadékok oldhatésagit a telitett oldat koncentraciéjaval (mol/dm?)
jellemezhetjiik, jele: S

Mivel az oldhatdsdgi szorzat és az oldhatésdg kozott nem egyenes az
ardnyossdg, az oldhat6sagi szorzat értéke csak azonos tipusi csapadékok
oldhatésdganak 0sszehasonlitasara alkalmas.

pl: AgCl: L=1,56-10"" §=1,25-107
AgBr: L=7,70-107" 5=8,77-1077
AgiPOy: L=1,80-10" 5=1,61-10"

CSAPADEKOK OLDODASA TISZTA VIZBEN
Az M,A, csapadék oldhatdsagi szorzata:
L=[M]"-[A]
Ha S mol/dm® a csapadék oldhatésaga, akkor

m-S mol/dm’ koncentraciéban keletkezik az M kation

a-S mol/dm® koncentraciéban keletkezik az A anion.

M;, A, = mM + aA

U Y U

S m-S a-S
mol/dm® mol/dm® mol/dm®
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Az ion koncentracigja: [M] =m-S [Al=a-S
Ezt visszahelyettesitve az oldhatdsdgi szorzatba:

L=(m-S)"-(a-S) =m"-a"-5""

Az egyenletbdl az oldhatésdg konnyen szamithato:

[ L
S = m+g - -
m -a

Az oldhatésdg megadja a telitett oldat koncentracidjat (a szildrd fazis
feloldédott részét). A késdbbiek sordn a tiszta vizben szdmitott oldhatésag
jelolésére az S, format haszndljuk, hogy 0Osszehasonlithaté legyen az
egyéb koriilmények kozott szamitott oldhatosaggal.

A CSAPADEKOK OL!)HATQSAGAT BEFOLYASOLO
TENYEZOK

A csapadékok oldhatésigat szamos tényezd befolyésolja, ezek koziil a
legfontosabbak:
— sajat ionok hatdsa
— pH hatésa
— komplexképzés
— idegen ionok hatédsa
Most az elsé harom befolyasol6 hatdssal foglalkozunk részletesebben.

SAJAT IONOK HATASA AZ OLDHATOSAGRA

A csapadék felépitésében résztvevd ionok feleslegének a hatdsat az
oldhatésdgra sajdt ion hatdsnak nevezziik. A tomeghatds torvényének
értelmében a csapadék olddddsa visszaszorul:

MmAa(sz) — mM+aA

Ez az oldhatdsdg csokkenését vonja maga utan. Vizsgaljuk meg M,,A,
csapadék oldhatésagat Cy koncentrdcidban 1évé M kationt tartalmazo
oldatban (pl.MX-oldat):
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S mol csapadék 1 dm? oldatban torténé oldéddsakor
m-S mol M kation és a-S mol A anion keletkezik.
Igy a csapadékot felépité ionok koncentracidja:
[M] =m-S + Cu
[A]l =aS
Ezt visszahelyettesitve az oldhatdsdgi szorzatba:
L=[M]" [A]'=(m-5+Cy)" (a-5)’

Az estek tobbségében m-S << Cy, igy az oldhatdsdgi szorzat:

L=(Cw" (a-9)*

Az egyenletbdl az oldhatésdg kifejezhetd:

Szl'a L .
a \| Cy

Vigydzat, ha Cy értéke 0sszemérhetd a koncentracidval, akkor nem
hasznélhat6 ez az egyszerusitett forma!

Ha az oldhatésagot Cs koncentracidban jelenlévé A anion oldatiban

vizsgéljuk €s a-S <<C,, akkor
S = i s m L .
m \ Cy

Altaldban tehat a sajat ionnak oldhatésagot csokkentd hatdsa van
(kivétel komplexképzés)!
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A pH, vagyis az ox6nium-ion koncentrici6, tobbféle moédon
befolyasolhatja a csapadék oldhatésagat:

— hidroxid csapadékok esetén, mivel az oxdénium-ion koncentracié
egyértelmiien meghatarozza a hidroxid-ion koncentrdcidjat, sajat ion
hatasként vehetjiik figyelembe a pH hatdsat. Ha n6 a pH, a csapadék
oldhatdsdga csokken. (kivétel a hidroxokomplex képzok esete)

— a pH természetesen hatdssal van a kation hidrolizisére. Pl. egy
pH=7,00 oldatban a Bil3 csapadék oldoddsabol keletkezd Bi**-ionok

hidrolizdlnak, igy lecsokken a Bi**-ion koncentrici6, ami a Bily
oldhatésdgdanak novekedését eredményezi.

— a pH hatds érvényesiil abban az esetben is, amikor pl. a csapadék

anionja sav hatdsdra mindségi dtalakuldst szenved pl.:

2 PbCrO, +2 H" == 2 Pb** + Cr,0,* + H,0O

— A keletkezd csapadék oldhatésdga novekedhet azért is, mert a
keletkezd anion koncentricidja protondlodds kovetkeztében lecsdkken
(CO5™ csapadék, HCO; nem). Ez akkor kovetkezik be, ha a csapadék
anion brgnstedi értelemben bazis (gyenge sav savmaradéka).

Az oldhatésag pH fiiggése alatt els6sorban ez utébbi tipusba sorolhatéd
eseteket értik. A kovetkezOkben bemutatdsra keriild szamitasok ilyen
tipusu csapadékok oldhatésagénak pH fiiggését irjak le.

Egy MA tipusu csapadék oldhatdsdga, ahol az oldédds miatt keletkezd
A~ anion egy gyenge sav savmaradéka (konjugdlt bazisa), az oldat
oxOnium-ion koncentraciéjatol fiigg.

MA(SZ) = M'+A
A” + H;0" == HA + HyO

A csapadék oldéddsaval oldatba keriilt anionok részben protondlédnak,
igy az anion koncentracié lecsokken s az egyenstly eltoloddsa miatt tobb
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csapadék olddédik, vagyis az oxdnium-ion koncentracidéjanak novelésével
nd a csapadék oldhatdsédga.

Az oldhat6sdgi szorzat: L= [M']-[A7].

A csapadék oldodasakor keletkezd fémionok valtozatlan formdban
maradnak, de az anionok egy része protonalddik, igy részben A, részben
HA forméban lesz jelen. Ha S mol/dm” a csapadék oldhatésaga, akkor

S mol/dm’® koncentrdciéban keletkezik M* kation és

S mol/dm’® koncentriciéban keletkezik A~ anion, de ez részben
protonalédik.

MA == M" + A~ +HA
U y U
S mol S mol S mol

Az oldhat6sdg tehit:
S =[MT, illetve S = [AT]",

ahol
[AT =[A]+[HA] *,

vagyis a csapadékbdl szarmazdé anion teljes koncentracidja (kiillonbozo
mértékben protondlt formdiban).

HA koncentricidjét kifejezhetjiik a savi disszocidcids dlland6bol:
H,0" |-| A~ H,O" || A~
qul: 3 ][ ] = [HA]:[ 3 :I': :I
| [HA] K,
Ezt behelyettesitve a csillaggal jelolt egyenletbe

e Y 22

A szorzat masodik tagja az ismert o fiiggvény, igy
[AT =[AT]-0u,

amibdl
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Visszahelyettesitve az ionkoncentracidkat az oldhatésdgi szorzatba:

L=[M'[A]=S S
oy

2

=5

ay

Bevezethetiink egy tigynevezett latsz6lagos oldhat6sagi szorzatot:

L =Loy=S S:\/f

Igy az oldhatésdg a mdr j6l ismert torvényszeriiségek alapjan konnyen
szamithat6 a latszélagos oldhatésagi szorzatbdl (1:1 csapadék esetén).

M,, A, csapadékra, ha A anion H,A gyenge sav savmaradéka, hasonl6
megfontolasok alapjan (a toltések melldzésével):

MA, == mM  +  a(A+HA+HA++H,A)

S mol m-S mol a-S mol
Az ionkoncentracidknak az oldhatésdggal vald Osszefiiggése:
[M] =m-S,
illetve
[AT =a-S,

ahol
[ATT =[A] + [HA] +---+ [H,A].

A csapadék anionjabdl szarmazd ionok és molekuldk a H,A sav
disszocidcids alland6ibdl kifejezhetdk:
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ol kol  [mot
K, K, K, -K K,

2

sn sn—1

[AT=[A] (H
vagyis
[A]" = [A]-om

az egyensulyi anion koncentracio:

a-S
aH

B R N

Az ionkoncentricidkat visszahelyettesitve az oldhatdsagi szorzatba:

L:(mS)m(aSJ =m a S

Ay y

Itt is bevezethetiink egy latszélagos oldhatdsagi szorzatot:
LT =L‘(aH)ll =mm ‘aa .Sm+a

Lathatd, hogy a latszélagos oldhatdsagi szorzatbdl pontosan ugyanugy
szamolhatjuk az adott pH-n az oldhatésdgot, mint az oldhatésagi
szorzatbdl a tiszta vizben val6 oldhatdsdgot.

S = mta L — m+a L(aH )a
\ m™ - a* V m"-a“

S =mig—E afo,
-a

mm

A szorzat elsd tagjait mar megismertik a tiszta vizben szamolt
oldhat6sagndl, vagyis a csapadék oldhatésdga a csapadék tiszta vizben

szamolt oldhatésdganak /¢y, -szorosa.
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Mivel oy értéke az oxdonium-ion koncentraciétol fiigg, igy az
oldhatésdag is. Minél nagyobb az oxdénium-ion koncentracié, annal
nagyobb az o (g = 1!) és anndl nagyobb az oldhatdsag.

Az oy fliggvényt a disszocidcios dllandokkal kifejezve (H,A savra):

mo] [mof  [mo]
K Ksn 'Ksn—l Ksn 'Ksn—l "'Ksl

sn

oy =1+

/////

/////

. [HA™ |
o]

. [H,A"| e
* i o] k.

disszocidcids dllandok:
o [ 1o
[HA™ |
K- [HA” |-[H,0" ]
[H,A7]

[HA] _[mA | {107

K= [H,A" ] [H,0"] K, Ka= [H,A]

1
Ks3

Az utolsé disszocidcids dllandd reciproka tehat megegyezik az elsd

/////

/////

Igy természetesen az oy fiiggvényt felirhatjuk protonalédasi
allandokkal is:

oy = 1+K,-[H;0'] + Kpl-sz-[H3O+]2 ++ K- Ko+ Ky [H;0'1"
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KOMPLEXKEPZODES HATASA A CSAPADEK
OLDHATOSAGARA

Ha csapadék kationja komplexképzési reakciéban vesz részt, akkor az
oldhatésdga novekszik, s6t nem egyszer olyan mértékben, amely a
csapadék oldéddsdhoz vezet. Az oldhatésdg novekedését a szabad
fémionok koncentracidjanak csokkenése idézi eld, amelyet a 1épcsdzetesen
kialakulé komplexek okoznak. A komplexképzésnek két fajtajat célszert
megkiilonboztetni:

-komplexképzddés idegen ligandummal:
pl. AgCl + 2NH; == [Ag(NH;),]" + CI”

-komplexképzddés sajat ion felesleggel:

pl. Bil+I" ==Bil,”
a., Komplexképzodés idegen ligandummal

Az oldatba vitt ligandumot L-lel jelolve, a csapadék (M,,A,)
old6dasabol keletkezd fémionok egy része kiilonbdzd koordindcids szamu
komplexek formdjaban van jelen.

Ha a csapadék oldhatésiga S mol/dm’, akkor m-S mol/dm’
koncentraciéban keletkezik fémion, amely kiilonb6z6 koordinacids szamu
komplexeket alkot és a-S mol/dm’ koncentréciGji a keletkezett anion.

M, A, = m-(M+ML+ML, +-+ ML,) + a-A

Y Uy U
S mol m-S mol a-S mol
Az oldhatdsdg:
_M] - _[a]
S = illetve S=
m a

ahol [M] jelenti a csapadékbdl szarmazd Osszes fémion
koncentracigjat, beleértve a kiilonbozd koordinacids szamu komplexekben
1évokét is.
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[M]" = [M]+[ML]+[ML,]+--+[ML,]

A teljes fémion koncentraciot kifejezhetjiik a 1épcsdzetes képzodési
alland6kbal.

A 1épcsdzetesen kialakulé komplexek stabilitdsi dlland6i:

M+L =ML K = ML
[M]-[L]

ML + L == ML, K, __IML,]
[ML]-[L]

ML, +L ==ML, K, - [ML, ]
ML, ] [L]

A teljes fémion koncentraci6 a 1épcsdzetes képzddési dllanddkkal
kifejezve:

[M] = [MJ-(1 + Ky [L] + KKy [L ++ Ky KoK [L]")
vagy az Osszesitett (kumulativ) képzddési allandokkal kifejezve:
[MI" = [M]-(1 + B[L] + B [LT ++ Br[LI")

ahol [L] a ligandum egyensulyi koncentricidjat jeloli. A szorzat
masodik tagja az Un. ¢ fliggvény.

[M] = [M]-o1

A csapadék oldhat6sagi szorzata:

L=[M]"[A]"

Behelyettesitve a megfeleld ionkoncentracidkat:

L:[m'Sjm-(aS)“

27
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Bevezethetiink ismét egy ldtszolagos oldhatosdgi szorzatot:

L’ — L' aLm

L’ _ mm'aa'Smﬂt

vagyis a latszélagos oldhatésdgi szorzatbdl pontosan ugyandgy
szdmolhatunk komplexképzés esetén, mintha nem lenne komplexképzés.

Az oldhatdség:

b., Komplexképzodés sajdt ion felesleggel:

Ha a csapadék fémionja a csapadék anionjaval képez komplexet, egy
sajatos egyenstlyi rendszerrel taldlkozunk. A csapadék levalasztdsa sordn
az anion koncentracié novelésével az oldhatésdg egy minimumot fog
mutatni (a sajat ion oldhat6sdg csokkentd hatdsa), majd ndvekedni fog (a
komplexképzddés oldhatésdg noveld hatdsa).

Legyen MA csapadék, amelynek M™ kationja A~ anionnal MA,
maximalis koordindciés szdmu komplexet képez.

Vizsgéljuk meg a csapadék oldodasit A~ anion oldatdban:
MAg) =—M"+ A~

S mol/dm’ csapadék oldédasa esetén m-S mol fémion jut oldatba, amely
részben szabad, részben kiilonbozé koordindciés szamu komplexek
formdjaban lesz jelen, és a-S mol anion keriil az oldatba, de a sajat ion
felesleg miatt mar eleve van az oldatban a csapadék anionjabdl, hiszen ez
egyben a komplexképz6 ligandum is.
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Az oldhatdsag a sajat ion felesleg esetén:

S illetve S=[M]

_ L
[A]
ahol [M]’ jelenti a teljes fémion koncentriciot, beleértve a komplex
formdkban 1évOkét is:
[M]" = [M] + [MA] g + [MA:] +-+ [MA,]

A teljes fémion koncentraciot kifejezhetjiik a komplex Iépcsdzetes
képzddési alland6ikbdl, vagy akdr az dsszesitett képzddési dllandokbol,
igy

M]" = [MI-(1 + Ki-[A] + Ki- Ky [A] +-+ Ki-Ky- K, [A]")
M]" = [M]-(1 + B-[A] + B [AT +-+ B-[A]")
A szorzatok masodik tagja a mar ismert ¢ fiiggvény, igy
M]" = [M] a1,
A csapadék oldhat6sagi szorzata:
L=[M][A]
Behelyettesitve a fémion koncentraciét:
L==[A]
aL
Bevezetve a latszolagos oldhatdsédgi szorzatot:
L' =Lo
L' =S[A]

Vagyis az anion egyensilyi koncentrdcidjanak ismeretében az
oldhat6sdg szdmithaté. A kation teljes koncentriciéja megegyezik az
oldhatésédggal, az anion teljes koncentracidja:

[AT = [A] + [MA]ug + 2[MA] ++ n:[MA,]
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Hasonlé megfontoldsok alapjan M,,A, csapadék oldhatésagat is
szamithatjuk a sajdt ionnal torténd komplexképzddés esetén.

A csapadék olddddsabdl szarmazdé kation kiilonb6zd koordindcids
szamu komplexek form4ajaban van jelen.

[M]" = [M] + [MA] + [MA;] +--+ [MA,]

Az oldhatésdag "A" sajat anion feleslegében megegyezik a kation teljes

koncentracidjdnak m-ed részével:

[M]

m

S =

A teljes fémion koncentracié az egyensulyi koncentracié oy -szerese:
M]" = [M] 1.

Az oldhat6sagi szorzat:

L=[M]"[A]"

Behelyettesitve a megfeleld ionkoncentrdcidkat:

Bevezetve a latszélagos oldhatésdgi szorzatot:

L'=L- OtL'"
L7=mm'Sm'[A]a

A latszélagos oldhatdsagi szorzat alkalmazdsa esetén pontosan ugy
szamolhatunk, mintha csak sajat ion felesleg lenne komplexképzés nélkiil!

Vagyis az oldhatdsag:
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m" -[A]

Vagyis ezen esetben az oldhatésdg, a komplexképzés nélkiili sajit ion
felesleggel szamolt oldhatdsag oy -szerese.

A valdsdgban nagyon ritkdn taldlkozhatunk olyan esettel, amikor a
csapadék oldhatdsdga csak komplexképzOktdl fiigg. Ha a csapadék anionja
gyenge sav konjugélt bazisa (pl.: S, COs>, PO,”), akkor az oldhatdsdg
eleve pH fiiggd. Ha a komplexképzd ligandum protonalédhat, amely kevés
kivételtdl eltekintve (pl.: I', Br") igy is van, az oldhatdsdg ismét fiigg a pH-
t6l. fgy a csapadék csupdn komplexképzés kozben valé oldéddsdnak
szamitasara csak kevés esetben és megfeleld megszorité feltételek mellett
van lehetdség.

Feladatok haladoknak

Szerkesztd: Magyarfalvi Gdbor és Varga Szildrd
(gmagyarf@chem.elte.hu, szilard.varga@bolyai.elte.hu)

A formai kivetelményeknek megfeleld dolgozatokat a nevezési lappal
egyiitt a kovetkezd cimen vdrjuk 2008. janudr 12-ig postdra adva:
KOKEL Feladatok haladéknak

ELTE Kémiai Intézet

Budapest 112

Pf. 32
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H96. Méréhengerrel kimértink 100 cm® 15,0 tomegszazalékos kénsav-
oldatot (stirtisége 1,102 g/em®). Mennyi ugyancsak 15,0 témegszdzalékos
NaOH oldatot (siiriisége 1,164 g/em’) adjunk hozzd, hogy semleges
oldatot kapjunk? (a metilvoros €s a fenolftalein indikator sem valt benne
szint, a pH-ja 5,5 és 8,5 kozott van) Hogyan végezziik el a kisérletet a
laboratoriumban? Ne feledkezziink meg a térfogatmérd eszkdzok mérési
pontossagarol!

Magyarfalvi Gdbor

HY97. 1,300 g BaO,-ot szérunk 200,0 cm’ 0,050 mol/dm™es kénsav
oldatba.
Hdny g szildrd anyag marad vissza? Mennyi az egyes ionok
koncentrdcioja az oldatban? Mennyi az oldat pH-ja?
Az oldatot megsavanyitjuk és KlI-ot adunk hozzd, majd a kivdlé jédot
titraljuk 0,010 mol/dm™-os tioszulfat oldattal. Mennyi a fogyds?
BaSO,: L=1,1-10"°

Varga Szilard

H98. Két szilard elem keverékébdl vesziink hdrom 1,52 grammos mintét.
Sésav-oldat feleslegével reagaltatva 0,896 dm’ normalallapoti giz
fejlodik és 0,56 oldhatatlan anyag marad vissza.
10 tdmegszazalékos NaOH-oldattal reagdltatva ugyanannyi gz fejlodik,
de 0,56 g szilard anyag marad vissza.
Egy harmadik mintdt levegdtdl elzdrva végzett magas hoémérsékletii
hevités utin sésavban oldva a keletkezett vegyiilet maradék nélkiil
felold6dik és 0,448 dm” gaz fejlodik.
Ez utébbi gizt egy 1 literes, 1égkori nyomdsu oxigénnel toltdtt edénybe
vezetve egy reakcid lejatszodasa tapasztalhat6, ami utdn az edényben a
nyomds hozzéavetdleg egytizedére csokken.
Milyen reakciok jdtszodtak le? Szdamoldsokkal igazoljuk!

didakolimpiai feladat

H99. Mekkora az oldhatésdga
a) tiszta vizben
1. a CaSOgs-nak;
1. a CaF,-nak;
iii. a Bi,S;-nak?
b) 0,10 mol/dm’-es KI-oldatban
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i. az Agl-nak;
1. az Pbl,-nak?
CaSOy4: L =2,45-107 CaF,: L =3,95-10"'Agl: L = 8,30-107"
Pbl,: L =1,40-10" 1gf; = 1,68 1gB,= 3,00 1gB; = 4,36 1gfs= 4,76
Varga Szilard

H100.

a) Mekkora lehet maximdlisan annak a NaCl oldatnak a
koncentrdcidja, hogy azt 0,100 mol/dm’ koncentrdcidjii TINO;-
oldattal bdrmilyen térfogatardnyban dsszeontve ne vdljon le TICI
csapadék? A térfogatokat tekintsiik osszeadhatonak!

Egy edénybe 1,00 cm’ 0,100 mol/dm’ koncentriciGji TINO; oldatot
ontlink, majd belehelyeziink egy fém tallium elektrédot és egy CI” ionokra
szelektiv elektrédot (mely alkalmas a CI” ionok koncentricidjdnak
kovetésére), és a két elektrodot egy voltmérdvel Osszekotjik. Az igy
el6készitett tallium-nitrat oldathoz 0,030 mol/dm® koncentrici6ji NaCl
oldatot csepegtetiink. A térfogatokat tekintsiik additivnek!

b) Abrdzoljuk a levdlt TICI csapadék anyagmennyiségét a NaCl oldat
térfogatdnak fiiggvényében a 0 ... 4,00 cm’ térfogattartomdnyban,
0,10 cm’-es 1épéskizzel!

c) Abrdzoljuk az elektrédokbdl létrejitt galvinelem elektromotoros
erejét a hozzdadott NaCl oldat térfogatdnak fiiggvényében, szintén
0,10 cm’-es lépéskozzel! A 0,00 cm’-hez tartozé EME-t nem kell
feltiintetni! Hogy lehet a fiiggvénygorbe egyes szakaszainak
Jellegét megmagyardzni?

TICL: L =6,0-107
A tallium elektréd potencidljat az alabbi képlettel hatdrozhatjuk meg:
£(1)=-340mV + 59 mV - Ig [TI"]
A CI” ionszelektiv elektrdéd potencidljat pedig az alabbi képlet adja:
£2)=+270mV -59 mV - 1g [CI']

Benkd Zoltan

HO-40.
a) 1 gramm szilard PbCl,-re 0,01 mol/dm® Na,SO,-oldatot ontiink és
megvarjuk, hogy egyensily alljon be. Hdny cm’ lenne elvileg
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sziikséges ahhoz, hogy a csapadék tomegének pontosan fele PbCl,
legyen?

b) 1 gramm szildrd PbSOy-ra 0,01 mol/dm® NaCl-oldatot dntiink és
megvarjuk, hogy egyensiily alljon be. Hdny cm’ lenne elvileg
sziikséges ahhoz, hogy a csapadék tomegének pontosan fele PbCl,
legyen?

PbSO,: L=1,0610" PbCly: L=2,12-107
Komaromy David

HO-41. Mekkora a BaCrO, oldhatosdga 9,0-es, illetve 5,0-6s pH-ra
pufferelt oldatban? Mi az egyes kromtartalmii részecskék koncentrdcioja a
kiilonbozo pH-kon?
BaCrO,: L=1,6:10"°
2HCrO; = Cr,0;” + H,O pK =-1,5
HCrO, = CrO,~ + H' pK, = 6.5

Varga Szilard

HO-42. Osszeontiink 100,00 cm® 0,2 mol/dm’® NaCl és 100,00 cm’
0,2 mol/dm® AgNOj oldatot.

a) Mi lesz a kivdlo csapadék tomege és az oldat eziistion
koncentrdcioja!

Ezt kovetden az oldatot kén-hidrogén gazzal telitjiik és megvarjuk az
egyensiily bedlltat ((H,S] = 0,1 mol/dm®).

b) Mi lesz az igy kialakulo csapadék tomege, m/m%-os dsszetétele,
tovdbbd az oldat eziist- és halogenidion koncentrdcioja és a pH-
ja!

c) Mennyiben modosulnak ezek az értékek, ha az igy kialakult
rendszerhez 100,00 cm’ 0,5 mol/dm’® NaCl oldatot adunk?

Egy miésik lombikban &sszedntink 100,00 cm® 0,2 mol/dm’® Nal és
100,00 cm® 0,2 mol/dm’® AgNO; oldatot, majd ezt is telitjiik H,S-el.
d) Végezziik el az ,a” és ,,b” pont szamitdsait ezzel a rendszerrel is!

H,S: K; =9,10:10°% K, = 1,20-107°
AgCl: L=1,6:10"" AgS:L=1,6:10" Agl: L=8730-10"
Klencsar Balazs



