Atviteli szam meghatarozasa

Elméleti alap: Novdk Mihaly, Sztics Arpad: Elektrokémia I-II, 5. és 11. fejezetek.
Gyakorlat tipusa: Paros.
Gyakorlat célja: Tontranszport folyamatok megismerése és mérése.

1. Bevezetés

1.1. Toltésaramlas masodfaju vezetokben

Masodfaju vezetokben (pl. elektrolitok oldataban) a toltést ionok szallitjak. A kiilonb6zd ionok nem egyfor-
ma mértékben jarulnak hozza a toltés transzporthoz, s részvételiik ardnyat az tn. atviteli szam (t) adja meg a
kovetkez$ egyenlet szerint:
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ahol #; az i-edik ion 4tviteli szdma, Q; ezen ion altal szallitott toltés és Q a teljes toltés. (Az abszolut érték

azért sziikséges, mert bar a kationok az egyik irdnydba mozdulnak el pozitiv toltést (dramot) szallitva, az

anionok ellenkezd irdnyba negativ toltést (dramot) szdllitva, azonban hozzajaruldsuk az 6sszaramhoz, illetve

toltéshez ekvivalens.) Az egyes ionfajtak dltal szdllithatd toltés fiigg az egy ion 4ltal széllithatd toltéstdl

(az ion toltésszdma, z;), az ionok mennyiségétdl (a koncentracidjatol, c¢;) €s az ionok vandorlési sebességé-

t6l (v;). Ez utébbi ardnyos a mozgatd elektromos tér nagysagaval, a térerGsséggel (E). A kett$ hanyadosa az
elektromos mozgékonysag (u):
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Amennyiben olyan biner elektrolit oldatunk van, amelyben a kation €s az anion toltésszama abszolut értékben
megegyezik (z4+ = |z—|, igy ¢+ = ¢_), akkor
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1.2. Hittorf modszere

A modszer azon alapszik, hogy ha egy adott oldott elektrolit egyik (és csak egyik) komponense reverzibilisen
oxidalhat6 és redukdlhatd, egy elektrolizis celldban a koncentricidja megviltozik az elektrodok koriil az
elektrolizis sordn. A véltozast ionok beolddddsa vagy kivdldsa, és az ionok ellentétes irdnyud vandorldsa
(migréacidja) egyiittesen alakitja ki. A gyakorlat sordn a réz(Il)-szulfat oldatot tanulmanyozzuk, s ennek
megfelel6en a tovabbi targyaldsban ez lesz a példank is.
Az 1. 4bra alapjan lejatsz6do félcella reakciok:

anédfolyamat: Cu(s) — Cu’*(aq) +2e~

katédfolyamat: Cu?*(aq) +2e~ — Cu(s),
azaz 1mol Cu oldddésa (vagy kivaldsa) 2 mol elektron 4tvitelét, azaz 2 F toltés atvitelét jelenti, ahol F a
Faraday-allandé (moléris elemi toltés, 96485 C/mol).

Igy O toltés hatdsdra az anédon % anyagmennyiségli Cu oldddik be az anddtérbe, s a toltés transzport

miatt £ - % anyagmennyiség(i Cu®"-ion tdvozik el az an6dtérbdl, azaz a netté véltozas (novekedés):

Qe wo_ , Q
2F  2F ' 2F

(&)

Ancu2+ =

1



Anodtér Katodtér

,. t,Q

'\‘Cuzf}x =

| [ ] iy

1. dbra. A CuSOyq oldat elektrolizisének részfolyamatai.
Ugyanezen id6 alatt 7_ - % anyagmennyiségi SOZ‘-ion jOn az anédtérbe, azaz

)
Ancyso, =1 - 5F (6)

A katédtérben mindennek a forditottja torténik, azaz Q toltés hatdsara % anyagmennyiség(i Cu’*-ion valik

ki, s a toltés transzport miatt 7, - % anyagmennyiségi Cu®*-ion jon a katédtérbe, azaz a netté valtozas

(csokkenés):

0
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A nett6 folyamat tehat An anyagmennyiségli CuSOy dtvitele a katdédtérbdl az anddtérbe. Az Gsszes toltés és
az andd-, katédtér CuSO4 anyagmennyiségének valtozasabol r és t— meghatirozhato.

AnCuSO4 = —1_

1.3. Koncentracios elemek

Az elektrolizis sordn az andd €s katodtér réz(Il)-szulfat koncentracidja megvaltozik, ezaltal egy koncentraci-
0s elem alakul ki. (A két elektréd/félcella csak abban kiilonbozik, hogy az elektrolitok oldatbeli koncentra-
cidja kiilonb6z4.)

Az tn. 4tvitel nélkiili koncentracids elemek esetén a cellafesziiltség drammentes dllapotban, ha a két fél-
cella kiilon-kiilon egyensilyban van, megegyezik a cellareakcid potencidljaval, azaz a két félcella egyensulyi
elektrédpotencidljdnak kiilonbségével:

RT n Acy2+ anéd

RT RT
Ecell = Eanod — Exated = (EO + ﬁln<aCu2+,anéd)> - (EO + ﬁl”(actﬂtkawd)) ®)
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Ekkor az oldatok nem keverednek, az oldatok elektromos kapcsolata egy un. s6hiddal val6sul meg (pl. ebben
a gyakorlatban 1 mol/dm? koncentriciji KCl-dal 4titatott agaragar géllel megtoltott iivegess, 1d. késébb, 4.
abra), ahol nem alakul ki az eltér6 mozgékonysagu ionok szepardcidjabol szarmazé un. diffuzids potenci-
al (Egifr), mert a kdlium- és kloridionok elektromos mozgékonysaga ill., diffizids koefficiense gyakorlatilag
megegyezik.

Ha a félcellak kozott lehetséges az oldatok keveredése (diffizio lehetséges a kiillonb6z6 koncentraciéju
térfelek kozott), akkor un. atviteles koncentracids elemrdl van sz6. Ekkor a mérhetd terheletlen cellafesziilt-
ség (elektromotoros erd, Enp) magaban foglalja a félcelldk kozotti oldat—oldat hatdron kialakul6 diffizids
potencidlt is.
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2. ébra. A a diffuziés potencidl (kiilonbség) szemléltetése.

A diffuziés potencidl kialakuldsdnak vdzlata lathat6 a 2. dbran. A gyorsabb, nagyobb elektromos moz-
gékonysdgu ionok lehagyjak a lassabb ionokat, ami miatt egy toltésszepardcié alakul ki a kiilonb6z6 kon-
centracidju oldatok hatdran. Ez egy potencidlkiilonbség kialakuldsat jelenti (diffdzids potencidl), amely a
gyorsabb ionokat lassitja, a lassabb ionokat gyorsitja, mig egy atlagos, kozos diffizidsebességet nem érnek
el. A diffuziés potenciél kialakuldsa miatt viszont

Emp = Ecen + Eqifr =21 - Elnw-
2F  acy+ xad
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Igy elvileg lehetSség van az dtviteles koncentrécids elem elektromotoros erejének mérésébdl meghatérozni
az 4tviteli szamot, ha az aktivitdsok ismertek. Ugyanakkor sokkal egyszeriibb, ha ugyanolyan koncentracios
elemnél megmérjiik az elektromotoros erdt atvitel nélkiili és atviteles esetben is. Ekkor ugyanis

EMF, atviteles

—2.1 . (10)
EMF, tvitel nélkiili

2. A mérések menete

2.1. Hittorf modszere — Kivitelezés

Hittorf (Johan Wilhelm, 1824-1914) egy specidlis cellat (Id. 3. dbra) tervezett azért, hogy az elektrolizis
soran a katéd- €és anodtérben bekovetkezd véltozdsokat minél jobban el lehessen kiiloniteni. A cellanak
harom tere van: katddtér, anodtér, valamint a kettét 6sszekotd indifferens rész. Mind a harom résznek kiilon
csapja van, igy elektrolizis utdn a hdrom térrész oldattomege elvalaszthat6 egymastol.

— Készitsenek 250 cm? térfogati 0,1 mol/dm? koncentraciéji réz(IT)-szulfit oldatot.

— A Hittorf-cella elektrédjait csiszoljdk meg vizzel megnedvesitett csiszolopapirral, mossék le, szaritsak
meg acetonnal és mérjék meg a tomegiiket analitikai mérlegen. A cella elektrédjai koziil a kisebb to-
meglt valasszdk katodnak. Igy elkeriilhetd, hogy mindig csak az egyik elektréd fogyjon a gyakorlatok
alatt.

— A cellat ugy szereljék fel egy Bunsen allvanyra, hogy az oldatok leeresztésénél hasznélt Erlenmeyer-
lombikok aldférjenek. A szdraz lombikok tomegét mérjék meg az oldatok leeresztése elott.
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3. abra. A Hittorf-cella vazlata.

— A csapokat (ha sziikséges) feltoltés elott zsirozzdk meg.

— Toltsék fel 0,1 mol/dm? koncentraciéju réz(IT)-szulfét oldattal a Hittorf-celldt gy, hogy az megtoltse
az indifferens rész 6sszekotd csoveit is (1d. 3. dbra).

— Az elektrédokat ugy helyezzék bele az elektrolizal6 cellaba, hogy minél kozelebb legyenek az andd és
a katédtér aljahoz, de ne érjenek az iivegfalhoz.

— Csatlakoztassdk az elektrodokat az egyendramu tdpegységhez, s a megfeleld fesziiltség bedllitdsa utdn
inditsék el az elektrolizist és az adatgyjtést is. Kb. két 6ras elektrolizis célszerd, 1d. még az 1. Kiegé-
szitést is.

— Az elektrolizis befejezése utdn az oldatokat eresszék le a cellaterekbdl. El6szor a katod- és anddtér
csapjat kell megnyitni dgy, hogy a csepegés sebessége kb. egyforma legyen mindkét térrészbdl (nem
folyhat, csak csepeghet!). Az indifferens rész csapjat csak azutdn lehet megnyitni, ha a harom térrészt
0sszekotd csovekbd]l mdér kifolyt a folyadék, vagyis a térrészek mar fiiggetlen oldatrészeket tartalmaz-
nak. A leengedés utdn mérjék meg az oldatok tomegét. A desztilldlt vizzel lemosott és acetonnal
megszaritott elektrédokat szintén le kell mérni.

— Ezutdn meg kell hatdrozni az eredeti/kiinduldsi és a harom kiillonboz6 térrészbdl szarmazd, réz(11)-
szulfat oldat molalitdsat komplexometrids titrdlassal (Id. 2. Kiegészités). A siirtiség-, hdmérséklet-
valtozas miatt célszerli a molaris koncentréaci6 helyett a molalitdssal szdmolni, azaz térfogatmérések
helyett tomegméréseket alkalmazni.

2.2. Hittorf modszere — kiértékelés

— El&szor az oldaton athaladt 6sszes toltésmennyiséget (Q) kell meghatarozni. Ehhez numerikusan in-
tegraljak a mért aram —id6 fiiggvényt. Mivel az dramvaltozdsok nem tdl nagyok és a mintavételezés
elég gyakori, ezért a legegyszerlibb numerikus integraldsi formula, a trapézszabdly is elegendd.

— Az andd tomegvaltozasidbol a Faraday-torvények alapjan hatdrozzak meg, mekkora toltés forditédott
ténylegesen a réz oldéddsara. Ennek kb. meg kell egyeznie az 6ssz toltéssel, kiilonben tdl nagy volt pl.
aCu(s) — Cu™(aq) +e~ folyamat hozzajaruldsa az dramhoz, s igy az 4tviteli szdmra kapott eredmény
nem lesz megbizhato.



— A katdd tomegvéltozdsabdl is szamoljak ki a toltést. Ez kevésbé megbizhatd, mert a réz laza, szivacsos
allapotban vélik ki, nem jol tapad meg a feliileten, lehullik pl. a mosds hatdsara, igy a tomegnovekedés
mérését meghamisitja.

— Az an6d-, az indifferens-, és a katodtér osszetétel-valtozasabol meg kell hatdrozni az anyagmennyiség
valtozasokat.

Ehhez készitsék el az 1. (ajanlott) tablazatot. Foglaljdk 6ssze a mintak 6ssz tomegét, a mintdk titrdl4ssal
meghatdrozott molalitdsait, az egyes térrészekben levd réz(Il)-szulfat anyagmennyiségeket, az egyes
térrészekben levd viz tomegeket (az elektrolizis sordn ez nem valtozott, mert nem tortént vizbontas az
adott feltételek mellett), s a viztomegekbdl és az alapoldat molalitdsdbdl az eredeti/kiindulasi réz(I)-
szulfat anyagmennyiségeket (ng).

Megjegyzés: Az indifferens térrészben az oldott elektrolit mennyiségének nem szabad véltoznia. En-
nek mérése azért hasznos, mert jelzi, mennyire volt sikeres az elektrolizis. Kis valtozds azonban mindig
el6fordul. Ha az anyagmennyiség novekszik az indifferens részben, ezt rendeljék az anddtérhez (onnan
szivargott at), ha az anyagmennyiség csokken az indifferens részben, ezt rendeljék a katodtérhez (oda
szivargott at).

1. tdblazat. A mérési eredmények Osszefoglaldsa.

Minta Myssz oldat/ | Molalitds/ | ncyso,/ Myi,/ no/ An/
g (mol/g) mol g mol mol

Alapoldat mg

Anodtér

Katodtér

Indifferens

— Q0 és An ismeretében szamitsak ki az atviteli szamokat.

— Aréz(Il) és a szulféationok 4tviteli szimédnak ardnyat meg kell indokolni. A kapott eredményt 6ssze kell
hasonlitani a kézikonyvekben taldlhaté irodalmi adatokkal. (Sok esetben nem kozvetleniil az atviteli

szam taldlhaté meg, hanem az ionmozgékonysdg vagy az ionos moldris fajlagos vezetés végtelen hig
oldatban.)

2.3. Koncentracios elemek

7z

A mérésekhez nem az elektrolizissel el6allitott koncentracids elemet hasznéljak, mert abban tdl kicsi a kon-
centracid kiilonbség, hogy megbizhaté mérést végezhessenek. Helyette:
— Készitsenek 100 cm? térfogatu 0,5 mol/dm?3-es réz(Il)-szulfit oldatot (0. oldat)
— A 0. oldat 30 cm>-ét higitsak 100 cm3-re (1. oldat)
— Az 1. oldat 30 cm?-ét higitsak 100 cm>-re (2. oldat)
€s igy tovabb a 6. oldatig.

— Valasszanak ki két réz elektrodot. Mivel ezek az elektrédok nem 100%-os réztartalmuak (mindig
tartalmaznak valamennyi cinket, mint 6tvdzd anyagot), a potenciometrids mérések elott elokezelést
igényelnek. Tisztitsdk meg a mérésekhez haszndlt réz elektrédokat nedves csiszolopapirral (enyhén,
finoman), mossdk le alaposan vizzel €s acetonnal szaritsdk meg.



Atviteles koncentraciés elem

Feszlltségmérd
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4. abra. Koncentracios elemek.

— Tegyék bele mindkét elektrédot a 0. oldatba, s varjanak, amig a Zn(s) +Cu?* (aq) — Zn>* (aq) 4 Cu(s)
folyamatban a feliileti cink kicserélddik rézre (1d. még az 1. Kiegészitést is). Ezt legegyszer(ibb ugy
kovetni, hogy az oldatot idénként megmozgatva mérik a két réz elektrod kozotti elektrédpotencidl
kiilonbséget (fesziiltséget, AE) a fesziiltségmérével. Ha a potencial kiilonbség, |AE| < 1 mV és mar
nem valtozik, akkor jo kozelitéssel azonos (tiszta réz feliiletli) elektrodjaik vannak. (A tapasztalatok
szerint 5—10 perc alatt megtorténik a feliileti atomcsere.) A tovabbiakban az elektrédokat nem szabad
tordlni, csak vizzel mosni és acetonnal szaritani az oldatcserék sordn.

— Az 1. és 2. oldattal és a két réz elektroddal éllitsanak Ossze egy atvitel nélkiili koncentracids elemet
(még a KCl-es s6hid nélkiil!) a 4. dbra szerint.

2z 2z

— Cellaként hasznéljanak két, keskeny 50 ml-es f6z6poharat. Célszert a két félcellat (f6z6pohar oldattal
+ elektrod) kiilon-kiilon Bunsen-édllvidnyra szerelni (mozgathatdan), mert a séhid €s az elektrolitkulcs
nem ugyanolyan tavolsidgot igényel a két félcella kozott.

— A toltésatviteli egyensuly(ok) bedllta utdn (kb. 5perc) a két félcellat kapcsoljdk Ossze lemosott és
kiviilrdl letorolt KCl-es so6hiddal (4. dbra). Mérjék meg a két elektrod kozotti potencidlkiilonbséget

(EMF, 4tvitel nélkiili)-

A soéhiddal val6 6sszekapcsoldst csak 2—3 masodpercet jelent, amig a fesziiltségmérd stabilizalodik,
utdna egybdl vegyék ki a séhidat, mert a beold6dé KCI (kiilondsen higabb réz(Il)-szulfat oldatoknal
jelent8sen) véltoztatja az ionerdsséget, igy a réz(Il)-ionok aktivitdsat, amely mérésenként mas és mas

2

lesz. A s6hidat lemosva tegyék vissza az eredeti, 1 M KCl-es f6z6poharakba.

— Ugyananndl a rendszernél a séhid helyett hasznéljanak egy elektrolitkulcsot a félcellak 6sszekapcsola-
sdra, és a fecskendd segitségével érintkeztessék az oldatokat (1d. 4. dbra). Ha a fesziiltség stabilizdlodik
(2-3 masodperc), olvassdk le a fesziiltségmérdrdl (Emr sviteles)-

— Az elektrolitkulcsbdl ne engedjék vissza a félcelldkba a (részlegesen) Osszekevert oldatokat, hanem
egy kiilon gyijtd edénybe iiritsék, s mossdk at vizzel. Nem kell kiszéritani, de a félcelldkkal érintkezd
visszahajlo részét le kell torolni a kovetkezd kisérlet elott.

— A kovetkezd 1épésben az 1. oldatos félcella valtozatlan marad. A 2. oldatot cseréljék ki a 3. oldatra, s
ismételjék meg az el6z6 méréseket ezzel az oldattal, séhiddal €s elektrolitkulccsal egyardnt. A mérést
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végezzék el a tovabbi oldatokkal is.

— Ha elegend® idejiik van, akkor ismételjék meg a kisérleteket a 2—-3, 2—4, 2-5, 2—6 oldatparokkal, ill. a

3-4, 3-5, 3-6, 4-5, 4-6, 5-6 oldatparokkal is.

— Abrazoljak az EME siviteles €rtékeket az Emr awitel nelkiili €rtékek fliggvényében, s a meredekségbdl ha-

tarozzak meg az atviteli szamot (1d. 10. egyenlet).

— Adataikat foglaljak tdblazatba, értelmezz€ék az eredményeket a 2.1. gyakorlat eredményével is Gssze-

hasonlitva.

Ellenorzo kérdések

. Mi az atviteli szdm? Definidlja a toltésekkel és az elektromos mozgékonysdgokkal.

Mi a kapcesolat az ionok atlagos vandorldsi sebessége és az elektromos térerdsség kozott. Mi az elekt-
romos mozgékonysag?

3. Mitdl fiigg egy adott ion atviteli szdma?

Vizolja a Hittorf-cella felépitését. Mi a szerepe az egyes térrészeknek?

5. Ha 2,052 g mintdban az oldott réz(Il)-szulf4t anyagmennyisége 2,11-10~#mol, mekkora a réz(Il)-

10.

1.

12.
13.

szulfat molalitdsa? M;(CuSOy4) =159,62.

Ha az an6dtér oldatdnak tomege 87,90 g, a réz(Il)-szulfat molalitdsa 1,11- 1074 mol/g, és a kezdeti oldat
molalitdsa 1,02-10~* mol/g volt, mekkora a réz(II)-szulfit anyagmennyiség véltozasa az elektrolizis
miatt? M(CuSO4) = 159,62.

. Hogyan szdmolja ki az atviteli szdmot, ha meghatarozta a Hittorf-celldn dtmend Osszes toltést és az

anddtérben a CuSO,4 anyagmennyiség valtozasat?

. Hogyan szamolja ki az atviteli szamot, ha meghatdrozta a Hittorf-cellan &tmend Osszes toltést €s az

katodtérben a CuSO4 anyagmennyisé€g valtozasat?

. Miért térhet el az Osszes toltésbdl szamolt és a ténylegesen mért anyagmennyiség valtozds a Hittorf-

cella anddja esetén?

Miért térhet el az Osszes toltésbdl szamolt és a ténylegesen mért anyagmennyiség valtozas a Hittorf-
cella kat6dja esetén?

Mekkora ho fejlodik a celldban, ha 50V fesziiltség mellett az elektrolizis sordn 300 C t6ltés megy at
a cellan? Mennyivel emelné ez 200 g oldat hdmérsékletét, ha nem lenne hdcsere a kornyezettel? Az
oldat fajlagos hékapacitdsa legyen 4 J/(g K).

Mik azok a koncentracids elemek? Milyen cellareakci6 jatszodik le benniik?

Mi a diffuziés potencidl, és hogy befolydsolja a koncentracids elem elektromotoros erejét? Milyen
ionok esetén nem alakul ki diffiziés potencial?



1. Kiegészités

Az elektrolizal6 fesziiltséget (dramer6sséget) optimdlisan kell megvélasztani. Kis dramerdsség esetén az
elektrolizis olyan hosszu id6t vesz igénybe, hogy az andd- és katédtér koncentracidvéltozdsaban a siir-
ségkiilonbség miatt kialakulé konvekcidnak, illetve a koncentracidkiilonbség miatt kialakulé diffizidnak is
jelentSs szerepe lesz. Nagy dramerdsségek esetén egyes oldatrészek tilmelegedése vezet nem kivant keve-
redéshez. Az elektrolizis sordn a h6termelés sebessége (elektromos teljesitmény):

g
E—U-I, (11)

ahol U a cellafesziiltség és I az atfoly6 aram. Az 6sszes ho dlland6 cellafesziiltségnél (Joule-hd):

1
/U-I~dt:U-Q. (12)
0

A mérés sordn ennek kell dtadédni a kornyezetnek, hogy kb. izoterm legyen a rendszeriink. (A jelenlegi
elektrodokkal és cellaval ez 3040 mA-es aramokat és 4045V cellafesziiltséget jelent.) Tul nagy cella-
fesziiltségnél, illetve dramnal az anédfolyamat nem tisztdn a Cu(s) — Cu’*(aq) +2e~ folyamat, hanem
beindulhat a Cu(s) — Cu™(aq) + e~ folyamat is. Ebben a kozegben azonban a Cu(I) nem stabil, hanem
diszproporciondlédik: 2Cu* — Cu(s) + Cu?>*. Ez az anéd nagyobb mértékii oldéddsat jelenti, de a beol-
dédott andd egy része kicsapddik a cellaban fém rézként, hibat okozva a mérésekben és a szdmoldsokban.
Ezért sziikkséges megmérni az andd és katdd tomegvaltozasat (anyagmennyiség valtozasat), hogy mennyire
volt igaz a mérésnél, hogy a réz Cu”>*-ként oldédott, ill. a beoldédott réznek megfelels anyagmennyiségi
réz tényleg kivalt a katédon.

Szintén hibaforras, hogy a rendelkezésre 4ll6 elektrédok nem 100%-os tisztasagu rézbdl késziiltek, ha-
nem réz-cink 6tvozetek. A cink az elektrolizis sordn ugyandgy oldédik, mint a réz (s6t gyorsabban) Zn(s) —
Zn** (aq) +2e~, ami a rézre vonatkoz6 dramkihasznaldst csokkenti. Ugyanakkor a feliileti cink atomok egy
heterogén redoxi folyamatban elektrolizis nélkiil is beoldédnak a réz(IT)-szulfit oldatba: Zn(s)+Cu’* (aq) —
Zn**(aq) + Cu(s). (Jellegzetes ,kivorosodése” torténik az elektrédnak. A kozhiedelemmel ellentétben
ugyanis a tiszta réz nem sdrga, hanem mélyvorods szinli.) Ez egyrészt azt jelenti, hogy az elektrédok fe-
lillete tiszta réz lesz, ami jO, mésrészt a beoldddott cink szennyezi az oldatot, s a cink-ionok is részt vesznek
az daramvezetésben, ami rossz, hibat okoz a kiértékelésben. A jelenlegi elektrodokndl a cinktartalom elég
kicsi ahhoz, hogy ez a hiba, a mérés egyéb hibdihoz képest elhanyagolhato.

Ezeken kiviil az elektrolizis idejét ugy kell megvalasztani, hogy jol mérhetd koncentricidvaltozasok
legyenek az andd- €s katddtérben, de ne legyen jelentds véltozds az indifferens térrészben.

A jelenlegi cellanal és elektrédoknal ezek a kovetelmények 43 V elektrolizis fesziiltséget és két ora
elektrolizis id6t jelentenek.

A szamit6gép vezérelt egyendramu tipegységen ezek az értékek (valamint a biztonsdgi hatdrfesziiltség
€s a biztonsdgi hatdraram értékek) be vannak éllitva, csak az adatgyjtést kell elinditani az dram —1d6 adatok
rogzitéséhez. A haszndlati utasitds a gyakorlat mellékleteként all rendelkezésre.

2. Kiegészités

A titraldshoz késziteni kell 250 cm? térfogatu, 0,015 mol/dm3 koncentricidju NayH,EDTA-oldatot. Ez koz-
vetlen beméréssel készithet6 az a.l.t. jelzést vegyszerbdl. Az EDTA (etilén-diamin-tetraacetdt) nagyon stabil
1:1 komplexet képez a Cu?*-ionnal.

A titralas menete: 250 cm3-es titrdlé lombikba mérjenck be pontosan ismert tomegii, kb. 2 cm? térfoga-
ti CuSOy4 oldatot és ~100 cm?>-re higitsak desztillalt vizzel. Ehhez cseppenként adagoljanak cc. NH3-oldatot
(fulke alatt, bekapcsolt elszivoval!), amig a kezdetben kival6 csapadék teljesen feloldodik (10 —20 csepp).
Az igy kapott mintdhoz késhegynyi szildrd higitasu (1:50 vagy 1:100 aranyu) murexidet adjanak indikator-
ként és titrdljdk a NapH,EDTA-oldattal. A murexid sajét szine ibolya, a réz(Il)-vel képzett komplexé sarga.
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Ezek intenzitdsa joval nagyobb, mint az oldatban 1év6 egyéb (altaldban kék) réz(Il) vegyiileteké, ezért az
ekvivalenciapont nagyon j6l meghatdrozhatd, amikor a murexidet kiszoritja az EDTA, azaz a murexid sa-
jat ibolya szine lathatd. Legaldbb két parhuzamos titralast kell végrehajtani minden esetben! Méréseiket
foglaljak 0ssze a 2. tdblazatnak megfelelGen.

2. tdblazat. A mérési eredmények Osszefoglaldsa.

Minta mminta/ VEDTA oldat/ nCuSO4/ mvfz/ ﬁCuSO4/
g cm’ mol g (mol/g)

Alapoldat

Anddtér




