Amfoter elektrolit izoelektromos pontjanak meghatarozasa

Elméleti alap: P.W. Atkins: Fizikai Kémia, 26.1-3 (4. kiadds), vagy 25.1-3 (6. kiadas) fejezetek.

Gyakorlat tipusa: Paros.

Gyakorlat célja: Megismertetni azokat a pH-metrids mddszereket, amelyekkel aminosavak és fehérjék izo-
elektromos pontja meghatarozhato.

1. Bevezetés

Amfoter elektrolitok (roviden amfolitok) azok az anyagok, amelyek vizes oldatukban hidrogénionok leada-
séra és felvételére is képesek az oldat pH-janak értékétdl fiiggden. Az amfolitok kozos tulajdonsdga, hogy
legalabb kett6 (de altaldban tobb) hidrogénion-megkotd hellyel rendelkeznek, amelyek koziil egy dltaldban
karboxilcsoport, egy masik pedig amincsoport. Az amfolitok kozé tartoznak az aminosavak, valamint az
ezekbdl felépiil6 oligopeptidek és fehérjék.

Az amfolit vegyiiletek egyik gyakorlati szempontbdl fontos jellemzdje az izoelektromos pontjuk pH ér-
téke (tovabbiakban pH;). Egy amfolit vizes oldata definicié szerint akkor van az izoelektromos pontban,
amikor az oldott amfolitr6l ugyanannyi hidrogénion disszocidl le (4ltaldban a karboxilcsoportokrél), mint
amennyi hidrogénion megkotddik mas (4ltaldban amin-) csoportokon. Ebben az dllapotban az oldott amfolit
elektromosan semleges, dtlagban nincs se pozitiv se negativ toltése'. Ha az amfolit oldatdnak pH értékét
savval, luggal vagy pufferrel véltoztatjuk, akkor véltoztatjuk az amfolit 4dtlagos protondltsagi fokat, igy az
atlagos toltését is. Az oligopeptidek és fehérjék eltérd izoelektromos pontjait hasznaljak keverékek szét-
vdlasztdsara. Amfolitok keverékét pH-gradienst biztosité géllemezre helyezik, amelyen elektromos erdtér
hatdsara vandorolni kezdenek a toltott részecskék. Ha az amfolit a gélnek olyan pH-értéki helyére ér, amely
megegyezik az izoelektromos pontjanak pH értékével, akkor az amfolit elektromosan semlegesitddik és nem
vandorol tovdbb. Az elektroforézisnek ezt a mddszerét izoelektromos fokuszéaldsnak nevezik.

A gyakorlat sordn a legegyszeriibb amfolitok, a két funkcids csoporttal rendelkezd aminosavak egyikének
pH; értékét hatarozzuk meg kétféle modszerrel.

2. pH; szamitasa disszociacios allandokbol

A két protonélédasi hellyel rendelkezd amfolitok (tovabbiakban HA) egyenstlyi viszonyait a kovetkez6 két
disszociécids folyamattal jellemezhetjiik, amennyiben a két funkcids csoport egyike karboxil-, a masik pedig
amincsoport:

. +
H)AT =HA+H™ KF% és (1)
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ahol K az amfolit protondlt formdjanak, valamint K, magédnak az amfolitnak a savi disszocidcids dllandé6-
ja. Az izoelektromos pont bevezetésben targyalt definici6jdbol kovetkezik, hogy ebben a pontban [HyA™] =
[A7]. Ezt az osszefiiggést behelyettesitve K; és K; szorzatdba, az izoelektromos pontban érvényes hidro-
génion koncentracié ([H'];) és pH; értéke kifejezhetd:

AT [HH?
K; Ko = [Hﬁkl]ziﬁ] -][}[Ili]] = [H"]} = [H']; = VK Ky = pH; = PR + pKo ;LPKZ : 3)

I'Természetesen az oldat tartalmazza bizonyos koncentraciéban az amfolit protonalt és deprotondlt formdit is, de ezek toltései-
nek osszege nullt eredményez.



Ezzel pH; meghatdrozasat visszavezettiik a savi disszocidcids dllanddk értékeinek meghatarozasara. Amennyi-
ben a két 4llandé legaldbb harom nagysagrenddel eltér egymdst61?, akkor a (de)protonalédasi folyamatok
elkiiloniilve jatszédnak le, az dllanddk értékei egymastdl fiiggetleniil is meghatdrozhatok az aldbbi megfon-
toldsok alapjén:

1. Ha egy amfoter elektrolit oldata erds savat is tartalmaz, akkor az A~ forma koncentracidja elhanyagol-
hatd, igy csak a K;-gyel jellemezhet6 protondlddéasi folyamat hatdrozza meg az oldat pH-jat. Legyen
a vizsgédlando oldatban ¢, az amfoter elektrolit, ¢s pedig a hozzdadott erGs sav analitikai koncentra-
cidja. Ezekre érvényesek az alabbi (az A~ forma elhagydsa miatt kozelitd) Osszefiiggések:

cya = [HoAT]+[HA] és 5= [HT]+ [HAT],

amelyekbsl [HA]-t és [HoAT]-t kifejezve, majd az (1) egyenletbe helyettesitve K; értéke a [H'] isme-
retében kiszamithato:

— [H*]- (cgp —cs+[HT])

K
! ¢ — [H7]

“4)

2. K; értéke hasonlé megfontoldsok alapjan hatdrozhat6 meg. Ha az amfoter elektrolit oldata erds ba-
zist is tartalmaz, akkor a HyA™ forma koncentraciGja hanyagolhaté el. Jel6lje a ldgos oldatban cjy
tovdbbra is az amfoter elektrolit, mig c, a hozzdadott erds bézis analitikai koncentricidjat! Ekkor a
megadhat6 kozelitd anyagmérleg-egyenletek:

cya = [HA]+[A7] és ¢, = [OH |+ [A7].

Ezekbdl az 6sszefiiggésekbol [A™]-t és [HA]-t kifejezve majd a (2) egyenletbe helyettesitve, valamint
felhasznélva az [OH | =K, /[H"] osszefiiggést (ahol K, a viz ionszorzata), a K, értéke a kovetkezd
moédon szdmithato:

_ Kelw—oH) [ H(H K
~TOH |- (e — o IO )| 7] -(cpgn —co) + K | ©

A (4) és (5) egyenletekben a bemérésekbdl higitdssal szamolhaté mennyiségek (i, Cs €S Cp), valamint
a—mért pH értékbsl megadhat6 — [H| szerepel, igy ezen Osszefiiggések alapjan kiszamithat6 a K és
K, disszociacids allandok értéke.

A most ismertetett médszernek azonban van két gyakorlati hatranya:

— A bioldgiai rendszerekben eldfordulé amfolitok nagy része tobb protondlédasi hellyel rendelkezik.
pH; értéke ezekben az esetekben is szdimolhat6 a disszocidcids dllandok ismeretében, azonban bonyo-
lultabb matematika haszndlatira van sziikség®.

— Rengeteg pontos mérési adat kell a disszocidcids dllandok meghatarozasdhoz. Az amfolitok tobbsé-
ge azonban kisérletileg nehezen kezelhetd anyag (koriilményesen tisztithatéak, higroszkoposak, stb.),
ezért a disszociacios dllandok meghatarozasidhoz sziikséges kisérleti pontossagot nem lehet elérni.

Ezen korlatok miatt mas modszereket is kidolgoztak, amelyek nem igénylik a disszocidciés dllandok
pontos ismeretét. Ezek koziil az egyik legfontosabb Michaelis mddszere.

%Ez a feltétel a karboxil- és amincsoportok esetén nagyon ritka kivételektdl eltekintve teljesiil.
3P1. harom protonalédasi hellyel rendelkezd, Ho A Gsszetétell amfolitoknal mar a (3) egyenletben megadott négyzetgyoksza-
molds helyett a [H];> = K; - K, - ([H]; +2 - K3) harmadfokd polinom megoldésara van sziikség.



3. pH; meghatarozasa Michaelis médszerével

Az eljards megértéséhez gondoljuk meg, mi torténik, ha egy amfolitot tiszta vizben oldunk. Az egyensily
bedlltakor az amfolit karboxilcsoportjainak bizonyos hdnyada deprotondlédik, és a szabadda valt hidrogén-
1onok egy részét megkotik az amincsoportok, a maradék pedig szabadon marad az oldatban, meghatarozva
annak pH-jat. Ha az amfolit koncentricidja elegendden nagy, akkor a karboxilcsoportokrdl leszakadt hid-
rogénionok dontd hanyadat kotik meg az amincsoportok, szabadon csak nagyon kevés hidrogénion marad.
Ez azt jelenti, hogy az oldott amfolit részecskék toltéseinek atlaga nagyon kozel 4ll az elektromos semle-
gességhez, vagyis az izoelektromos pont pH-ja gyakorlatilag megegyezik azzal a pH-val, amely az amfolit
elegendden nagy koncentrdcioju, tiszta vizes oldataban alakul ki.

Ha az amfolitot nem tiszta vizben, hanem pufferben oldjuk fel, akkor a puffer pH-ja megvaltozik. Ez
alél csak az az eset kivétel, amikor a puffer pH-ja megegyezik az amfolit izoelektromos pontjanak pH-javal
(azaz idedlis esetben ApH = pHpuffer+amfolit — PHputfer = 0). Ezek alapjan a Michaelis modszer 1ényege a
kovetkezd:

1. Kiilonbozo6 osszetételd puffereket allitunk eld, és megmérjiik a pH értékét ezekben az oldatokban.

2. Ugyanezen 0sszetételli pufferoldatok pH-it tgy is megmérjiik, hogy ezek azonos koncentracioban
amfolitot is tartalmaznak. Ha az amfolitot olyan pufferben oldjuk, melyre pHputrer < pHj, akkor az
aminocsoportok protondldddsa keriil elStérbe €s pHpyrer-hoz képest nagyobb értéket fogunk mérni az
amfolitot is tartalmazo oldatban. A kiindulési puffer pH-janak valtozasa anndl kisebb, minél kozelebb
van pHj-hez. Ha pHputfer = pHj, az oldds soran nem viltozik a puffer pH-ja. Végiil, ha az amfoli-
tot olyan pufferben oldjuk, melyre pHputter > pHj, akkor a karboxilcsoportok deprotonalodasa keriil
elotérbe €s pHputrer-hoz képest kisebb értéket fogunk mérni az amfolitot is tartalmazo oldatban. Az el-
mondottak alapjdn, ha ApH = pHpuyffersamfolit — PHpuffer-t dbrazoljuk pHpygrer fliggvényében akkor egy
g6rbét kapunk, melynek inflexiés pontja pH;-nél van.*

4. A gyakorlat kivitelezése

A gyakorlat sordn négy pH-metrids titralast kell végrehajtani. Az elsé kettd titrdlds célja, hogy meghaté-
rozzuk a savi disszociécids dllandok értékét amelyekbdl az izoelektromos pont pH-ja a (3) egyenlet alapjan
szamolhatod:

1. Eldszor az amfolit oldatat titraljuk s6sav oldattal, hogy a (4) egyenlet alapjan minden pontban szamit-
hassuk K; értékét.

2. Mésodszor az amfolit oldatdit NaOH-oldattal titraljuk, hogy az (5) egyenlet alapjan minden pontban
szamithassuk K, értékét.

Az utolso két titrdlas célja, hogy Michaelis mddszerének alkalmazdsaval hatdrozzuk meg pH; értékét:

7 2z

3. A harmadik titrdldsban citromsavat titrdlunk egy, a gyakorlatvezetd altal kijelolt, ligos kémhatasi sé
oldatdval. Ezzel kiillonb6z6 Osszetételd puffereket allitunk el6 és mérjiik azok pH-jat.

4. A negyedik titrdlds sordn pontosan ugyanannyi citromsav oldatot titrdlunk, mint a harmadikban, és
minden lépésben pontosan ugyanannyi séoldatot adunk a titrdlt oldathoz a pH mérése elbtt, azzal az
eltéréssel, hogy mind a titralt, mind a titrdl6 oldatban azonos koncentraci6ja amfolit is van.

A mérések megkezdése elott a gyakorlatvezetd megadja (/) a vizsgdland6 amfolitot, (2) az amfolit kon-
centrdcigjt a titrdlando és titrdlé oldatokban (T,me) 0,01 -0,03 M kozott, (3) a Michaelis mddszerhez a

4Idedlis esetben a gorbe inflexiés pontjaban ApH = 0. A gyakorlat sordn azonban nem idedlis oldatokkal dolgozunk, ezért a
mért pH-bél nem a [HT]-t, hanem a hidrogénion aktivitdsat tudjuk meghatérozni. Noha a kett6 kozotti kiilonbségtdl eltekinthetiink
a (4) és az (5) egyenletek hasznalatakor, a Michaelis-féle kiértékelés soran (ahol ApH = 0-t keressiik) ez a kozelités (és a pH-mérés
esetleges pontatlansdga) komoly hibat okozhat.



1. tdblazat. A titrdldsokhoz elkészitendd oldatok sziikséges térfogatai és koncentracidi. Az oldatokat a meg-

felel6 torzsoldatok higitasaval kell elkésziteni.

titraland6 oldat titralé oldat
1. titralds | 100 cm? A-oldat: 50 cm? B-oldat:
c(amfolit) = Tams c(HCI) = Tame/2
2. titralas 50 cm? C-oldat:
c¢(NaOH) = Tyn¢
3. titrdlds | 50 cm?® D-oldat: 50 cm? E-oldat:
c(citromsav) = Ty c(NazPOy4) = 3,0 Ty vagy

c(NayEDTA) = 3,5 - T vagy
C(Na2B407) = 1,8 . Tcit
4. titralas | 50 cm? F-oldat: 50 cm? G-oldat:

c(amfolit) = Tapy, valamint | c(amfolit) = Ty, valamint

c(citromsav) = T c(Na3PO4) = 3,0 T vagy
c(Nay,EDTA) = 3,5 T, vagy
C(NazB407) = 178 . Tcit

citromsav koncentracidjat a titrdland6 oldatokban (T¢;) 0,001 —0,003 M kozott, (4) a ligos kémhatdsu s6
anyagi mindségét (ez lehet a NazPOy, NayEDTA és NayB4O7 valamelyike), valamint (5) a Michaelis méd-
szerhez tartoz6 titralasokndl az adagolandé térfogatokat 0,3 — 1,0 cm? kozott. Amennyiben a gyakorlatvezetd
mast nem mond, akkor (/) az amfolit a glicin, (2) Tynr=0,02 M, (3) T =0,002 M, (4) a ligos kémhatdsi s6
a NayB4O7 és (5) 0,8 cm3-enként kell adagolni a harmadik és negyedik titrdlds sordn.

Legel6szor harom torzsoldatot kell késziteni szildrd anyag bemérésével”:

— 100 cm? 0,1 M amfolit térzsoldatot,
— 50cm? 0,01 M citromsav torzsoldatot és

— 50 cm? torzsoldatot a ligos kémhatdsi s6bol, amely a kovetkezOk valamelyike lehet: 0,03 M Na3POyq,
0,035 M NayEDTA vagy 0,018 M Na;B407.

Ezek utdn el kell késziteni a titrdldsok sordn hasznilandé oldatokat (a jelik A, B, ..., F és G), amelyek
térfogatait és Osszetételeit az 1. tdblazat tartalmazza. A tdbldzatban feltiintetett oldatok dsszedllitdsdhoz az
elozoleg elkészitett torzsoldatokat, valamint a rendelkezésre dllo 0,1 M HCI- és 0,1 M NaOH-torzsoldatokat
haszndljuk! A kisérleti munka el6tt a jegyz6konyvben el kell végezni a sziikséges higitasi szamitdsokat és
az eredményeket ellendriztetni kell a gyakorlatvezetdvel.

A kisérletek eredményét nagyban befolydsolja a pH-mérés pontossdga. Ennek megfelelGen a titrdlasok
megkezdése el6tt a pH-mérd késziiléket kalibrélni kell két puffer (pH~4-es é€s pH~10-es) segitségével. A
kalibral6 oldatok legyenek szobahdmérsékletiiek, illetve a kalibrdlds sikerességét ellendrizni kell a puffer-
oldatok pH-janak visszamérésével. Amennyiben a mért értékek 0,01 — 0,02 pH-értéknél jobban eltérnek a
névlegestdl, meg kell ismételni a kalibralast.

Az elsé titrlds sordn 20,0 cm? A-oldatot kell titrlni a B-oldattal, a titrdlé oldatot 1 cm3-enként adagol-
va, 15cm?® végfogyisig, és le kell jegyezni a fogyds — pHpe adatpdrokat. A mdsodik megegyezik az elsS
titrdlassal, azzal a kiilonbséggel, hogy titrdlni a C-oldattal kell. Az adagolds térfogatkiilonbségeit a gyakor-
latvezetd megvaltoztathatja. A harmadik titrdlasnal 20,0 cm® D-oldatot kell titrélni az E-oldattal, 20 cm3-es

> A vegyszeres iivegeken megadott moldris tomegeket hasznéljuk a szamoldsokhoz!



végfogydsig. A titrdlé oldatot a gyakorlatvezetd dltal megadott cm3-enként adagolva kell a végfogydsig
eljutni. A negyedik titrdlds ugyanaz, mint a harmadik, de az F-oldatot kell titrdlni a G-oldattal. Az utol-
sO titralasi gorbe felvételekor iigyelni kell arra, hogy a fogydsok pontosan ugyanazokndl a térfogatokndl
legyenek, mint a harmadik titrdlds esetén, hogy az amfolit tartalmat kivéve azonos dsszetételii puffereket ha-
sonlitsunk ossze! Az adagolas térfogatkiilonbségeit a gyakorlatvezetd megvéltoztathatja, natrium-foszfat és
natrium-EDTA sék esetén a titraldsi gorbe utolsé 15 %-at (17 —20 cm? fogyas) célszeri stirtibben mérni.

A gyakorlat végrehajtdsa sordn sok oldatot kell késziteni, ezért a torzsoldatok, valamint a titrdl6 €s titra-
landé oldatok konnyen Osszekeverheték. Emiatt fontos megjegyezni, hogy az 1. tdbldzatban szerepld oldatok
elkészitéséhez a gyakorlat elején pontos tervet kell késziteni a jegyz6konyvbe, mert ennek hidnydban sokkal
nagyobb lesz az esély rosszul Osszedllitott oldat(ok)ra. A titrdldsokat érdemes a lehetd legvékonyabb és leg-
magasabb 50— 100 cm>-es f6zdpohdrban végrehajtani, hogy a kombindlt iivegelektrédot a titrdlt oldat mdr
kezdetben is ellepje.

Amennyiben a gyakorlatvezetd mdst nem mond, az egyik hallgaté végzi az elsé két titralast egy adott
pH-mérét haszndlva, mikozben a masik hallgaté a harmadik és negyedik mérést a masik eszkozzel.

5. A mérési adatok kiértékelése
— A beméréseket, a laboratérium hdmérsékletét, valamint az elkészitett oldatok bemérési tomegekbdl
szamolt koncentracidit osszefoglaléan meg kell adni (I1d. a torzsoldatokat és az 1. tdblazatot).

— Az els0 titralas mérési adataibdl a K disszociacids allando értékét kell kiszamolni. Ehhez a mért és a
szamolt adatokat a 2. tdblazatnak megfelel6en foglaljuk Ossze.

2. tablazat. A mérési eredmények Osszefoglaldsa.

Vo=....cm>, M;(amfolit)=....
Vg (em?) | pHmere | [HT]M) | cya (M) | es(M) | K

A tablazatban Vg a B-oldat fogydsa. K; ért€ékének szdmitdsahoz a (4) egyenletet kell hasznalni ugy,
hogy az egyenletben szerepld [H'], ¢y, és cs adatokat a

o Vo - Tams

VB'Tamf/2
CHA—— =
Vo+ Vs

HT] = 10 PHmer | és |cg =
Vo+ Vg

képletekkel szamitjuk ki, amelyek a pH definicidjdn és a higulds figyelembevételén alapulnak. A
tdblazat elkészitése utdn K| szdmolt értékeit egy abran kell feltiintetni. Az dbra alapjan ki kell sz{irni a
kiugréan rossz adatokat, majd a tobbinek ki kell szdmitani az atlagat és a szordsat.

— A masodik titralas mért adataibodl a Ky disszociacids allandé értékét kell kiszamolni. Ehhez a mért és
a szamolt adatokat a 3. tdbldzatnak megfelel6en foglaljuk Ossze.
3. tdblazat. A mérési eredmények 6sszefoglaldsa.

Vo:....cm3, Ky=....
Ve (em?) | pHigr | [HT](M) | cyaM) | cp(M) | Ko




A tablazatban K, a mérés hdmérsékletén és ionerdsségénél érvényes vizionszorzat, valamint V¢ a
C-oldat fogyasa. K, szdmitdsdhoz a Fiiggelékben taldlhat6 egyenletet kell haszndlni, az ionerésség
értékét az amfolit koncentracidval egyenldnek véve (I = Tynf). Ko szdmitasdhoz az (5) egyenletet kell
haszndlni ugy, hogy az egyenletben szerepld ¢y, €s cp, adatokat a

o Vo - Tamf

Corn — o Ve - Tamf
HA Vo+ Ve

és |cp =
Vo+ V¢

képletekkel szamitjuk ki ([H™] itt is a definicidja alapjdn szdmolandd). K, szamolt értékeinek dtlagat
és szordsat is meg kell adni a Kj-gyel megegyezd mddon.

A (3) egyenlet alapjdn, valamint K; és K, ismeretében meg kell hatarozni az amfolit izoelektromos
pontjanak [H]; és pH; értékét, valamint ezek szordsat a Fiiggelékben megtaldlhatd, szérasterjedésre
vonatkozo képletek segitségével.

A harmadik és negyedik titrdlds adatait a 4. tdblazatnak megfelelGen foglaljuk 6ssze.

4. tdblazat. A mérési eredmények Osszefoglaldsa.

M, (citromsav)=...., M;(s6)=....

VE, Vg (cm?) | pHper (csak puffer) | pHpey (puffer+amfolit) | ApH

A tdblazatban ApH = pHamfolit+puffer — PHpuffer- A tdbldzat adatai alapjan ApH-t dbrdzolni kell a tiszta
pufferben mért pH fiiggvényében. Michaelis mddszere alapjan a pH; az adatokra illeszthetd gorbe,
valamint a vizszintes tengely metszéspontja. A mérés kivitelezése (hidrogénion aktivitdsdval aranyos
jel mérése) és a pH-mérd esetleges pontatlan kalibrdldsa miatt a gorbe ellaposodé része (mely az inf-
lexids pontot is tartalmazza) szisztematikusan az x-tengely alatt, illetve folott haladhat. Emiatt pH;
meghatdrozasara indokoltabb az inflexiés pont megkeresése a ApH = 0 helyett (de ezt is el kellvégez-
ni!). Ehhez a mért adatok megfelelS részére egy polinomot kell illeszteni, illetve annak egyenletét
is meg kell hatdrozni (1asd Fiiggelék; Excel trendvonal és LIN.ILL fiiggvény, Origin, QtiPlot, stb.).
Sziikség esetén a mérések elejérdl, illetve végérdl lehet értékeket elhagyni, de az ellaposodo rész elotti
¢és utdni gorbiilet illesztése sziikséges (és az dbrdn tovabbra is minden mérési adatot fel kell tiintetni).
A pH; érték meghatarozasidhoz az illesztett polinom inflexids pontjanak a helyét kell megkeresni (1asd
Fiiggelék).

Ossze kell hasonlitani a haromféle mddszerrel (disszocidciés dllandék alkalmazésa, eredeti Michaelis-
féle kiértékelés, polinom inflexidspontjdnak alkalmazésa) kapott pH; értékeket egymassal, valamint
irodalmi adattal, f6leg a pontossdg szempontjabdl. Az esetleges eltéréseket magyardzni kell. Meg kell
adni az irodalmi adat forrdsat is.



Ellenorzo kérdések

Milyen vegyiileteket neveziink amfolitoknak?
Irja le roviden, mit értiink egy amfolit izoelektromos pontjan!

Ismertesse az izoelektromos fokuszélds 1ényegét!

O

Vezesse le, hogyan adhat6 meg pH; értéke a savi disszocidcids dllandokkal egy HA Osszetételd, két
funkcids csoporttal rendelkezd amfolit esetén!

Vezesse le az elsO savi disszocidcios dllando kifejezését a 4. kérdésben részletezett amfolitra!
Vezesse le a médsodik savi disszocidcios dlland6 kifejezését a 4. kérdésben részletezett amfolitra!
Milyen korlatai vannak a pH; disszocidcids dllandokbol torténd szamitasdnak?

Irja le Michaelis médszerének lényegét!
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Milyen kémiai megfontoldsokat tesziink Michaelis mdédszerének haszndlhatésdgahoz?

10. A gyakorlat sordn egy alanin oldatot (caanin = 0,032 M) szeretnénk titrdlni sdsavoldattal (cycy =
Calanin/2 M). Hogyan készitiink 50 cm? titrdldoldatot a rendelkezésre 4116 0,12 M-os torzsoldatb61?

11. A gyakorlat sordn egy citromsavoldatot (cji = 2 - 1073 M) szeretnénk titrdlni. Ehhez 50 cm? titrdl6-
oldatot kell késziteniink, amely glicinre nézve 0,035 M, és Na3POy-re nézve cnaspo, = 3 - Ccit M-0s
koncentréciéji. A rendelkezésre 4116, 50 cm?® térfogati glicin torzsoldat 0,2 M-os, mig az azonos tér-
fogati NazPO4-torzsoldat 0,03 M-os. Hogyan kell elkésziteni a titral6oldatot?

12. 20,0 cm? 0,0300 M glicin oldatot titralunk 0,01 M HCl-oldattal. Mennyi lesz a titrlt oldatban a glicin,
valamint a hozzdadott ers sav teljes koncentraciéja 7,00 cm>-es fogyés esetén?

13. 20,0cm? 0,0300 M alanin oldatot titralunk 0,02 M NaOH-oldattal. Mennyi lesz a titrdlt oldatban az
alanin, valamint a hozzdadott erds bazis teljes koncentraciéja 17,00 cm3-es fogyas esetén?

14. Egy titrdlési pontban a valin analitikai koncentricidja 0,0175 M, a hozzdadott erds savé pedig 0,00637 M.
Mekkora a valin els6 savi disszocidcios dllandonak értéke, ha a mért pH =2,5427

15. Egy titrdlasi pontban a szerin analitikai koncentracidja 0,0148 M, a hozzdadott erés ligé pedig 0,00891 M.
Mekkora a szerin masodik savi disszocidcids dlland6janak értéke, ha a mért pH =9,229 és pK, =13,78?
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16. Egy amfolit els6 és masodik savi disszocidciés dllandéja 1,4x 1073, valamint 5,7x10~!9. Mekkora az
amfolit [H']; és pH; értéke?



