ROSSZUL OLDODO SOK OLDHATOSAGI EGYENSULYAI
Igaz Sarolta

Bevezetés

Szamos példa mutatja, hogy egy adott homérsékleten (és nyomason)
egy adott olddszer csak meghatarozott mennyiségii anyagot képes
oldatban tartani (telitett oldat), de ez a mennyiség az oldandé anyag
mindségétol fiigg. A vizben jol oldodo vegyiiletek oldhatdsagat altalaban
100 g olddszerre vonatkoztatva adjak meg. Ez az 6sszefoglald a vizben
rosszul oldddd vegyiiletek, vagy kozismert neviikkon a csapadékok
oldodasanal-kivalasanal kialakulé heterogén egyensulyi rendszer
torvényszeruségeivel foglalkozik.

Az oldhatosagi szorzat (L)

M, A, szilard anyag -amely rosszul oldodo csapadék- és a felette levo
oldat kozott dinamikus egyenstly all be:

MmAa(sz) = MmAa(aq) - -m M”++a Ank
Mivel a csapadékok altalaban erds elektrolitok, az oldott molekulak
(MimAqaq) sionparok™) jol disszocialnak. Az egyszeriibb jeldlés érdekében

a tovabbiakban M*" kationt M-mel, A™ aniont A-val jeldljiik. A teljes
folyamatra felirva az egyensulyi allandot:

_[M]" [A]"
(M, A

A telitett oldat koncentracidja fiiggetlen a fel nem oldddott vegyiilet
mennyiségétdl (mindegy, hogy néhany szem kristaly vagy 100 g a fel nem
oldodott anyag, ettdl fiiggetlen az oldhatosdg) igy a szilard anyag
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allando szorzatta alakul:

L=[M]"-[4]

Ezt a szorzatot nevezziik oldhatosagi szorzatnak. Az oldhatdsagi
szorzatban, csakigy mint valamennyi egyensulyi allandoban az
egyensulyi koncentraciok szerepelnek. Mértékegysége: (mol/dm?)™*“



Az oldhatosagi szorzat értéke (mint minden egyensulyi alland6é)
természetesen fligg a homérséklettdl, de adott hémérsékleten allandd. A
levalt csapadék gyakran atkristalyosodik, modosulatvaltozas torténik, igy
megvaltoznak az oldhatdsagi viszonyok, ezért nem minden esetben
egyezik meg a csapadék levalasanal és a feloldodasanal érvényes
oldhatésagi szorzat. Példaul a NiS o-médosulatandl L=1,00-10"" B-
moédosulatinal L=1,00-102°. A csapadék levalisanal o-modosulat
keletkezik, igy erésen savas oldatbol nem lehet levalasztani a csapadékot,
de a semleges kozegben levalasztott csapadék nem oldhato fel erdsen
savas kozegben, mert 3-modosulatta alakul.

Az oldhatosag (S)
jellemezhetjiik, jele: S
Mivel az oldhatosagi szorzat és az oldhatdsag kozott nem egyenes az

aranyossag, az oldhatdsagi szorzat értéke csak azonos tipusu csapadékok
oldhatosaganak dsszehasonlitasara alkalmas.

pl: AgCl: L=1,56-10" 5=1,25-10"°
AgBr: L=7,70-10"" 5=8,77-1077
Ag;PO,: 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 oldhat6saga, akkor

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

a-S mol/dm’ koncentracidban keletkezik az A anion.
M, A, = mM  + aA
U U U
S m-S a-S



mol/dm® mol/dm® mol/dm’

Az ion koncentraci6ja: [M] =m-S [Al=aS
Ezt visszahelyettesitve az oldhatosagi szorzatba:

L=(m-S)" -(a-S) =m"-a"-S™"

Az egyenletbdl az oldhatosag kdnnyen szamithato:

S:m+a L
\m"” -a®

feloldodott részét). A késdbbiek soran a tiszta vizben szamitott oldhatosag
jelolésére az Sy, format haszndljuk, hogy Osszehasonlithaté legyen az
egyéb koriilmények kozott szamitott oldhatdsaggal.
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A CSAPADEKOK OLDHATOSAGAT BEFOLYASOLO
TENYEZOK

A csapadékok oldhatosagat szamos tényez6 befolyasolja, ezek kozil a
legfontosabbak:
— sajat ionok hatasa
— pH hatasa
— komplexképzés
— idegen ionok hatasa
Most az els6é harom befolyésolo hatassal foglalkozunk részletesebben.

SAJAT IONOK HATASA AZ OLDHATOSAGRA

A csapadék felépitésében résztvevd ionok feleslegének a hatasat az
oldhatésagra sajat ion hatisnak nevezzilk. A tdmeghatds torvényének
értelmében a csapadék oldodasa visszaszorul:

MmAa(sz) — mM-+a A



Ez az oldhatosag csokkenését vonja maga utan. Vizsgaljuk meg M,,A,
csapadék oldhatdsagat Cy koncentracioban 1évé M kationt tartalmazo
oldatban (pl. MX-oldat):

S mol csapadék 1 dm?® oldatban torténd oldodasakor
m-S mol M kation és a-S mol A anion keletkezik.
fgy a csapadékot felépits ionok koncentracioja:
[M]=m-S+ Cy
[Al=a-S
Ezt visszahelyettesitve az oldhatosagi szorzatba:
L=[M]" -[A]'"=(m-S+Cy)" (a-S)"
Az estek tobbségében m-S << Cy, igy az oldhatdsagi szorzat:
L=(Cw)" (aS)"
Az egyenletbdl az oldhatosag kifejezhetd:

S:l'a L .
a \| Cy

Vigyazat, ha Cy értéke Osszemérhetd a koncentracioval, akkor nem
hasznalhat6 ez az egyszerisitett forma!

Ha az oldhatésagot C, koncentracidban jelenlévé A anion oldataban

vizsgaljuk és a-S <<Cy, akkor
s=Lo /L.
m \ Cx

Altaldban tehat a sajat ionnak oldhatosagot csokkenté hatasa van
(kivétel komplexképzés)!




A pH HATASA A CSAPADEK OLDHATOSAGARA

A pH, vagyis az oxonium-ion koncentracio, tobbféle modon
befolyasolhatja a csapadék oldhatdsagat:

— hidroxid csapadékok esetén, mivel az oxénium-ion koncentracid

“ ey

hatasként vehetjiik figyelembe a pH hatasat. Ha né a pH, a csapadék
oldhatdsaga csokken. (kivétel a hidroxokomplex képzok esete)

— a pH természetesen hatassal van a kation hidrolizisére. Pl. egy
pH=7,00 oldatban a Bil3 csapadék oldddasabol keletkez Bi*"-ionok
hidrolizalnak, igy lecsokken a Bi**-ion koncentracid, ami a Bils
oldhatésaganak novekedését eredményezi.

— a pH hatés érvényesiil abban az esetben is, amikor pl. a csapadék
anionja sav hatasara mindségi atalakulast szenved pl.:

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

— A keletkezd csapadék oldhatosdga novekedhet azért is, mert a
keletkezé anion koncentracioja protonalodas kovetkeztében lecsokken
(CO32’ csapadék, HCO; nem). Ez akkor kovetkezik be, ha a csapadék
anion brenstedi értelemben bazis (gyenge sav savmaradéka).

Az oldhatosag pH fiiggése alatt elsGsorban ez utobbi tipusba sorolhato
eseteket értik. A kovetkezOkben bemutatasra keriild szamitasok ilyen
tipusu csapadékok oldhatosaganak pH fiiggését irjak le.

Egy MA tipusu csapadék oldhatosaga, ahol az oldodas miatt keletkezd
A” anion egy gyenge sav savmaradéka (konjugalt bazisa), az oldat
oxoOnium-ion koncentraciojatol fiigg.

MAe) =M+ A"
A" +H;0" ==HA + Hy0

A csapadék oldédasaval oldatba keriilt anionok részben protonalddnak,
igy az anion koncentracio6 lecsokken s az egyensuly eltolodasa miatt tobb
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nd a csapadék oldhatosaga.

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



A csapadék oldddasakor keletkez6 fémionok valtozatlan forméban
maradnak, de az anionok egy része protonalddik, igy részben A™, részben
HA formaban lesz jelen. Ha S mol/dm’ a csapadék oldhatdsaga, akkor

S mol/dm?® koncentracidban keletkezik M" kation és

S mol/dm’ koncentracioban keletkezik A~ anion, de ez részben
protonalodik.
MA == M" + A +HA

U U Y
S mol S mol S mol
Az oldhatosag tehat:

S=[MT,illetve S=[AT],
ahol
[A] =[AT]+[HA] *,

vagyis a csapadékbol szarmazo anion teljes koncentracioja (kiilonb6zo
mértékben protonalt formaiban).
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[1,0" |- A7 (1,07 ][]
N T\ S 17N S S b b

Ezt behelyettesitve a csillaggal jelolt egyenletbe
H,0" H,0"
[A]’=[A}+[;<—]-[A]=[A}- 1+[13<—] .

S S

A szorzat masodik tagja az ismert oy fliggvény, igy
[AT =[AT-ou,

amibdl




Visszahelyettesitve az ionkoncentracidkat az oldhatdsagi szorzatba:

L=[MA]= 5>
Oy

2

=5

aH

Bevezethetiink egy tigynevezett latszolagos oldhatosagi szorzatot:

L’=Loy=5 S=\/L_’

Igy az oldhatosag a mar jol ismert torvényszeriiségek alapjan konnyen
szamithato a latszolagos oldhatosagi szorzatbol (1:1 csapadék esetén).

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

M, A, == m'M + a-(A+HA+H,A+----+H,A)

S mol m-S mol a-S mol
Az ionkoncentracioknak az oldhatdsaggal valo Gsszefiiggése:
[M] =m-S,
illetve
[AT] =aS,

ahol
[AT = [A] + [HA] +-+ [H,A]L
A csapadék anionjabdl szarmazd ionok és molekuldk a H,A sav
disszociacids allandoibol kifejezhetok:

[A‘]’=[A].[1+[H30+]+ [H30+]2 +,..+MJ,
K K, -K K, K, K,

sn

sn—1 sn—1

vagyis
[A]" =[A]-om

az egyensulyi anion koncentracio:



B

Az ionkoncentraciokat visszahelyettesitve az oldhatosagi szorzatba:

L:(m.S)’”.(a'Sj _m" a5

a

aH
Itt is bevezethetiink egy latszolagos oldhatdsagi szorzatot:
L'=L- () =m"-a"-S""

Lathato, hogy a latszolagos oldhatdsagi szorzatbdl pontosan ugyanugy
szamolhatjuk az adott pH-n az oldhatésagot, mint az oldhatdsagi
szorzatbdl a tiszta vizben valoé oldhatosagot.

S:m+a L, :m+aM
\ m™ - a“ V m"-a®

S=mid— 2 afor

.m
m"-a®

A szorzat elsé tagjat mar megismertilk a tiszta vizben szamolt
oldhatdsagnal, vagyis a csapadék oldhatdsaga a csapadék tiszta vizben

szamolt oldhatosadganak %y, -szorosa.

Mivel oy értéke az oxoOnium-ion koncentraciotol fligg, igy az
oldhatosdg is. Minél nagyobb az oxonium-ion koncentricid, annal
nagyobb az oy (0 = 1!) és anndl nagyobb az oldhatdsag.

Az oy fliggvényt a disszociacios allandokkal kifejezve (H,A savra):

|:H3O+}+ |:H3O+]2 - [H3O+]n
K K, K, K, K, K

sn sl

oy =1+

Természetesen a fliggvényt a protonalddasi allandokra is felirhatjuk pl.
H3A sav esetén:



A protonalddasi allandok: disszociacios allandok:

At (A" ] [B0"]

A o] R TS
__[ma] _[mar] o]
T o] ke 0T A
I LENE _[mA ][]
K= [HzA_]~[H3O+] _K_sl K = [H3A]

Az utolsd disszociacios allando reciproka tehat megegyezik az els6
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tehat megegyezik a masodik protonalodasi allandoval.

fgy természetesen az oy fiiggvényt felirhatjuk protonalodasi
allandokkal is:

Oy = 1+I<pl‘[I—I3)O+] + I<pl'[<p2'[I—I3)O+]2 et Kpl'KpZ"'Kpn‘[H3O+]n

KOMPLEXKEPZODES HATASA A CSAPADEK
OLDHATOSAGARA

Ha csapadék kationja komplexképzési reakcidoban vesz részt, akkor az
oldhatésaga novekszik, s6t nem egyszer olyan mértékben, amely a
csapadék oldodasahoz vezet. Az oldhatosag novekedését a szabad
fémionok koncentracidjanak csokkenése idézi el6, amelyet a
lIépcsézetesen kialakuldé komplexek okoznak. A komplexképzésnek két

fajtajat célszert megkiilonboztetni:
-komplexképzodés idegen ligandummal:
pl. AgCl+ 2NH; === [Ag(NH;),]" + CI"
-komplexképzOdés sajat ion felesleggel:

pl. BilP+I' ==Bil,



a., Komplexképzodeés idegen ligandummal

Az oldatba vitt ligandumot L-lel jeldlve, a csapadék (M,,A,)
oldodasabdl keletkezé fémionok egy része kiillonbdz6 koordinacios szamu
komplexek formajaban van jelen.

Ha a csapadék oldhatosiga S mol/dm’, akkor m-S mol/dm’
koncentraciéban keletkezik femion amely kﬁlbnbézo koordinacios szamu
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M,A, ==m-(M+ML+ML, +--+ ML,) + aA

U U U
S mol m-S mol a-S mol
Az oldhatosag:
' A
S= —[ | illetve S= u
m a

ahol [M]’ jelenti a csapadékbél szérmazé 6sszes fémion

1évOkét is.
M]” = [M[+[ML]+[ML,]+-+[ML,]

A teljes fémion koncentraciot kifejezhetjiik a 1épcsézetes képzodési
allandokbol.

A lépcsOzetesen kialakuld komplexek stabilitasi allandoi:

_[ML]
M+L ==ML K, =
[M][L]
. ML, ]
ML + L === ML, K, = L] L]
[ML, ]
ML, | +L ==ML, K, =

ML, ]-[L]



A teljes fémion koncentracid a 1épcsézetes képzodési allandokkal
kifejezve:

IMJ" = [MJ:(1 + K [L] + KoK [LP o+ KKK [LT)
vagy az Osszesitett (kumulativ) képz6dési allandokkal kifejezve:

[M]” = [M]-(1 + B[L] + Br[L) ++ B[LI")

masodik tagja az un. ¢4 fiiggvény.
M]" =[M]- o1,
A csapadék oldhatosagi szorzata:
L=[M]"[A]
Behelyettesitve a megfeleld ionkoncentraciokat:

L:(m'SJm-(aS)“

o

Bevezethetiink ismét egy ldtszolagos oldhatosagi szorzatot:

L= L'O!Lm
La — mm.aa.Sm-%—a

vagyis a latszélagos oldhatdsagi szorzatbol pontosan ugyanugy
szamolhatunk komplexképzés esetén, mintha nem lenne komplexképzés.

L/
S:m+aﬁ
Vm -a

Az oldhatosag:



b., Komplexképzodeés sajat ion felesleggel:

Ha a csapadék fémionja a csapadék anionjaval képez komplexet, egy
sajatos egyensulyi rendszerrel talalkozunk. A csapadék levalasztasa soran
az anion koncentracido novelésével az oldhatésag egy minimumot fog
mutatni (a sajat ion oldhatosag csokkentd hatasa), majd ndvekedni fog (a
komplexképzodés oldhatosag noveld hatasa).

Legyen MA csapadék, amelynek M~ kationja A~ anionnal MA,
maximalis koordinacios szamu komplexet képez.

Vizsgaljuk meg a csapadék oldodasat A~ anion oldataban:
MA(SZ) _ 1\/[+ + A
S mol/dm’® csapadék oldodasa esetén m-S mol fémion jut oldatba,
amely részben szabad, részben kiilonb6z6 koordinacios szamu komplexek
formajaban lesz jelen, és a-S mol anion keriil az oldatba, de a sajat ion

felesleg miatt mar eleve van az oldatban a csapadék anionjabol, hiszen ez
egyben a komplexképz6 ligandum is.

Az oldhatdsag a sajat ion felesleg esetén:
L . ,
S=— illetve S=[M]

[A]
ahol [M]’ jelenti a teljes fémion koncentraciot, beleértve a komplex
formakban 1évokét is:
[M]” = [M] + [MA]qq) + [MAs] +--+ [MA,]

A teljes fémion koncentracidt kifejezhetjik a komplex 1épcsozetes
képzodési allandoikbol, vagy akar az Osszesitett képzddési allandokbol,
igy

IM" = [MJ:(1 + Ky [A] + Ky Ky [AP +o+ Ki-Ko K [AT')
[MI" = [MI-(1 + B [Al + Br[AF +-+ B[A]")
A szorzatok masodik tagja a mar ismert ¢4 fiiggvény, igy
M]” = [M]-on.

A csapadék oldhatdsagi szorzata:



L=[M]-{A]
Behelyettesitve a fémion koncentraciot:
L= @ [A]
Bevezetve a latszolagos oldhatdsagi szorzatot:
L'=Lo
L’ =S]A]
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Vagyis az anion egyensulyi koncentracidjanak ismeretében az
oldhatosag szamithato. A kation teljes koncentracidja megegyezik az
oldhat6saggal, az anion teljes koncentracioja:

[A]" =[A] + [MA]qq) * 2 [MAz] +---+ n:[MA,]

Hasonlé megfontolasok alapjan M,,A, csapadék oldhatosagat is
szamithatjuk a sajat ionnal torténd komplexképzddés esetén.

A csapadék oldodasabol szarmazod kation kiilonbozé koordinaciods
szamu komplexek formajaban van jelen.

[M]” = [M] + [MA] + [MA;] +-+ [MA,]

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

s

M]

s=—1
m

A teljes fémion koncentracid az egyensulyi koncentracid oy -szerese:
M]” =[M] o1,

Az oldhatosagi szorzat:
L=[M]"[A]"

Behelyettesitve a megfeleld ionkoncentraciokat:



Bevezetve a latszolagos oldhatosagi szorzatot:

L’:L'Ole
L'=m"-S"[A]"

A latszolagos oldhatosagi szorzat alkalmazasa esetén pontosan ugy
szamolhatunk, mintha csak sajat ion felesleg lenne komplexképzés nélkiil!

Vagyis az oldhatosag:

Vagyis ezen esetben az oldhatosag, a komplexképzés nélkiili sajat ion
felesleggel szamolt oldhatosag oy -szerese.

A valbsagban nagyon ritkan taldlkozhatunk olyan esettel, amikor a
csapadék oldhatosaga csak komplexképzoktdl fiigg. Ha a csapadék
anionja gyenge sav konjugilt bazisa (pl.: S*, COs*, PO,’), akkor az
oldhatosag eleve pH fiiggd. Ha a komplexképzo6 ligandum protonalddhat,
amely kevés kivételtol eltekintve (pl.: I, Br) igy is van, az oldhatdsag
ismét fiigg a pH-tol. fgy a csapadék csupan komplexképzés kozben vald
oldodasanak szamitasara csak kevés esetben és megfeleldé megszoritd
feltételek mellett van lehet6ség.



Feladatok haladoknak

Szerkeszto: Magyarfalvi Gabor és Varga Szilard
(gmagyarfi@chem.elte.hu, szilard.varga@bolyai.elte.hu)

A formai kiovetelményeknek megfelelé dolgozatokat a nevezési lappal
egyiitt a kovetkezd cimen varjuk 2009. janudr 12-ig postdra adva:
KOKEL Feladatok haladéknak

ELTE Kémiai Intézet

Budapest 112

Pf. 32

1518

H96. Méréhengerrel kimértiink 100 cm® 15,0 tomegszazalékos kénsav-
oldatot (stirtisége 1,102 g/cm®). Mennyi ugyancsak 15,0 tomegszdzalékos
NaOH oldatot (siiriisége 1,164 g/em’) adjunk hozzd, hogy semleges
oldatot kapjunk? (a metilvoros és a fenolftalein indikator sem valt benne
szint, a pH-ja 5,5 és 8,5 kozott van) Hogyan végezziik el a kiserletet a
laboratoriumban? Ne feledkezziink meg a térfogatmérd eszk6zok mérési
pontossagarol!

Magyarfalvi Gabor

H97. 1,300 g BaOs-ot szérunk 200,0 cm’ 0,050 mol/dm’-es kénsav
oldatba.
Hany g szilaird anyag marad vissza? Mennyi az egyes ionok
koncentracioja az oldatban? Mennyi az oldat pH-ja?
Az oldatot megsavanyitjuk és Kl-ot adunk hozzd, majd a kivald jodot
titraljuk 0,010 mol/dm’-os tioszulfat oldattal. Mennyi a fogyds?
BaSO4: L=1,1-10"

Varga Szilard

H98. Két szilard elem keverékébdl vesziink harom 1,52 grammos mintat.
Sosav-oldat feleslegével reagaltatva 0,896 dm’ normaléllapoti gaz
fejlodik és 0,56 g oldhatatlan anyag marad vissza.

10 tomegszazalékos NaOH-oldattal reagaltatva ugyanannyi gaz fejlodik,
de 0,96 g szilard anyag marad vissza.



Egy harmadik mintat leveg6tol elzarva végzett magas homérsékletii
hevités utdn sosavban oldva a keletkezett vegyiilet maradék nélkiil
feloldodik és 0,448 dm® gaz fejlédik.
Ez utobbi gazt egy 1 literes, 1égkori nyomasu oxigénnel toltott edénybe
vezetve egy reakcid lejatszodasa tapasztalhatd, ami utan az edényben a
nyomas hozzavetdleg egytizedére csokken.
Milyen reakciok jatszodtak le? Szamoldasokkal igazoljuk!

diakolimpiai feladat

H99. Mekkora az oldhatosaga
a) tiszta vizben
i. a CaSOy-nak;
ii. a CaF,-nak;
ii. a Bi,S;-nak?
b) 0,10 mol/dm’-es KI-oldatban
i. az Agl-nak;
ii. az Pbl,-nak?
CaSOy4: L =2,45-10" CaF,: L =3,9510""Agl: L =8,30-10"
Pbl,: L =1,40-10" IgB = 1,68 lgh,= 3,00 IgB;= 4,36 1ghs = 4,76
Varga Szilard

H100.
a) Mekkora lehet maximalisan annak a NaCl oldatnak a
oldattal barmilyen térfogataranyban osszeontve ne valjon le TICI
csapadék? A térfogatokat tekintsiik 6sszeadhatonak!
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kovetésére), és a két elektrodot egy voltmérdvel Osszekotjik. Az igy
el6készitett tallium-nitrat oldathoz 0,030 mol/dm’® koncentraciéju NaCl
oldatot csepegtetiink. A térfogatokat tekintsiik additivnek!

b) Abrazoljuk a levalt TICI csapadék anyagmennyiségét a NaCl
oldat  térfogatinak  fiiggvényében a 0 .. 4,00 cm’
térfogattartomanyban, 0,10 cm’-es lépéskozzel!

¢) Abrazoljuk az elektrédokbdl Iétrejott galvinelem elektromotoros
erejét a hozzaadott NaCl oldat térfogatanak 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 megmagyarazni?

TICI: L=6,0-10"*
A tallium elektrod potencialjat az alabbi képlettel hatarozhatjuk meg:
£(1)=-340mV + 59 mV - Ig [TI']
A CI ionszelektiv elektrod potencialjat pedig az alabbi képlet adja:
£(2)=+270mV -59 mV - 1g [CI']

Benkd Zoltan

HO-40.

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

b) 1 gramm szilard PbSO,-ra 0,01 mol/dm® NaCl-oldatot ontiink és
megvarjuk, hogy egyensily alljon be. Hiny 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, oldhatosaga 9,0-es, illetve 5,0-6s pH-ra
pufferelt oldatban? Mi az egyes kromtartalmu részecskék koncentracioja a
kiilonbozo pH-kon?
BaCrOy: L=1,6:10"
2HCrO4 = 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’ AgNOs oldatot.
a) Mi lesz a kivilo csapadék témege és az oldat eziistion
koncentracioja!
Ezt kdvetden az oldatot kén-hidrogén gazzal telitjiik és megvarjuk az
egyensuly bealltat ((H,S] = 0,1 mol/dm?).



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

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

Egy masik lombikban Gsszeontiink 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) Veégezziikel az ,,a” és ,,b” pont szamitasait ezzel a rendszerrel is!

H,S: K;=9,10-10% K, = 1,20-10°"
AgCl: L=1,610" AgS:L=1,610" Agl:L=28,30-10"
Klencsar Balazs
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