7. TÖBBÉRTÉKŰ SAVAT TARTALMAZÓ PUFFEREK KOMPONENSEINEK SZÁMÍTÁSA 

7.1. Hány g Na3citrátot kell tartalmaznia 400 cm3 4.9 pH-jú, citromsavra 0.1 mólos puffer oldatnak?

A citrát ion protonálódási állandói:
logK1 = 6.4
logK2 = 4.8 
logK3 = 3.1

(M(kristályvizes só) = 294 g/mol) 

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Írjuk fel a makroszkopikus protonálódási állandókat:

cit3– + H+  [image: image1.wmf]Hcit2–                
   
(1 =

= 106.4             
Hcit2– + H+ [image: image2.wmf]H2cit–  


 (2 =

= 106.4+4.8

H2cit– + H+ [image: image3.wmf]H3cit


 (3 =

= 106.4+4.8+3.1
Az oldat pH-ja alapján: [H+] = 10–4.9 = 1.259 · 10–5 ( [OH–] = 7.943 · 10–10
Írjuk fel az anyagmérleg-egyenleteket:

a) a citromsav disszociációjából származó protonokra: 

cH = [H+]–[OH–]+[Hcit2–]+2[H2cit–]+3[H3cit] = [H+]–[OH–]+(1[cit3–][H+]+2(2[cit3–][H+]2+3(3[cit3–][H+]3
cH = 3(ccitromsav = 0.3

- hiszen protonok a hozzáadott Na3citrát révén már nem jutnak az oldatba

- le kell vonni a teljes [H+]-ból a víz disszociációjából származó protonokat, ezek koncentrációja   megegyezik az oldat [OH–]-val

b) a citrát különböző mértékben protonált formáira: 

ccit = [cit3–]+[Hcit2–]+[H2cit–]+[H3cit] = [cit3–]+(1[cit3–][H+]+(2[cit3–][H+]2+(3[cit3–][H+]3


ebből: [cit3–] = 
[image: image4.wmf]c
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Helyettesítsük be a [cit3–]-t az a) egyenletbe:

cH = [H+]–[OH–]+


Fejezzük ki az egyedül ismeretlen ccit koncentrációt:

ccit = 
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Mivel ccit = cNa-citrát + ccitromsav , ebből: cNa-citrát = ccit – ccitromsav = 0.21– 0.10 = 0.11 mol/dm3
Tehát a felhasználandó nátrium-citrát tömege: 0.11 ( 0.4 ( 294 = 12.94 g 

7.2. 750 cm3, Na-tartarátra 0.05 mólos, 3.3 pH-jú tartarát puffert készítünk. Hány g borkősav szükséges?

A tartarát ion protonálódási állandói:
logK1 = 3.95

logK2 = 2.82

(M(borkősav) = 150 g/mol)

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
tart2– + H+ [image: image6.wmf] Htart–  
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Htart– + H+  [image: image7.wmf]H2tart


(2 =
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[H+] = 10–3.3 = 5,012 · 10–4 ( [OH–] = 1,995 · 10–11
Írjuk fel az anyagmérleg-egyenleteket:

a) a borkősav disszociációjából származó protonokra: 

cH = [H+]–[OH–]+[Htart–]+2[H2tart] = [H+]–[OH–]+(1[tart2–][H+]+2(2[tart2–][H+]2
cH = 2(cborkősav 
- hiszen protonok a hozzáadott borkősav révén jutnak az oldatba (addig csak a víz disszociációjából származtak)

- le kell vonni a teljes [H+]-ból a víz disszociációjából származó protonokat, ezek koncentrációja   megegyezik az oldat [OH–]-val

b) a tartarát különböző mértékben protonált formáira: 

ctart = [tart2–]+[Htart–]+[H2tart] = [tart2–]+(1[tart2–][H+]+(2[tart2–][H+]2

ebből: [tart2–] = 
[image: image9.wmf]c
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Helyettesítsük be a [tart2–]-t az a) egyenletbe:

cH = [H+]–[OH–]+
[image: image10.wmf]b
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Mivel ctart = cNa-tartarát + cborkősav = 0.05 + 

, ezt behelyettesítve a fenti egyenletbe:

cH = [H+]–[OH–]+
[image: image11.wmf]b
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Ebből: (cH–[H+]+[OH–]) (

) = 0.05(1[H+]+(1[H+]
[image: image12.wmf]c
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Mivel [H+] >> [OH–], így (cH–[H+]+[OH–]) ( (cH–[H+])

Majd egyenlet bal oldalán levő zárójeleket felbontva: 

cH+cH(1[H+]+cH(2[H+]2–[H+]–(1[H+]2–(2[H+]3 = 0.05(1[H+]+(1[H+]
[image: image13.wmf]c
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Ebből az egyedül ismeretlen cH koncentráció kifejezhető:

cH = 
[image: image14.wmf]0
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Ebből a borkősav koncentrációja  0.1159/2 mol/dm3, tehát a felhasználandó borkősav tömege: 

0.05795 ( 0.75 ( 150 = 6.52 g

7.3. Hány g Na2-malátot kell tartalmaznia 700 cm3 3.7 pH-jú, almasavra 0.2 mólos puffernek?


M(Na2-malát) = 178 g/mol 


logK1 = 4.44

logK2 = 3.34


-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
[H+] = 10–3.7
cH = [H+]–[OH–]+[HA–]+2[H2A] = 2·calmasav = 0.4

cA = [A2–]+[HA–]+[H2A] = [A2–]+(1[A2–][H+]+(2[A2–][H+]2

[A2–] = 


cH = [H+]–[OH–]+


cA = 
[image: image15.wmf]2
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= 0.6809

cNa-malát = cA – calmasav = 0.6809– 0.2= 0.4809 mol/dm3
Tehát a felhasználandó nátrium-malát tömege: 0.4809 ( 0.7 ( 178= 59.92 g

7.4. Hány g citromsavat adjunk 700 cm3 Na2Hcitrátra 0.2 mólos oldathoz, hogy egy 5.4-es pH-jú puffert kapjunk? A citrát ion protonálódási állandói:
logK1 = 6.4
logK2 = 4.8 
logK3 = 3.1

(M(citromsav) = 192 g/mol)


-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

[H+] = 10–5.4= 3.981 · 10–6
[OH–] = 2.512 · 10–9

[H+] – [OH–] = 3.978 · 10–6
Írjuk fel az anyagmérleg-egyenleteket:

a) a citromsav és a hidrogén-citrát disszociációjából származó protonokra: 

cH = [H+]–[OH–]+[Hcit2–]+2[H2cit–]+3[H3cit] = cNa2Hcitrát + 3(ccitromsav
    = [H+]–[OH–]+(1[cit3–][H+]+2(2[cit3–][H+]2+3(3[cit3–][H+]3

[cit3–] = 
[image: image16.wmf]3
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b) a citrát különböző mértékben protonált formáira: 

ccit = [cit3–]+[Hcit2–]+[H2cit–]+[H3cit] = cNa2Hcitrát + ccitromsav
     = [cit3–]+(1[cit3–][H+]+(2[cit3–][H+]2+(3[cit3–][H+]3

[cit3–] = 
[image: image17.wmf]c
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A két [cit3–] kifejezés egyenlő, tehát:


[image: image18.wmf]13.52
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, ebből ccitromsav= 0.01208 M

Tehát a felhasználandó citromsav tömege: 0.01208 ( 0.7 ( 192 = 1.624 g 

7.5. Hány g NaHtartarátot adjunk 400 cm3, borkősavra 0.15 mólos oldathoz, hogy egy 3.00-as pH-jú puffert kapjunk?

A tartarát ion protonálódási állandói:
logK1 = 3.95
logK2 = 2.82

(M(NaHtartarát) = 172 g/mol)

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

[H+] = 10–3.0 , emellett [OH–] = 10–11.0 elhanyagolható.

Írjuk fel az anyagmérleg-egyenleteket:

a) a borkősav és a hidrogén-tartarát disszociációjából származó protonokra: 

cH = [H+]+[Htart–]+2[H2tart] = cNaHtartarát + 2 · cborkõsav 

    = [H+]+(1[tart2–][H+]+2(2[tart2–][H+]2


[tart2–] = 
[image: image19.wmf]c
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b) a tartarát különböző mértékben protonált formáira: 

ctart = [tart2–]+[Htart–]+[H2tart] = cNaHtartarát + cborkősav

      = [tart2–]+(1[tart2–][H+]+(2[tart2–][H+]2

[tart2–] = 
[image: image20.wmf]c

H

]

+

H

]

tart

+

2

+

2

1

1

+

b

b

[

[


A két [tart2–] kifejezés egyenlő, tehát:


[image: image21.wmf]80
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 , ebből cNaHtartarát = 0.3315 M

Tehát a felhasználandó NaHtartarát tömege: 0.3315 ( 0.4 ( 172 = 22.81 g
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