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bevezetés*

ás ipari termelési médssorek nagymértékű fejlődési#» 

a tudomány /metallurgia* orvostudomány* ©gi^kómia, bio- 

kéíaie» atb./ rohamon fejlődése egyjpo inkább oaükségeaaé
tesai olyan érzékeny meghatározási niódnaerok; kidolgozó** 

aut, melyekkel liT* - lü-u > ¥д^ ennél kioeoö ueb^w(J- 

rondü ssefínyezŐdéBok - nyomelemek - kimutathatók, ill*
m«gha «.árosba tók*

Hyomolea alatt ©gy kémiai# biológiai» vagy szerke- 

»éti rendesei* olyan kié mennyiségben jelenlévő alkatré­
szét értjük, mely az égés» rendszer sajátságára lényeges 

hatást gyakorol* h nyomelemek jelenlét© ill* hi-ínye egy- 

f fit lobét szükséges vagy káros* Jelentessük tudomá­
nyos és gyakorlati szempontból odaránt igen nagy*

A tranzisztor pl. olyan gemariitm va у szilícium 
kristály» melyet indlummű arzénnel szándékosan 

szennyeznek* Más nyomelemek karosam öeí'ol. Lják an *» 

nyagi saját Ságokat* Néhány milliomod rósz bér pl* az u- 

ránt m.Mghasadási reakciókra alkalmatlanná teszi* h fé- 

mok és félfémek sajátságai éa о nyomelemek kozott szoros 

esőseiog. jó a van* /pl* a» aluminium vese bőképesaége és a 

vtinidiina-tort álom koaotV* /1/
íub élő szervezet maűegyik© tóób—kevesebb nyomele­

met tart elmos*
A növények normál! fejlődé »éhes egész sor nyomelem­

re van szükség* életed feddésük szempont jóból nélkül doh#» 

tetten © rés, bér, mangán, cink, vas és klór* % bér hiá­
nya pl* ^ótoljo m ásványi sók felvételét a talajból*

As erster ér. и mogasabbrendü állat számára létfontoe- 

aégpo a rés* cink, voe, »I a i Ш§ jód, fluor és kobalt*
A jód Monya vagy túllengése pl* életveszélyes sí va»okát 

okozhat /golyva, Basedow-kór/* gok egyéb nyomelem- való­
színűleg csak véletlenül kerül es ©.maori szervezető#
/as emoexft hajban pl. 19 fajta fénnyenat tMáltak/* lét-
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fontosságú szerepük nincs*

■•"Gyes élőlények aránylag nagy koncontvánlóban hal­
mozzák fel szervezetükben az ónt, ólmot» krómot* Más faj­
tákra u .yanezek az alkatrészek méregként hatnak*

A nyomelemek hatásút azonban coak ak or lehet ta­
nul aány ózni és megfelelő módon értékesíteni» ha 

felelő elemzési mode»erek állnak rondolkezésre• nyom­
éi edzésnek ma mai- l^en nagy szerepe van, de jelentősége 

a jövőben még fokozódni fens» he pl* a reaktorkénta ál* 

tol .megkövetelt tisztaságot» a tiozba-főrnek elemzését a 

a nyomeleme*, olekóuluóau való szerepéi* tekintjók*
A nyoméiwmzüö klasszikus és ujtwoau kifejlesztett 

módszerei» a spektrográf!a, spektrof о tome trie» lungfo- 

tometria* polarográfis, radiokémiai módszerek, stb* u- 

jei>b és ujobb feladatokat oldanak meg és egyre fejlődnék* 

Ц módszerek mellett igen szép eredményeket ért el a nyom­
elemek kimutatásában és mégha úrosósában az analitikai 
kémia egy viszonylag fiatal ága a katalitikus analízis*

meg-

A katalitikus reakciók a kémiai analízisben* /2»У*

A kémiai reakciók lefolyásának sebességét egyes io­
nok - nyomelemeк - nagy mértékben megváltoztathat ják a- 

nélkul» ho ,y maguk a reakciósán oarad< mió változás t szen­
vednének* ■ reakcióban kifejtett katalitikus hutásuk o- 

1 apján ezek az fenő* kimutathatok» ül*,meghatározhatok* 

»síivel a üöt.ditikus hatást kifejtő anyag a reakció 

folyamul regenerálódik» e l^y a katalizátor saját sztoehio* 

metrial mennyiségéhez képest elvileg korlátlan meunyisé- 

gii reakcióterraéket is létrehozhat» о katalitikus reak­
ciói': elsősorban érzékenység»5kel finnel ki, ezenkívül nze- 

1 oktiv k, sőt specif 15 un ek is lehetnek, mert ritkán for­
dul ©16, ho:y ugyanazt az alapreakciót sok ni о útrész 

atalizálja* kát liti a reakciók többféle típusa is­
meretes*

■f
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melyekben в reakció sebességét e у másik ugyanebben a 

rendszerben bjátszódó, látszólag független reakció meg— 

növeli* z indukáló reakció az indukált folyamattal pár­
huzamosan vagy azt me; előzőén. játszódik le. Az ilyen kap— 

cselt reakciókra jellemző, hogy egyik komponensük к >zŐs 
/aktor/. az indukáló reakcióban az aktorral reagálót in- 

doktornál!, az induk 11 reakcióban pedig az aktorral rea­
gálót akc©; tornak szokás nevezni.

A reakciókban katalitikus hatást kifejté ionok meny-
nyiségi meghatározását az teszi lehetővé# hogy a katali -

a i*enda»er-zólt reaívcio sebes..ege általai)au függvénye 

oon működő katalizátor meunyioogenek / 26. oldal/*
A reakciósebesség mérés© szempontja©ol mindig elő­

nyösebb , ha a kötőidtÍÁ.us reakciónak ttodbawax'ozott vég­
pontja van. II у un azuiapoato ol ©lányos a nandolt-©fféktus 

anai i ti kai X ©l használás a*

Landolt—reakciók ér. analitikai ni к ál mezősük*

a klasszikus Landolt—reakció /jodát-azulfit/ H# Lan­
dolt itőkiuérletér ol kapta nevét /10/, felfedezd -e azon­
ban Q* Oalet nevéhez fűződik* /11/.

A klasszikus Landolt—reakció és a hozzá hasonló re­
akciók esetében olyan' redoxi—rendszerekről van szó, .melyek* - 
re ez időben lejátszódó folyamatok végén .lirtelon fellépő 

jodkiválá» jellemző* Ш Landolt-tipusu reakciókkal >az iro- 

del ómban aa.;áöö au tat ó foglalkozott*
Landolt—reakciók kinetikai vizsgálatával foglalko­

zott pl. о. f. talker, ti* dórgenuon, <J, ingert, L* Levesei- 

lor, ó. deharao», a. ,*o©l, »* ©kxaoal# AU üíoder# к. i. 

áeűyal# X». áh* ober# a* ihioi# h. . oper# а* шш Le«in- 

aon /13-26/.
H* deines jodidot határozott meg Landolt-r©akcióban 

kifejtett katalltikuo hetáa© alapján /27/.
érdey L. én mehle Xy. a peroxiő-jodid Landolt-rend- 

szerben kifejtett katalitikus hatása alapján mállódén-

t
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nyomokat határozott ®e.. /28/,

analitikai szempontból а Landol «-reaxeió nagyfokú ki- 

бй .Icait- out és uővitéijót jelentik üegnúr J. kutatással* 

kölyök azu&oa fém-ion meghatározása t tettük lehetővé ez 

irodalomban eddig mów aum tafuiJaabó á^aidolb-reakeiok fee*» 

vч-ze tóóévei• ó jiajta danául t-tipusu reakciókat is beveze­
tett I mely eetiksógessé tette © régi klasszüm© és az uj- 

felpusu reakciók megkülönböztet©:,ót elnevezés ©zempoatjú- 

ból is* zért Boon г <J. a .sajátos Larniolt—effektus ©lap­
ján в klasszikus Landolt-reakciókat wjődbáaisuw Landolt— 

reakcióknak nevezte ©1 az általa bevezetett "brómbáziau* 

ill. 'Telórbázisú” l andolt-roakciókkal szeriben.
Tanszékünkön intenzív kutatások folynak e roakciók­

ban katalitikus hatást kifejtő f< »ionok mégha tarozását 

illetően.
A "judbuziau” Landolt—reakciók analitikai alkalmazá­

sa вогап először a klasszikus jodát-arzooit reakcióval 

£ о .lalkoztunk, mely t a jodid jaikromegha táró sasára érté— 

késitettünk /29/. zutun bognár J. kutatásai sorún olyan 

uj "jodoaaisu" reakciók bevezetésére korúit sor, melyek 

az irodalomé an meg nem voltak ismerő to sok. />0, jji, >2/.
A "bráfitbazisu" Landolt-tipusu reakciók oeetóben e 

Ju outiul t—elf ok tu st a reakció végpont jóban hirtelen fellépő 

bróakiválás jelzi* melynek vizuális észlelését bognár J. 

az o-tolidin alkalnázásával valósította meg* /ЗЗ-ЗЬ/«
II "klórbázisu* Landol t—tlpusu reakciók, az az. a klo- 

rát-klorid-rondszer végpontját a redukáló szer áltál meg­
határozott Idő múlva klór kiválása jelzi, L kelméé re­
dukáló szer megválasztása e rendszerekben sokkal nehezebb* 

mint a "jódbozisu" rendszerűk esetében* 'S reakciók meg­
válóéi tusi lehetőségei sokkal korlátozottabbak* mert a 

01.2Ö1~ rendszer aoriaálpoteiieiál ja sokkal pozitivabb* 

mint a kedvezőbb normalpoteaciálu 2d* rendszeré#
A klórbázisu” Landolt-ti, usu rendszerek Landolt-ka- 

rektere is rejtettebb* c-. m a folté telek szisztematikus 

lelkűt«vasúval tehetők ayiivauvalóvá. A reakció végpont­
jában fellépő klór tf^auis vizuaiia nem t. szí ölbe tő* ezért

■f



- a -
elengedhetet 1 on fontosságú © hirtelen kiváló klór gyors 

lliiikálása* Olyan indikátort kell alkal 'ezni, mely aár 

a klór nyomóival is ólénk spinreakciót ad* Követelmény 

az lß, ho у ай indikátor a reakció homérséM bén az oxi- 

dulóazervel * zm a klóréitól sziureakciót ne ed .Jón* 

'.-izeknek a követelményeknek árnyon jel megfelelt az o-toli- 

dint molyét üogn -r J* előbb a "Orombazieu", rajd a **klór- 

bázisú** Landolt-rcakciók végpontjelzésére bevezetett* 

/57*30/.
A klorút-klorid-hidrazianzulfát rendszert a vanadium 

katalitikus hatása cdfiiján annak »ennyieégi meghatározó­
ijára használtuk iel. /?j/. A rendszer beheüóbö vz zuluié­
ba során azt tapasztaltuk, hogy a szelén /IV/ katalitikus 

hatása a vanudiuoét egy nagyuugreadaol földiáulja* kp, en 

ezért a klóra t-kloiid-hiúxaziaazuliát Landol t-ti^uau re­
akciót a szolén meghatározása szempontjából kívántuk ér­
tékesíteni annál is inkább, mórt ilyen tipuau reakciók­
kal a szolén onal itlkó j Vbsn nem télé ' koztunk*

■%1 ed-1 torn volt a szelén/IV/ mlkroateg ha tarozás a a 

ki órát—klorld-hidroziriß zul fát Landolt-: ipu su re akcióé an 

kifejtett katalitikus hatása alapján*

-
■t
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Készítés©s öf5351 g p.a* йа^еО^ЗЯ^О 100 ml-r© 

töltve* ШЩ, kóesőinek pontos hígítással аг 

1A g/fflli Ofl^Ag/íal és ütO&/eg/al szelén/IV/-t 

tartalmasé oldatok*

A vizsgálat során a reukeioelagy $soatér£og&ta minden e— 

sétáén > «a, ezart а reagensek kosai а kdlium-klősidőt 

éo nidrasint összemérve használtuk*
д vlsfe :..ilov, menetei Care-aawal gondosan tisztított ée 

iíétazerdoBatill lt vízzel kiöblített nor: iliaéxetu kémcsö­
vekbe 1 ml katáLiz toroldatot /1А ß* °# 1>A'S* °**Ав» 

0,05^8/ ”5- ml hidrasin * kél iuro-klőrid-oldctot, 1 ü 

különb’-tó norme' itáeu kénsevold tot éo 1 al tolidia-olöe- 

tot mértünk be 0,01 ml-es beosztású pipetta segítségével. 

Abban az esetben, ha a katalizátor old tból 0,3 ml-t pi- 

pettáztunk/pl * 0,5/tg-ös bekérés eset on ö,> iul-t az 

1 /í/g/шХ-оо oldatból/ akkoi* a térfogatot desztillált víz­
zel A ml-re egészítettük ki* л kátalieátormeata3 próbák 

/vakpróbák/ a reagenseket u syanolyan аепцу izégoen text ál­
cázzák, esek a katalizátor-oldat helyett 1 ml desztil­
lált vizet mérünk be* Az oxidálóezer 1 ml-ét etartpipet- 

ta segítségével egyszerre odajoijuk a kulóooozo ketoLi- 

zntoroldebokat tartalmasé kémcsövekbe ás a katallZator- 

meuteu oldatot tartalmasé komcaöbe egyaránt*/AZ alaposan 

összerakott oldatot tartalmazó kémcsöveket bp 0°-oe ter­
mosztátba nciitjiik в mérjük a Lendolt-effektuo leliépésó­
ig eltelt Időket. A mérési eredra nyékét as 1. táblázat­
ben foglaltuk 'őrizem Az 1* ábrából Jól látható, hogy 9 

vize áléti feltételek mellett az optimális kónoavkoncont- 

rácló 1,00 n körül van.

re akc iőasfraaaég fti*«éaa a hőmérséklettől*

■tea -.onaeki

1. / 0,05 a hldrazinszulf út * 12 , -os kaliuű-klorid-
Oldet.

2. / 0,4.1 -оэ vizes tolidin oldat.
3*/ 7 , —us kálium-klorat oldat*

■t
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4*/ 3 n kén:,avoid«tu
3»/ lOÖQ/qg szeltn/IV//xal kateliz tor tbi*zsoldöt, moly­

ból pontoa liiLgitáaaal készülnek az 1,0^ g/ml,
0,1 A iá/^űL ée Q, ul/t g/ifL szelént tartalmazó olda­
tok*

a vizáidig* menetet Ooro-savvai tisztított ké-acaüvokbe 

1 uUL kauallzutoroldatot /1 /t g, 0,iA$»O,O3,ég,
OfOü/t/g/ 1 ml kaliuia-klorid ♦ hidraain-saulfut-old etot,
1 ml kánaavoldatot ér- 1 ml to1idin-о1d ftоt pipettázunk.
As i ;,y elkészített re eke ióelegyhez startpipetta segít­
ségével esi múl tán adagoljuk a kál luta-kl őrá t-old at 1-1 

ml—ét & a kívánt klönböaö hőmérséklete termosztátba 

leritjiik e kémcsöveket* A termosztátba merítés pillana­
tától a Landolo-efektuo fellépéséig öltéit reakcióidőt 

stopperórával mérjük* \ mérési eredményeket a 2. aa* 

táblámatuan foglaltuk össze* A 2* ábrából látható« hogy 

a reakcióidőket és az érzékenységet is tekintetbe véve 

aa eddigi kisoriéti feltételek mellett aa opti alia hő­
mérséklet üp ű°*

i reakcióidő faggeue a aldjfaaiukoaoeatraoiotol*

A hidrasiitikoaceutraoio oefolgraeáaek via^élatáaál 

a Jbőaór век! «tét alacsonyaou ér to keen bu U0-uan állapí­
tottuk meg« hogy tugabo interv ellu.ua m is kedv его reak­
cióidőkot érhessünk*

Reagensek«

1*/ 7 -os káliuta-kl őrá t-old nt /majdnem tolitett/* 

2./ 12 -os k&liwi-klor id-old at*
3*/ Of01 ő-oa tolidia 3 n kensuvban oldva*
4./ 1,0Дй, 0,1jbu^/aü. azelén/IV/-t tartalmazó oita- 

tok*
3*/ különböző normalitásu /0,01, 0,03, 0,03, 0,0/, 

ü,u^/ hi<ira«in-azulfát-old t*

у
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A viadal at kivitelezése: Сaro-savval tisztított én két* 

szerdeeztilált vízzel kiöblített kénesébe 1 ml kata­
lizátor-oldatot A,QAS* О»5 Л в» 0,1 Ав» 0,05 Ав* 
0,0QAg/ 1 ml kénaavas to Ildi nt, 1 ml kélium-klorid- 

oldatct ős 1 «4 kuioauuzd konc atx’áciоju Mdrazin-ozul- 

íát-oldatot pipettuzuafc 0,01 ай-es beosztású pipettá­
val* A káliu:íi-Alöi‘utr-öldavot atartpipottn segítségévül 

szimultán «yduudijuk a próbákhoz és a reakció©legyük a- 

lapez osazoruzaea után a kézeeövefcai t>u 0°-os termosz­
táton merítve mérjük a Lennelt-ei’£e*tun iellépéeéib ól- 

telt reakcióidőket# A mérési eredmények számszerű ada­
tait s 3* táblázatban foglaltuk össze* A 3* ábra sze­
rint a 0,03 n hidrazin-szulfát alkalmazása a legcélsze­
rűbb 60 C°—03 termoeztálás esetén*

reakcióidő füfjgéae о kloriAkoncontraciától*

Az előző vizsgálatok tapasztalatai alapján a 

re a-; sasok:

1»/ 7 %-os kuli ша-klőrá t-oidat•
2#/ 0,01 a—os tolidin 3 n kénesívben oldva*
3*/ 0,03 n iiMxaziíiszuifut-ol^iat.készitéoes 0,0976g 

p*a* £ai~x>ö töltve#
4#/ 1,оДа/а1* 0,10/^b/íal szolén/IV/-t tartalmazó 

katalizátor oiautok.
3*/ kaibauezo konc utracióju /Ь,9,12*13*1в >а-ое/ 

kul iumr*kloxia—óla utók*

\

Л vizánál at menete: A vizsgálatokat az előbbiekhez ha­
sonló módon végózták* Саго-savval tisztított kémcsövek­
be bemérünk 1 ml kátellz tor-oldatot* AtO^óg, 0,5/^* 

0,1/u g, 0*05Ав* 0,00A g/, 1 ml hidrazin-szulfát-old — 

tot, 1 ml kénaeves toll lin-ollatot s 1 ml különböző kon­
centrációjú kálium-klorid-oldatot s végál szimultán o- 

dagoljuk az ossz о a próbákhoz a káliuo-klorát-old at 1-1 

ml-ét. A próbákat 60 C°-oa termosztátba helyezzük s mér­
jük a Landolо-afíaktus fellépéséig eltelt reakcióidőket#

■f
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4. táblásat. ,
reakciósebesség fOggéa* e kloridkoneontráeiótől.

>тШ

c/IV/^g/El.Slorid-
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g-ion/1. ' I
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. i :
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6 ,
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!> Г4*0,16 4»

8?3Я te
:. s
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A m^rAei eredményeket e 4* táblásat tart Iraaase* * 4* 

ábrából 1 '■ tó,.hogy «a ed i • !i c&lelsnott 12 1f»o<
Шш»И, crii-ol £elelSbb«

- :

■У',’ Í..-..Í ■■"-о-еагХ , 1 '■аУИ.ОЛС--/У»иа-,:о1'-УЬ01«

A reakciósebesség iddrugónioa 6tó kloridion koncént— 

rációról való fii8ének tarmi ayoaáujára mm feasm.l- 

nattunk sósavat, mert евшие alk&imazaea esetén кои ;>a- 

ra..ét«rt csak együttesen tudtunk volna változtatni* ki­
tt tűn «ár at egtlfiáUe iáit«' teleket шь*. Де/ле/. tJk me ,ke— 

rostok att a Itógölköl вдвое sooevkooeantraoioo, ,иед.у 

Itíbetuvé teszi, áwoy a tovaooin&oau a kettsov ét к.Дхия- 

kiorid tócijott c/jő& aotóőVat nas&.ul шшшши

iX'axdd»

!•/ 7 -os kálium-klór át-oidet* 

?•/ 0,03 n hidrazinszulfát oldat*
%/ 0,01 '-ой vitae tolidloholdat*
4*/ 1,00 £ g/ml, 0,10 ^-/ral szelén/IV/ kot ni it a tort 

tart 1 szó oil dók*
5*/ Különböző konc -hfcrációju /2, uf 2,5, 3,0, 3,5,

4,0 normál/ i;k torozott so , >ld: fc*
A víz«,, у/, lat uienete» J ro-üavval gondosan tisztított 

.с -üü0 1 ;.il к et ál Íz a torkold a to t /1,и /и, í9 

Щ%$уСиШ§ 0,ü3 л,jgg ЩША/Щ;;/, 1 .1 . ■ .;. .-a^ailát-oM®**
tot, 1 «ul tolidin oldatot és 1 Л különböző konoeutracióju 

sós av old átüt pi^ ettáeunk 0,01 üti—ез beoszU«.«áiu pi^öttável#
A kaliun-atiorat 1 ..Д-ó и szimultán adagoljuk a prőoukáoz 

sta tpipetta eooitoü^oVől* Дм«з oosaerozás utuu a próoo— 

паи oC< d^-oo vízfürdőbe helyezzük és flórjuk a landolt-«f— 

foktus fellépéséi eltelt reakcióidőt*
físámnüertt adatok öt az 5* táblázó tő an foglaltuk ősz- 

eze* Az 5* ábrából leolvasható, ho-су a 0f;3 a sóe?nrkon­
centráció felel meg legjobban az étidig kiválasztott reak­
ciói eltét - le lmok•

Y
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ébre*
к rußicciuiieoeo. ;ég óe a qooöv- 

kcaceatráció kis ítti Ööstaei'U^&és*

0,11 mol/1* 
X,5.icr3 iaol/1 • 

9,4.10**^ molA*

Klorátkonc* t 
HidVasinkono«: 
ToliAinkonc, «

üt » 60 C .

у
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ft ie/I?/ kimutatást határénak megállapítást#

h% optimális kísérleti föltételek meghetávosáss u- 

t >Q -állapítottuk azt a ket iizétor mennyi tágat, mely 

a reakciót a vakpróbával özemben mé;i jól éoaielhetöen 

és reprodukálhat oea ssasyatnalt^a* ft yl« . .. L ktst • egaá*» 

féle ősimül tón komparáciős módszer eszkizeivei végezve 

0OíaQü, igen e0yei&«?rü©a és egyidejűleg több párhuzamos 

próbában végezhetjük el.
ä reagenseket az optimális feltételek vizánál atni- 

но л ©redőnyeképpen választottuk *aug, s улхаь 1си«леи1в— 

lulouo^ tuvaoni vizezict а1шш<*1 i*. ezeket hasznai tok*

,:e,-v .ÜU, ÜÜ.»

1#/ 7 л-оа káliam~klőrá t—oldet• /taojdaeia teli tett/
2. / 0,03 n hidr ezin- szulfát • iíéczit ae* 0,0976 g

"»id^azin-setű; át 100 ml-re töltve.
3. / 2,5 n aóeevollnt, melynek faktora 1,006»
4. / 0,01 -os vises tolilinóidat.
5«/ l' -Jjy£o& ö/ivy ml tartalmú b.>ra sóidat, melyből 

pontos hígítással készülnek a klv ónt mennyisé­
gű. >e/IV/ katalizátort tart lmozó oldatok, ké­
szítése s 0,3331 g p.a. fía^óeű^.pd^u 

ben oldva.
luu ad. viz-

.-; V!aa.,c-U;i aob.tte: Ű erő-savval gondosan tisztított éa 

k-.-tszcrdeoztil - It vízzel dőli tett kémcsőnél io do-ot 

Jael^eakiak a készkoaperátorbe. > da. keaasést 1 mi &&* 

telizouor oldatot, у ao. ko^vCoóoe pedig 1 ml katszerdstt— 

tiiialt vxzot pipettazuüÄ u,vi ul-es oroszt ^su pipettával, 

majd minden Kémcsöo© tova hol 1-1 ml sósav oldatot, l ml kid» 

razlnoldatot, 1-1 ml tolidinoldatot pipsttásunk az oldat 

térfogatát minden kémcsőbe 4 ml-re egészítjük ki к tozer- 

desztill It vizzel. Az oxidál6nzer oldatát startpipetta
segit-légével о ysserre adagoltuk oz Ösr.ses próbához* A pró ­
bákat a Landolt-ef 1 •- kta* észlelése céljából 60 C°-os termo эа-

■í
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Hasonló módon vis Ágáltuk ms est ia, hogy ilyen kö­
rülmények között aeiyois. ааок az ionok« amelyek katali­
tikus ííöoüöu leptonok ki a rendszerben* A o* tóulazatomi 

lakható« пц^у az óbb felsorolt ionok katalizáló hatása 

jóval oyea<5Ó00ti»int a m/ÁM/ katalizáló babusa* A. reak­
ció valóban © -©/IV/ kvantitatív kiértékelése szempont­
jából jelentős*

, mennyiségi kiértékelés módssoroi*

A katalitikus analízis mennyiségi mégha táró aásá mit 

alapja az« hogy a kataliz lt reakció sebesség© arányosan 

nő a rendszer ben lévő katalizátor mennyiségével* iennyi- 

ségi kiértékelésnél tehát a katalizátor konc ntráció és 

a sebességi állandó közötti össse&Jggést kell vizsgálni* 

da s^y katalizátor egy kémiai folyamatban semmiféle 

változást nem szenved«úgy a sebességi állandóra gyakorol 
Csák beiolyást« az időtörvényre /reakoióreudre/ nem*

_ s k* cn- dft « a . cü I dtdt
I

ilyen esetben a sebességi áll ondó és a Antali zátorkoa- 

c ént rác ló köz tt lineáris vagy négyzetes összefüggés van* 

ízen agyaséra arányossági kapcsolat alapján a katalizátor 

mennyisége a megváltozott sebességi állandó segítségével 

kiszámítható* л sebességi állandó meghatározása azonban 

пега minden esetben szükséges* Levezethető ugyanis« hogy 

a katalizált és' nőm katalizált roakcióban azonos kémiai 

átalakulást vóve figyelembe:

*2-4

*2 “ 4
ahol k* ül* к a katalizált ill. a nem katalizált reak­
ció seoeotíógi állandója* At’ - b£, ill* a t^ - t^ pe­
dig azonos kérniui átalakuláshoz tartozó reakoióidökot 

jelouti a katalizált ill* a nem katalizált reakcióban*

K*

■f
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A katalizált és » nem katalizált reakció sebességi ál­
landója tehát fordítva arányos az egyenlő kémiai át­
alakuláshoz szűkséges reakcióidőkkel. Bs elv az rint a 

kát slizá b orkonc un fcració és a sebességi állaadó közötti 

összefüggés a legegyszerűbben úgy viz ágálható* ha ráér­
jük az azonos kémiai átalakuláshoz - pl. szinroakciók 

esetén egy adott színintőrizitáa aagjelenéséig azűkaéjea 

időtartamok - reciprok értékei és a kát«1 izutorkoncontrá- 

ciók közötti összefüggést,
Ua a katalizátor a kémiai reakció időtervónyét be­

folyásolja* Vagyis a reakció rendjét zavarja, d^y az 

általános kinetikai egyenlet a kvivétkezőképpen fejezhe­
tő ki.

- áfi- я K.f /с/
dt

ahol f/с/ a c koncmtráció egy rendszerint ismeretlen 

függvényét jelenti, óbbon az esetben a katalizátor kon­
centrációjának к la zárni tás a csak bonyolultabb függvény- 

kapcsolat ok alapján lehetséges.
A katalizátorkoncentráció ma ..határozása a klnefci- 

kallag még nem tanulmányozott reakciók esetóbitt is
szükségessé vélt, ezért- a szerzők a mennyiségi megha­
tározás к céljára legtöbbször © уszórd összefüggések 

keresésére törekszenek, s a mérési sokszor empirikus ki­
ért kelő görbe segítségével végzik el.

A mérés céljára minden olyan eljárás felhaazaulha- 

tó, melyei a r^nkcióseboeséget vagy az átalakuló anyag 

коneootráelóját különböző időpontokban mérni lehet.
Ilyen szempontból alz.almozhatok különböző klasszikus a» 

naiitikai aódazerek, pl* titrima .riás* gravimetrián, 

koloriua trims, konduk tome trim a * potonciomo triúa, arnpero- 

ia©trims, stb «Módszerek,
A katalizátor koncentrációjának meghatározása a- 

zenben mindenképpen idomérésre vezethető vissza. Az 

ilyen un. kronometriás méréseiméi e katalizátor /nyom-

■í
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©Хеи/ mennyiségét mórdgörbe alapján /idő-koncontráció- 

görb©/ állapítjuk raeg* melyet a vizsgált katalizátor 

ismert koncentrócióju oldatával* © о vizsgált mintával 

azonos körülaéhyak kozott veszünk lel*
Á katalltiu.ua reakciók seb essége azonban nagy mér­

tékben függ a kómóraéklettöl# 1 C° hőmérsékletvúltozúe 

a reakaióaobeeoóg ló #-©ü váltózónát idézi aló* A pon­
tosság elérése oóijáool a Maiéreóklot - 0*1 ü° nag^sóg- 

rerniu állandóságát termoо ztolueaal biztosítani kell* 

áz bizonyos fokú kóogrolMtleaaéefSol jár# nagyobb nehéz­
séget főleg okkor jelent* ha a szobahöaéreékiettől eltérd 

hőméi* oékl etil reakciók sebességét pl* fa to metráláa sal a- 

kor juk meghatározni. Termosztáttal felszerelt fotométe­
rek ugyanis általában nem állnak rendelkezésre*

További nehézséget okoz az is, hogy a meghatáro­
zásnál a katalizátor-mentes próba /vakpróba, Öaaz©hason­
lít ópr óba/ reakcióidejét is számításba kell venni# Az 

abszolút reakcióidőkre még a recensekben mutatkozó kü­
lönbségek /szeonyezésok/ is hatással vannak# /Célaz rÜségi 
okokéul sokszor nem közvetlenül & t reakcióidőket veoz-
asük számi búsba, hanem a tQ/t hányadost ahol tQ a ka- 

talizútornélkuli prosa reakcióidejét jelenti/.
A katalitikus reakciók sebessége tehát nagy mér­

tékben függ a hőmérséklettől * a recensek esetleges 

szennyeződésétől * sőt a r eako ióedény ek minőségétől is* 

ezért © krenometriás meg h store zósok csak gondos termo ea- 

tálás mellett, különlegesen tiszta oldóozcxok éa rea­
gensek birtokában végezhetők el, végül nagyon gondosan 

kell ügyelni arra, hogy az öeizehasonlitó és a vizsgá­
landó oldatban a meghatározágt teljesen azonos körül­
mények kö/ött végezzük el* /43, 44, 45/#

A felsorolt nehézségek kiküszöbölósót szolgálja a 

Bognár-féle ’‘sziláultúa-koaperdeibe" módszer, mely nem­
csak apparativ szempontból ad újat* hanem a gyakorlati 

eljárás na gymértékű leegyszerűsítésével a sokszor kö­
rülményes számi tust is mellőzi в a katalitikus reakciók

г
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mennyiségi Jel ér tökeié óét az oddi0i£iéi általánosabb alapok­
ra feiettítl*

A "szimul tán-ко: ■, ■ s ác 16 s" módoser» /45, 46/*.

A "nzimultán-koraparációa** módszer alapelve az, hogy 

az iaaeretlen koncentrációjú olegyben és a katalizátort 

isme t konc*..*nt rác iókbm tartalmazó elegekben as о ;yik 

reakciókooponens szimultán hozzáadó jóval o,.jyezerre indít­
juk meg az alapreakciót s a meghatározást, úgy végezzük 

ol, hogy az ismert óa az 1 штага ti en koncentrációjú pró­
bákban az oldat valamely fizikai-kémiai tulajdonságá­
ban bekövetkező változásokat hasonlítjuk össze# A "azi- 

mxltéa-ko parációs** mód szem 1 az összehasonlításra el­
vileg felhasználható a reakeióelegy minden olyan fizi­
kai, ill* kémiai tulajdonsába, mely a katalizált folya­
mat seoességv áltwznsaval áll ösazofuvkéssen, igy pl* az 

oldat optikai sajátságai /szín, zavarosodon, fluoresz­
cencia/ po tonciulváltozás, vezofcökópQüoégvaltozáa, sfcb#
Az összehasonlításra az ad lehetőséget, hogy e sajátsá­
gok a roskciókompoaenaek konc» ntrációjávai valamilyen 

öaszoíüg ősben állnak#
A " s z inul t ú n-ko mp «rác ió о '* módszer gyakorlatilag 

éa legáltalánosabban a színváltozásnál egybekötött kata­
litikus folyamiatokra alkalmazható# A katalitikus reak­
ciók esető ben folyton mozgásban lévő rendszerekről van 

szó, melynél a katalizált reakció színének változásával 
tulajdonképpen a katalizált folyamat sebességének vál­
tozását jellemezzük# A reakciók•egyidejű me ^indítása 

eset n ugyanis a több katalizátort tartalmazó próba e- 

löob saintelonedlk el, ill# a festéktermelóeeei ogybo- 

kótött £ oly ama t oknál a oaiaiatoazAbas erősödés© gyorsabb, 

mint о kevesebb katalizátort tartalmazó próbáam#
A meghatározna aboan áli, hogy a növekvő kataliaá- 

torkonccnti'ációk sorr udjéoea rendezett sorozatnak mag— 

keressük azt a tagjót, mellyel az ismeretian konentró— 

cióju vizngálandó oldatnak az összehasonlításra kisze-

/
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ше! & sajátsága gyakorlatilag mouegyezik. IXyen tuodon s 

j£órdáetís katalizátor mennyi asgét aaáiaitáe nélkül aeü- 

kapjuk, mivel pl. szinegyenlöség esetén as ismeretlen 

és as összehasonlító oldat a koresett kotelisátort egy*» 

forma mennyiségben tartalmassá. As összohasonlitásfc о 

reakció beindítása után asonnal aegkezdfcetjük és a re­
akció lefolyása alatt folyamatosan végezhetjük.

A reakciók szimultán beindítása a Bognárwfóle ‘'start- 

pipettával tört.óik* A startpipetta üvegből készült, meg­
felelő оnaprendszerrel ellátott készülék, mely leimtövó 

teszi több /pl. 12/ egymástól egyforma távolságban függő 

1 ol-es pontosan kalibrált pipetta egyszerű feltöltését 

és szimultán ürítését.
A atartpipettoboz tartozik még egy műanyagból készült 

kémcööáiivuay, amely о atartpipetta egyes pipátulinak aiug- 

f eleié távol aagoko on kése sőréket tartalmaz a reakció vég­
rehajtása céljából. A kórneböálivány egyben kooperátor is, 

a kémcsövek alatt elhelyezett vizszintoa tengely körül 
mozgatható tükre az alkalmas fényforrásból beeső fényt 

/pl* természetes fény/ alulról felfelé reflektálja az 

oldatokon keresztül. A komparator tolókás rendszere le­
het vé teszi az oldatok színének összehasonlítását.

Az a tény, hogy a szimultán ко.iparáéiba módszernél 
a hőmérséklet n&m játszik szerepet» lehetővé tette a 

katalitikus reakciók alkalmazását magasabb hőmérsékleten 

is. A megindított próbák vízfürdőben való összehasonlí­
tására Bognár J. vízfürdős kooperátort szerkesztett.
A vízfürdős kooperátor lehetővé teszi, hogy a próbák szí­
nét a kellő hőmérsékletre faluéiégitett vízfürdőbe állí­
tott kémcsövekben, óeszehaaonlithaaauk a vízfürdőn ke­
resztül alulról felfelé vagy felülről lofeló reflektált 

fényben. A vízfürdő nengeres üvegedényének kivehető be­
tétje van. A betét középső része a tengely segítségével 
elfordítható, miáltal lehetővé válik, hogy a belső for­
gó részben elhelyezett "Ismeretlen" próbákat © külső álló 

részben koncentrikusan elhelyezett ismert koncentrációjú

>

{
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próbákkal ős доeheeonlit hastntfc# Az összehasonlítást vé­
gezhetjük szab©ü ablakiolület előtt külső megvilágitás- 

sál* ilyenkor a tókor megfelelő beállításával az Öaoze- 

hasonlitast aluliéi reflektált fonybea iuiuluozetoen 

végezhetjük* vagy végezhetjük as óaszenösoolitást kompa- 

rátorláspávöl is* maiy a kéiJiCáOVeket dal ölről világítja 

át, Ilyenkor a reflektált tükörképben oldáLaézetőén ha­
sonlítjuk Öease a próbákat#

Л katalitikus folyamatok mennyiségi kiértékelés© 

szempontjából a "oziraultán-котрarációa" módszernek igen 

sok előny© van a krono ©triáo módszűrökkel özemben# 11- 

v©l о reokciúaebösöéggol ősszef üggé sb en álló sajátságok 

összehasonlítását az időben folyamatosán végezzük, nincs 

szükség időmérésre# i3ea játszik szerepet a hőmérséklet- 

ingadozás sem, csak az a fontos, ho >y a hőmérséklet szem- 

pontjából egyforma behatás érje valamennyi probat# lom 

játszik szerepet a vakpróba s nem befolyásolja a mérés 

pontosságát a reagensek minősége /kia »órvii szennyezett— 

ségé/ sem# á módszer lehetővé teszi a reakciófeltételek 

/hőmérséklet» reonakono^utracl ó * sto#/ te úszóaszérinti 

megválása Want e ezáltal az érzékeny súg rugalmas változ­
tatásét is* ugyanazon elemzési eljáráson belül# A "azl- 

multaa-komparációs'* mődszemél nem szükséges iamerni © 

reakciósebesség és a kát ad i sátor konc eat ráció kő őtti ma­
tematikai filcrrvénykapcsolatot, oz eredményt közvetlenül 

számítás nélkül kapjuk*
A módszer segítségével sok kotelitlkus rendszer*

- mely kronometriás módszerrel mennyiségi kiértékelésre 

am alkalmas - nyomelemek meghatározására alkalmassá
válik.

. •

. szelén/r// kroriomütrián meghatározása#

A meghat ár ozásnál az érzékenységi viz., gálatoknál 
hasznúit reagenseket alkaim«»tűk*
,, viaoKálHL дшшье$ őoro-savval tisztított és kétsaer- 

deaatiliult vízzel kiöblített késövekbe növekvő sor-

■f



7. táblásat.
A kronometriás mérési adatok reprodukálhatósága.

Reakcióidő t min.Se/IV/ 
/U, g/5 ml

l/t
1. 2. 4.3. 5. Középért,

0*95l#0u 9,00

9*48

0.999,00

9,65

10,35

10,0?

9,00

9,53
9,02

9,45

0,1112

0,1049 I9,530,90 9,53
10,14

10,94

12,v 6

13,30

0,0986
0,0014

0,0829 

0,0?4? 

0,0654 

0,0564

0,80

0,?0

0,60

0,50

0,40

10,1310,0? 9,92 10,22' I
11,08

11,93

10,7810,95 11,00

11,8?

13,38

12,1?

13,40

15.08

12,1?

13,55

15,30

12,1?

13,4213,15

15,52

17,60

15,10 15,50 15,30

17,7417,730,30 17,57 18,10 17,70

21,6220,88

26,88

0,20 21,12 21,62

26,25

21,26

26,77

0,047021,05

26,32 •0,10 27,30 27,08 0,0374

_

.
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A rookelóitie ill. a rticipгше rwaítoioidó 

ftt&paa* a e^olóo/IV/ Jcouctíatoaciótal*

*

iUorútkoiic • I 

Midrpizitóonc. i 
Toliiinkonc# * 

Sósírvkone# *
t а 60 C°.

0,11 mol/1.
1,5# 10* 5 mól A. 

9*4*1<T5 raolA 

0,5 n
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rendben U»l-l,0/<-g katalizátor oldatot pipettazunk 0,ul ml** 

&b beosztású pipettával# AZ oldat toriogatut két s&ordasz- j 
tillált viszel 1 ml-re egészítjük ki« kSutan minden kém­
csőbe 1-1 шХ hidraesinsaulf átot *1-1 ml sós av oldatot ,1-1 ml 
tolidinoldotot pipóttá zunk* Az igy előkészített reakció-* 

elegyhez as oxidálószer 1 ial-ét в startpipetta ságitGégé­
vel szimultán adagoljuk« A Landolt—effektus észlelése cél­
jából a próbákat 60 C°-on termosztátba helyezzük э a re­
akcióidőket e termosztátba helyezés pillanatától mérjük# 

Azonos roaMiófeltételek mellett a katalizált reak­
ció jól reprodukálható időadatukat szolgáltat# /7# táb­
lásat/# isiinek alapján a reakció kiválóan alkalmas a sze­
lén koncentrációjának kronometriás mu ^határozására# A 6* 

ábrából láthatót hogy a szelén/IV/ koncentrációja és a 

reciprok reakcióidő kozott az összefüggés lineáris#/1-8^g..
ig/.A kronometrias módszer hátránya* hogy a meghatárotém 

kivitelezés© céljából szükséges állandó hőmérséklet biz­
tosítására termosztátét kell alkalmazni# ilymudon a kivi­
től ezé о nehézkessé válik, a a meghatározás a kiértékelő 

górnék miatt hosszú időt vesz igénybe* к hátrányok kikü­
szöbölése céljából a szelén/IV/ mennyiségi kiértékelésé­
re a Bognár-fél eMsairaultán-коир»rációe" módszert alkalmaz­
tuk#

A szelén/IV/ mennyiségi meghatározása szimultán kom?) rációt
■*д^^^а11«»^я^п8йаядм«яи1яа1ЕЯ»«*а«гаикзи»^*!««ю«а«аге^

A íttódszox* azon alapszik, hogy mind az istaeretlen 

mind pedig a öze lén/IV/ katalizátort ismert és növekvő 

koncentrációban tartalmazó stand rd próbákban szobahőisér— 

sókleten egyidejűleg beindítjuk az olapreakciót, majd a 

próbákat egyidejűleg a kivont hómerséklatd vízfürdőbe ál­
lítjuk, s az ismeretien prooonak a svanaard próbákkal 

való összahaseniitását a n fkaiul t-afiektun fellépése alap­
ján vóuözzok el# Maél a módszernél csak az a fontos» hogy 

a reakcióelegy kiindulási hőmérséklet© egymás között ezo-

'!■



nos legyenf továbbá, hogy a reakció lefolyása alatt a hő» 

mérsékletváltozás minden próbában azonos időben fcórlón- 

jen. A vi»fill'd6 hőméraéklétét elegendő közelítő pontos» 

«éggel a kívánt hőtac-r eéfcl et rt. belliit aal» A vízfürdő hő» 

mérséklőt é nex csökkenése az egyforma hőmapacitósu próbák 

felkelésedése ultai oem játszik szerepet,
A mi* .natarozua kivitelezései hibázer őaszeáliit juk a stan­
dard sorozatot mé&pedig úgy. hogy az ismeretlen oldat kon­
centrációját к. i'zref og j a,
A kémcsövekbe /pl, 5 db./ növekvő koncentrációban 

léa/lf/ katalizátor oldatot ráérünk be 0,01 ral-ea beosztá­
sú pipettával, s a térfogatot 1 ml-re egészítjük ki két- 

azerdanztillált vízzel, majd minden kémcsőbe 1-1 ml hid— 

raziaezalfát-oliatot, 1-1 ml sóeavoldatot, végül 1-1 ml 
tolldinoldatot pipettázunk. í’eljuaea azoaos módon készít­
jük el az ismeretlen próbákat is. 4 standard sorozat ós 

az ismeretlen próbák beindítását startpipetta segítségé­
vel az oxidáló ezer szimultán adagolásával végezzük. A pró­
bákat alapos óöszerazáö után áthelyezzük a vízfürdős kom* 

parátor sötétjébe, i^podig úgy, hogy a oe'lső forgórész­
be ez ismeretlenek, a külső álló részes pedig a standard 

sorozat tagjai kex'dl jenek. A sötétet gyorsan a kivont hő» 

mérséklőtű vi«lerdőbe helyezzük, s az ismeretien próbákat 

a standard sorozat tagjaival a handelt-effektus alapján 

össze ha soniit juk*
A meghatározás során alkalmazott standard sorozatok 

az alábbiak voltak.

Bemérés
Se/IV/

uz/s да
i Standard sorozat 

3e/IV/
d^s/5 »1i

.

0,90 - 0,99 - l.oo - 1,09 - 1,10 

0,80 - 0,89 - 0,90 - 0,99 • l.oo 
0,70 - 0,79 - 0,80 - 0,89 - 0,90 

0,60 - 0,69 - 0,70 - 0,79 • 0,80
0,92 - 0,96 - 0,60 - ü,üá - 0,68

1,00
0,90
0,80
0,70
0,6u

■f
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I
0,50
0,40
0,30
0,20
одоw о

0,44 - 0,4? - 0,50 - 0,53 - 0,56 

0,54 - 0,37 - 0,40 - 0,43 - 0,46 

0,26 - 0,28 - 0,30 * 0,32 - 0,34 

0Д6 - 0,18 - 0,20 - 0,22 - 0,24 

0,06 - 0,08 - 0,10 - 0,12 - 0,14

';

: :

A módszer pontossága attól függ, bogy a standard so­
rozat két szomszédos tagja kozott milyen legkisebb szé­
lé о/lV/ kát el iz.it or-konc entraciókul öné aég esetén észlel­
hető még Jól észrevehető reakcióidő különbség a Landolt* 

©ff« tus fellépésében.
A leirt xéltételek mellett a szelént 0,10-1,00 /*j g 

ütoncentracióintexvalluiauan határoztuk meg«
A mérés pontozeógáról a 8. táblázat ad ielvil^oai*

tűst*
A táblázatban feltüntettük az e^yes mérések helyes­

ségét, v így is azt, hogy az egyes mérések mennyire köze­
lítik meg a bemért mennyiséget. A táblázat tájékoztat a 

módszer reprodukálhatóságáról is, melynek számítása az 

alábbi képlettel történt* /47/.

—í Дио-/(% »
M

Z1ahol M az egyes mérések számtani középérték©, 
a kezépórték kösépMb a Ja, 3 az alaobi képlettel fejezhe­
tő ki.

pedig

€A -« V “
aiiul a as átveti aéxtjmk. tucumat :S as aLjy«s аМаашаК
ft у. ußiäzes mérétiOü. számtani középár tétié töl való ©1 térését, 

oitaz a ateréeek tízórását jelenti. »izu,..ó,táaa

te?
тшттттттяcf ®
n-1
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6. táblázat.

A iie/IV/ aogh tárezása az 1 mült m-коrt>parác i ó e módszerről*

A aérée Pepro4uk4i* A via—
hat aáкшигк sártöke fürdő
-----  ~ hőaórsék*

á-os I A» «gye* , *
eltérés »érések + ш гл,:>йг

tóitópér- - * j “™J
í tóke alalt

А» egá«s mérések pontosságaí.
***

Bemért 
о/IV/

,4 lä/5 ®1

Talált 
íie/IV/ 

aV5 -X j
I'

4I G°4 g I
P -» f ;

0,09 -10,00
♦10*00 

0,10 i 0*00
- 0*00
t *00

0*11
1 ; -

3*16 ! 61-530*100,10 I ,.1 i"0,10 

0,10
§

: :
i

.
í—

0*20 - 0,00
0,20 I - 0*00 j
0*19 - 5*00 j 0,20

I 0*22 j *10*00

0,21 ♦ 5*00

6-542,?30,20
5
;■

1
4 -

o,3o 

! 0,30
o,2d 

0,30 

0,29

l 0,00 

t 0*00
« 6,66
- >,v0
* 3,33

II
S

6 >-531.540,290,30
.í

I
f

0,41
0,4ü

0,39 
0,41 

0,41

♦ 2,50
X 0,00 

— 2,50
♦ 2,50
♦ 2,5)

0,40 61-540,4 J 1,12

I

*
♦ 2, /0 

♦ 2,00 

♦ 2,00 

- 2,00 

- 2,00

0,51
0,51
0,51
0,49
0,49

60-551,000,500,50

■t
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ahol az ОДувв mérések kózépértékétöl való eltérését
jelenti*

A pontosság íaeóallapxtáaa úgy történt, hogy a már 

v .sóit szak üüüa'.. aúríioiü-iuttórvaU.uiauaa elvó^e»tök az
ősszobáson!itust* üe az ismer-e bion próba reakcióoeoesaé* 

ge - а naodoi «^-efiektub xellópéseiú éltéit reakcióidő — 

в standard sorozat két szomszédos tagjának reakcióeebe©» 

séges közé esett» az Interpolálást vizuális becslés he­
lyett — számszerű adutok к «Hívéért — а г akcióid 6 mérései­
vel vé néztük*

Idegen ionok hatása ez alaproakcióra ill« a azolén/IV/

által katalizált re- keiére*

Megvizsgáltuk néhány fontosabb kation és anion be­
folyásét az olapreakciórn, valamint az l,oU Л/g >e/IV/ /5 

ml által katalizált reakcióra*
őzöknél a vizsgálatofcoui Xö igen célszerű a^azimul- 

tna-koop erdelos ** módszert aikcűLmazai* Úgy járunk el» hotJy 

mind az idegen sót tartalmazó próoaaorosatet, mind az 

idegen aot nem tartalmazó "üres* próbát а startpipette 

segítségével в .yezerre beindítjuk, в a Landol t-effektus 

fellépése alapján egyszerűen vizuálisan is megállapithat­
juk, ho ,y az idősen só milyen koncentrációja az, amely 

már ez alepreakcióra nem gyakorol befolyást# A vizsgála­
tokat egyezerre kát very akár több párhuzamos próbában 

is végezhetjük. Ha a Landolt-effektus felléptéig eltelt 

időket stopperórával mérjük, akkor a viza sálatok ered­
ményeit számszerűen is jellemezhetjük*

Hasonlóan vizsgáljuk az idegen sók hatását a kata­
lizált reakcióban is, azzal a különbséged, hogy ott а 

vakpróba ée az idegen sót tartalmazó próbák is l,ü0^g 

szolén oldatot tartalmaznak 5 ml—es olu. öttérfogatban* 

kivel a vizsgálatok sorún az öosztórfogat minden 

eaeeuen 5 ml volt, két reagenst /a uuiidint ás a aosav- 

oidatot/ Összemérve aaszaultünk, azaz a tolidin sósavae

■f
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9. táblázat*
Idegen ionok hu tusa a klorát-klorid-hidmzin 

reakcióra.
“*■

l'QOUg e/IV/ által 
katalizált reakció Alaproakció

Idegen
j Az idege a

ion aár 
nem zava­
ró mennyi­

sége 
I /ls/5 ml

Az idegen 
*oa I ion már

nm zava­
ró mennyi- *°a I 6%Q futása

Az idegen Az idegen
ion

hatása
ke/5 ml

~- +
-

Cu/ll/ 

Со/И/
gyorsít 
nem zavar 

nem zavar

gátol
nem zavar
nőm zavar
500 gyéréit 
100-10 gátol
gátol

nem zavar
nem zavar
nem zavar
nea zavar
пеш zavar
gyorsít
gyorsít

nem zavar
gátol
gyorsít

0,50,5 I ■

1000 

IQÖQ
50 1 gyorsít

iooo s: iM/U/ 1000 

Fe/XII/ 5 I
I.1

Cr/III/
m/u/
n/UI/
la/ll/
Пт/l/
W
Te/IV/
иоЛ1/
wo_2+z
Ti/IV/
v/v/
MAI/

100
1000 

1000 

1000 

1000
1000

500 gyorsít 
nem zavar 

noa zavar 

nem zavar 

nem zavar 

gátol 
gyorsít 
gyorsít 
nem zavar 

nem zavar 

gyorsít 
nem zavar

s
l 1000!
í :1000 

1000;{

1000
100

510
Ю 5

lüOÖ
1000

1000
í

100'
0,55

1000 

10*00 

1000 

1000 

1000

50 *í
1000 

1000 

10 4)

non zavar
>14) nea zavarnem zavar4

Ka„Y
nem zavarnem zavar

1000 nem zavara
' ÍUO gyorsít0,55 gyorsít4

wew'+tmmmnrwmu» "*"**"»’**

+ luuo U g ^ábol
>uc-iuouytU'axt.

>»

У

. "А
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oldatát alkalmaztuk. 4 többi reasons koncentrációja а» 

előbbiek során kasénált reagensek koncentrácíjjavai meg­
egyezett* Az idegen sók befolyását a 9* táblázatban fog«» 

laltuk össze*
A acélén meghat árо zása szempontjából ki kell emelni 

a réz/XI/ion erősen gátló hatását, mely valosainülög a 

rézazelenit képződé tőének tulajdonítható« Щдге! © réz/11/ 

ion a loűájekroohan előforduló n oml&mk közé tartozik 

/desztillált vizűén is gyakori szennyező ion/ zavaró ha- 

táskák kikúazooólénét a közei jövőben kutató тшкшжЬт 

célul tűztük ki«

'ranszékiinkön mind a klasszikus mind. a bognár J. ál­
tal bevezetett ujtipusu Landolt-reakciókat sikeresen al- 

kalmmtttk ezámöa fém-ion mikroaeghatárosáeára a Bognár J« 

által szab dalraáztatott szimultán-kom©aráéiés módszerről«

Felvetődött az a gondolat, nem lohetne-e a Landolt- 

efféktust kis koncentrációk térfogatoa analízisébe be- 

vezetni, azaz kátallaetrikus titrulusokíál iadikátorre- 

akcióként alkalmazni« A landolt-reakciók meghatározott 

végpontja ugyanié a katalizált reakció sebes; égének és 

ezáltal a katalimetrikus titrálás végpontjának meghatá­
rozása szempontjából is igen előnyös*

A disszertáció következő részében ozást, nigaöy/И/ 

és jooid-ion megh©üurozaaaval foglalkozom Landolt—tipusu 

indiaa tőrre akció elkel теш* sav el*

.

f é

t
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áiigromemiyiaógu ezuat# .лх^ниц/11/ és jogid xamuayiaó^i

határozása a jodut-агzenit nmriult^peükeióoan. а оо^ах-«

Í3'

félő f,GZimultún Indikáció*" kstalimetri íus titrálás ölve

al apján.

A térfogntos kémiai analízis módszereinél e vlzsgt*» 

lendó anyag oldatához olyan isme t t méoységü méróoldc- 

tot adunk, mely a meghatározandó alkatrésszel lyorsaa is 

kvöntitativó végbemenő reakcióba lép# h fogyott lérSol« 

dot térfogatából a keresett alkatrész kiszá dbható. A lé­
gyott méröoidnt mennyiségének megállapítása csak akkor 

hetoágos* ha a reakció# melyen a mégha társ zás alapszik» 

egyértelműen ée teljesen végbemegy» élesen végződik# ét 

eef jezódóse pontosan negállapiUt;tó#
A titráláe lényege tehát а ше^Даеагоашйб /titráia 

dó/ anyag és &. iámért koncéutráeióoan alkalmazott tit- 

ráló anyag ekvivaiöueiajau&k isegáll api tusa*
Az ekvivoleас 1 opont IlilllrAlti# a klasszikus titráln— 

soknál történhet szi indikálással» potenciáivá!toeáa aé-- 

résével» vezetöképességvéltózóg férésével, diffúziós 4- 

ren mérésével» stb.
A legújabb kutatások szerint a titrált v py a titr W 

landó ion kot üiti .us aktivitás is alapul szolgálhat a 

végpont megállapítására#
A katali etrikus titrálás lényege az# ho y a titx'á*« 

las ügyes fázisaitaa Kiérjük a titráló va.,y a titrálendó 

ion katalitikus aktivit -.•at# da pl# ezer tiont titrálunk 

jodid óruoldattal, ak or a jodid- ül* eadr>tion-»koncea1 — 

raeló a titrains minden fázisáé an az oldókénysági ü öiv 

a at uitai aggott ért,.a* da tokát pl# a jodid kataliti-- 

ш aktivitását «оУ aikoi-ian un. indikúterreckeióoan ki« 

fejtett Hatása alapjan maámmsurúen jellemezzük, az ekvivt- 

ieaoiapont viaadiatm vagy grad ikusan megállásithetó. 

lseként Jaci ir skij és Feodorova határozott meg

Lo—
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szitául bon-komp atácios módszerrel kielégítő poutuesagal
-tog leiicu üöUüCüüui# a me^haburus&ueu 1-ih /6- g/> hl ill. 

lv^*>ü -íí/ g/у al копеentracié-iuberv alia. юш végeztük el 

10 yi ill* lj —on belali relativ hibával*
A jodid által katalizált reakciót о ezámbajöhatő 

ionok közül érzékenyen szinte csak kizárólat az ezüst és 

a hig апу/TI/ ion intői bitál ja* /10* táblázat*/ Az inhibi- 

torként működő ionok «elhatározására ezért a re keiét al­
kalmsának találtuk* к reakció a kot üimotritus titrülás 

kiért ókelé so ill* az ekriveleociapoat aesáilapitása az его» 

pontjából is alkal as, mart a judidkom ént ráció és a re- 

ciprok reakcióidő Ml ЛЬ ez összefüggés lineáris* /?• áb­
ra/.

Jodáu-ar zenit reakció mechanizmusa* /29/.

A joúáWaczeuit /uuoamau A*/ reakció esetében a pri- 

aér folyamat

ЗАвО5“ * X«“ ЗДв^5" ♦ X"

A keletkezett Jodid tovább reagál a jódáttol

21- + I0£ ♦ 2Я+ » 21 OH ♦ ICГ időreakció 

ICT ♦ Я* « ЮЧ 

|I0H + Г" + H+

1 *SS3>

2a*

2b*gyors 

3 gyorsSS lg *

A bárom egyenlet összesítve
2C*

51*" + 10-"* <■ 6H* + 31^ ♦ JWgO id ói’e akció 

A Jód gyorsan tovuoo reagál az urzéneeeawal

íí20 « 21** + Ao04> + 211+

2*

> *I2 + ASÜ, 

egyenlet szerint.
3*

A reakció seboeségo a növekvő jodidkonccutráclovai 
csökkent a e reakció nem megy végbe teljesen« hanem e- 

gyeasulyhos vezet. A jódkiválus tehát még a redukulószer 

teljen felhasználása előtt ebbna в pillanatban következik



Ю# táblásat •
Ae idegen ionok b folyása a Jodid által kai. Alsóit Jodát-arsenit 
1*0 í ;ir, . .. -i : .. Л i / ,i.

Próbák ssá- 6#1. 4.2. 3. 3.5. ?. 9. 10em
8eg-
|egyaó»í/5 niIdo. on Idolon sí?

lOüO 500 1Ш UuA1050 l ,1 . 1 ,üC
УьтузЧт
4* ;• :Г
4* 5" 4*0o" 

4*1 у 4*10” 
4* 30" I 4*.;üf! 
4*o;T 4* .
4*10« i 4*03” 

4*01« I 4*0BP 

4*.6" 3*5Ü”
4*13” 4*12° 
4* 12" 4*1(7*
4*10" 4*12" 

4*07" 
з*59” 4*oer
4*1 4*12«
4*0ü!í 4*i<7»
4*02” 4*05*»

~~~2+ 3*54” 3*57” 

10*16» 

3*36« 

4* л/' 
23* 6° 

4*08» 

3*53” 

4*01» 

4*05« 

4*02» 

4*07" 
4*KF 

4*05'* 
4*07» 
4*05” 

4*1(7* 
4*03”

4*30" 3*59« 3*56” 3*5?* 3*53”
4*2o!* 3*53” 4*03”
3*59” 4* 3” 4*0?«
4*u8” 4*10" 4*12»’

* i 4* X?» 4* У
4*02" 4*05” 4*0?»
4*к7* 4*02" 4*08íl
4*03” 4*10” 4*05”
4*10" 4*12« 4*03«
4*05” 4*04" 4*12**
4*u2” 4*03” 4*04"
4*05” 4*07« 4*06P
4*06» j 4*07" 4*05”
4*1^ 4*1?» 4*С*Г
4*1<7* 4*04° 4*05»
4*12» 4*1(7» 4*12«
4*05” 4*03" 4*12“

Со gátol 
gátol 
gyorsít 
nem ssvar 

gátol

1

Я*

*-!h" 1*1? 2*2?»
4*1»* 4* aj«

40*50" 34*07“

3*09" 

4*02” 

2d*3V” 

3*59” 

4*05” 

4*02" 

4*04» 
4* >1” 

4*05” 
4*14?’ 
4*üB*» 
4*u5“ 
4*1 7* 
4*0Ö" 
4*0(7*

IсГ -2+ \лУ
I2* 3*59” 4*1<7* 4 12"

6* 37” 5*0V* I 4*02»
4*01» 4*07» 3*59”
5*30» 5*07» 4*3*7»
C*4y” 6*432” 4*32“
3*59* 4*09” 4*07» j
5*22” f 4*46“ 4*3o”
5*45” 4*55” 4*1 7»
9*4(7* 4*1(7» 4*u6"
4*14" 4*00" 4*12"
3*00» I 3*36" 4*09»
4*15" 4*1(7* 4*05”

Pb’
2+cd gátol
3*Al

gátol
gátol
поя zavar
gátol
gátol
gátol

-

4*04
VO5"
fii «♦

4-Йо0 gyorsít 
аош а шг

---—
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?• ábra*
A recijjrok reakcióidő és a jadÍAikooceafcráeló 

koaotU. oacaei'ubbéa a jodá'b~a?aeaJLt reakeiúuaa*

* aol/l.
mol/1.

JoaátÁonc*
Ar.éneesavkoac• s %lü~^
PH * 2*5
1j Я rí 5 C

0
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be, amikor a 2. és J. egyenletnek megfelelő folyamatok se­
bessége egyenlővé válik* A 2* /az un, Hushman reakció/ 

bruttó reakció, mely az e^ymustkovető 2a*, 3> 

reakciók összege# mivel a 2a* mérne tő reakcióidejével az 

ötös ütközés nem egyeztethető össze, egy véges élettartamú 
/legalább 1СГ^-а / "kritikus komplex" keletkezését kell 

feltételezni* A kritikus komplex keletkezési ideje tehát 

a 2a. reakciósebességének meghatározó folyamata*

2c* rész-•»

Azoptimális reakció-feltételek»

mivel a Landolt-effektus fellépésének feltétele, hogy 

az oxidálószer koncentrációja nagyobb legyen, mint a re­
dukáló szer koncentrációja, ezért a kálium-jodát 1 %-os ol­
datát és az arzéntrioxid G,5 os oldatát használtuk vizs­
gálatainkhoz*

A hőmérséklet és a reakciósebesség közötti összefüg­
gés vizsgálata alapban azt láttuk, houy a reakcióval mér­
hető koncontrációtartomanyban a titrálus szobahőmérsékle­
ten elvé^eznető*

Vizsgálataink szerint a reakciósebesség nagymérték­
ben függ a рц-tól* /8* ábra/, A pg-érték helyes megválasz­
tása azonban nemcsak az ideális reakcióidő szempontjából 

volt fontos* Vizsgálataink során ugyanis azt tapasztal­
tuk, ho ,y elsősorban a hosszabb reakcióidők esetében e- 

gyik-másik próba 

nál/ lokális jódkiválás indul meg, mely lassan terjed a 

folyadék belseje felé* Ha az oldatot rázással elegyítjük, 

a jód eltűnik ugyan, de igy eljárva ingadozó és az elméle­
ti értéknél alacsonyabb reakcióidőket mértünk, azonos kí­
sérleti körülmények között* Különösen szembetűnő volt ez 

a jelenség 2,8 ill* ennél nagyobb Pffértéknél* Irodalmi 

adatok szerint a jelenséget a levegőben lévő szennyeződé­
sek /kénhidrogen, kén, sto*/ okozzák, s hatástalanításuk­
ra tioszulfát oldat /$*1Ú
sát ajonljak*/i>l,^tí/* Azt alkalmazva nem értünk el sike­

reiül étén /ritkábban az edény falá-

-8 mol/1*/ alkalmazá-- i?.lü



<m 4ß *“

8* úbjra*
A jodid által ketallsuit jodáWoraöulb 

reudció aetooa»ä£«0*ic i'oíiuéüe a pu-Uol*

s mol/1#
* 5»Ю~^ siol/l.

Jodatüoac*

As2°5 копс* 

t = 24,5 C°.
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гее eredaóqyt, Feltételeztük» ho41y о levőbe аа^. Токи szony«. 
nyeződóee /dlósgyör-V ae0yár/ az oka aimak, hogy a fenti 

koncvatrúcióoen aL.ab..azvo a tioszullátot, az satuét el an­
nak bizonyult* hagyooo honcentruciooua alkaiíuazva с/urai— 

tOUúa 8 röokWXŐt*
degprooáltuk a reakciuolegy felületét a Jculao lég— 

tértől elhatárolni olymódon, nogy az elegy leiül térő 

vízzel uq i eleredő anyagokat rótogeztünk» Próbáltunk oxi­
dáló, ill* redukálószert oldani butilel lobéiban és u;y 

rét egezni az elegy fölé, hogy az oldatot aegvédjtik a le­
vegőben lévé redukáló, ill* oxidáló szennyeződésektől»
A lokális jódkiválás esetenkénti fellépése változatlanul 

bekövetkezett* ivei a lokális jódkiválás főleg esek az 

ezüst, ill* ;dgту/II/ fölözieget tartalmazó próbáknál lé­
pett fel, tíejpróoáltuk a kolloid ezüstjodid kivál isút meg­
akadályozni keményítő, zselatin, polivinilalkohol alkalma» 

zásával, de eredménytоIonul*
Légbetáaoeaboaak mégis a p^órték megfelelő megvá­

lasztása látszott» Azt tapasztaltuk ugyanis, bogy ha a 

próbákat nyugodtan magára hagyjuk, nem iszogatjuk, motor 

a jodid-ion felesleget cartalmazo próbádban lojális jód— 

kiválás áLit> lép fal, s ha kismérLékeon jelentkezik is, 

a Landolt—afisktna féllépése mindig elméleti időben ko- 

vétkezik be* Az ezüst, ill. igany/Ix/ fölösleget tartal­
mazó próbákban s lokális jódkiválúa, s ennek következté­
ben az ingadozó reakcióidő-értékek elég gyakoriak, de több 

parallolbon /3» vagy 5/ végzett mérések esetén a titrá- 

lás kié" ágitő pontosságai elvégezhető. Legkedvezőbb volt 

e toki -tötben a 2,5 p^-érték, aely.idk beállítását náfcriu-.»- 

citrát én sósav pufferelegy segítségével végeztük el»

zú d fao , ha báró zása szimultán— india-^oióa keС•ti i:totriku s

titrálássál»

Ha ezüstöt titrálunk jodiddal, 

Ag* ♦ I** ís AgX

% V
f ór^CS
v'-Ч У /

«Sb
,fc i
Р/
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éltkor a jódidkoncon tráci6 a titréiás »lödön fázisában ez 

oldékonysápi szorzat
bAgJ » 0#52ЛСГ16

által megadott ért* к és tultitrálás ősetán a jodldkoncent- 

ráció az ekvivaloaolapontöan ugrásszerű©n me;nő* Ab ekvi- 

velenciopont moduli szitása úgy történik# l»jy mérjük a jo-* 

did katalitikus aktivitását, & titráláa kulöuuöző fázisai-* 

om* A Jodid katalitikus aktivitásút a jodát-arzooit rook-* 

ció sebes égének boiolyása alapján állapi tjük meg, 021021 

mérjük a Laadolt-eff ektus fellépéséig eltelt reakcióidőket, 

A joaát—arzenit reakció teimt az indikatorreakció szerepét} 

jutass* da s rociproa. reakcióidőt a ^eruoidat-lugyua idgö- 

vényében grafikusén dór szoljuk a két egyenes szakasz meg- 

..tosüsöéáitott részének metszéspontja megadja а л róoldat- 

fogyást, ill. az ekvivalene iapontot• A kiértékelés céljáé­
ra az l/t adatokat az a körülmény teszi alkalmessá, hogy a 

reciprok reakcióidő a Jodid koncentrációval arányon* /?. 

ábra/» '
en :önnek:

1*/ 1,0 -os káli ua jód út -old st •
2#/ 0,£ S-OG Aa^O^ oldat, kóazitéseí £,0 g p.a.

AögO^-ot 10U ml 1 n nútriurrwhídraxidban oldunk, 
majához oldathon löd ni 1 n kénsavat adunk, о 1 1 

tőrre feltoltjuk. Ab Így elkészített oldat p.j-ja 

7,13 volt*
jj./ Alapoldatok a puff erei egy előállításához*

a*/ U,1 a nubriuou-acetut /<d,ouó g p#a* eitx*om- 

sav + 200 ml 1 n nutrxum-iiiaroxid, ко tsz-..r- 

deestiliáit vizűén i literre töltve#/
Ьт/ 0,1 a sósavoldat*

í'bb61 készül a kívánt pfí beállításához szükséges 

pufferelegy* A pj| a, 5 beállt tájihoz szükséges 

puffereie -y összetétele* ?2,20 ml nátrLum-citrát, 

0,1 n sósavval 100 шХ-ге töltve*
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4./ aérőoldat» 50 /L/g r*/ml.

készítése* lüüC/bg X~/íal-es törzaoidatüol készül 

pontos hígítással* Bemérés* 0,1308 g p.©. KI 

10ü ml-re töltve.

aéxvmw* IAS jbóid méröoldat Q»ö5 4- g 

mér.
5*/ fitrulouau oldat í 1000l"Val—rol ükvív ale as 

о aast torzsuldat* Bemérést 0,1339 p.a. AgNü^/lüO 

sü. ibből késKiil pontos Máltással a titrálsndó 

oldat*
A pontosság megáll épít éne céljából meghatároztuk az ezísfc- 

nitrát torzool’-fc és a kálium—Jodid törzsoldat ekvivalen­
ciáját* ajans szerint*

ezüstok

. uu ;b V.U.4.W. ,a menete: Kémcsőállványba helyezünk 10 db.
C ro—savval tisztított és kétszordeaztillult vizzol gon­
dosan kiöblített kémcsövet és 0,01 rotl-es beosztású pipet­
tával minden kémcsőbe bemérjük az qzüb t-ioat tartalmazó
un. “titrólandó" oldatot, melyet desztillált viszel 1 mi­
re egészítünk ki. kzután гг 1 

mikroourettúuol 0,1, о,г, 0,5
mértünk oe* azaz a kéme nevekbe 5*0 n/ g-uakúat növekvő 

sorrendben 5*10*15 

cinéingy térfogául! minden komesdbtfrk ml—re egészítettük

10. kémcsőbe 

1,0 ml jodid laérooldotot
•9 2., 3* • • •

• ••

50,4/ g jodidot mér bank ne. A re ok-• • •

ki, atmjd minden kémcsőbe 1-1 ml puffer-oldatot s 1-1 JL 

arzénessav oldatot pipóttázunk* :sutun a etertpipetta 

segítségével 1-1 >1 kálium-Jodát-old '?tot szimultán adagol­
va egyszerre megindítjuk a reakciót mind e 10 kémcsőben.
A reakció beindításávol 0 yidejüleg mc\ indítjuk a toppert 

éa mérjük a Landolt—effektus fellépéséig eltelt reakció­
id őket.

A 1* mérés ©setén 15/Cl в Joaiddal ekvivalens ezüst- 
ioaokat tartalmazó old öt van a vizsgálandó oldatokban* 

dbben az esetben о 3* kémcsőtől jobbra eső kémcsövekben 

monoton növokvö sorrendben a jodid-ion van fölé idegben 

az ezüst-ionokkal szeiaoen* ezekoen a kémcsövekben a kata­
litikus reakció - a Landolt—el Хок tus fellépése - a jouid

i
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koncentráció függvényében egjí*ua satum. sorrendű»<221 arányiag

Pp bált i.
BZŐMe

2. 3. 4. 15. 6. 7. i*. 9. 10.
t 30,60 26*20 10,43 5,04 3,46 2,64 2,15 1,81 1,53 1,33

l/t 0,033 0,036 0,096 0,198,0,289 0,379 0,465 0,553 0,654 0,752
> I i ' i

gyorsan végbemegy. A 3» kémcsőtől beír- eső kéme üvekben 

már esüat-ion felesleg van a ^odlcUlonnsl szemben. zekben 

в k‘ ®c?? övékben a X.«n<lolt-effekt»ie fellépése шаг lényegesen 

később követ késik be* A párhusaműs -m rések ©reú.-aén.yeit a
11. táblásat tartalmazza.

A mérés alatt в hő ér sók let 25~í2ó C° volt. 

a reakcióidő reciprokút a asőrőoldatfo  gyás függvényé­
ben ábrázoltuk /9. ábra I* görbe/ a a töréspont se ;itGégé­
vel a «aéröoldatio, ,yds ill. as ekviv alenc lepő at leolvasha­
tó ill* kisaáaitható. л méröoldatfogyáa аг йога ssérint
12, bo Ás g JOUÁd.

Л mo; határozna po.daa;rtaat
A oö;;iéa?t ezüst mennyisége * 1 

д и elolt ezüst aeuoyiseg© з lu,'/6 1 g.
As eltérés

Relativ bibe % ss - 15*6#
A II. mérésnél $§A/§ Jodi Rial ©Sívív öle na ©Süst-iont tar­
talmasé oldatot mértünk be a káráénövekbe« ében as eset­
ben as 5. кл■■•сnőtől ;}o bra eső kémcsövekben monoton növek-

>

= 1,99 46«

Próbák
1. 2. 3. é. 5- 6. ?. 8* 9. 10.

1 24,°e g3,46 2üfá0 16,80 6,?0 5,00 3,36 2,62 2,Qy . 1,69
l/t 0,048 0,043; 0,048 0,050 0,115 0,200 0,298 0,382 0,483,0,592 

vo sorrendben a joáid-iua van fŐloáLego .a as esdet-ionok-
káL ssemban, ennek megfelelően ezekben a kémcsövekben a 

Löiriol b-effaktus fellépése a jodiOkoucerurációtol függően 

viszonyig gyorsan végbemegy, .aig «a 9# kémcsotél ualra

. A

i

7
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lévő kéacaövekben, ahol ezüst-ion fölösleg van»a Landolt- 

effektus föllépést már jóvni később következik Ъе. Л pár- 

huza oa mérések eredményeit a 12. táblásat tart Imazza. 
h mérés alett о hőmérséklet 25-26 C° volt.
A reakcióidő reciprokót a mérőold at f о ;yáa függvényé­

ben ábrázoltuk /9. ábra II. görbe/ з a két e yenes met­
széspontja segítségével rae,.állapítottuk a sérőoldatfogyáat* 

melynek érték© 22*53 Ag volt. 

w ao..határozás pontossága:

A bemért ezüst mennyisége и 

к talált ezüst mennyisége = 16,98 

Az eltérés
kelativ Lisa % *s - 10,68.

21,25 ^6*
A-g.

в 2, 2У r g •

А XII. mérésnél 55 к t> jodiaüáL ekvivalens ezüst-iont tar­
talmazó titrolaadó' oldatot aértünk be minden kémesóba. ób­
ból következik, hogy а '/• kémcsőtől jobbra lévő kémcsövek—

Próbák! t 
széna Ae 5. 6. a. 9. io.4.3. 7.a.

t 37,00 36,90 32,13 20,42 25,16 X?,I4 ő,Ö3.4,9? 5,4b 2,6?

l/t Vd27 0.027 0,031 0,035 0,040 ö,„5ő 0,113 0,203 0,289 0,375I I ; II I I
ben név kvö sorrendben jodidiölösleg van az ezüa t-ionnal 

szemben, о в nek megfelelően a L andolt-effa kt us fellépése 

a jodidkoacentrációtól f ,ea arányi aj gyáráén következik 

be. А У. kémcsőtől balra lévő kémcsövekben az eziat-ion- 

fölóaleg a jellemző* obuől következik, hogy ezekben a kém­
csövekben a Landolt—elf akt un fellépése viszonylag hosszabb 

ide múlva következik be.
A mérés alatt a hőmérséklet 25 volt.
A mérőéi eredmények reprodukálhatóságáról a 15* táb­

lázat ad 1elviiájósltáét.
A 9. ábra Hí* görbe segítségével leolvasott mórb­

ól i elfogyás 71*66 ^ g.

у



11. táblásat.

Sattst tltrálása joilid Béréoldatt&i.
A reakcióidő repród uká 1 ha tősége a titrőlás kUldnböaő féaio&ib. n.

1
Re&koiöid» t winuiuß

l/tBeáért
ÍS CVS' ml u i*/5 ol

Mérőoldat
4. Süiiaép-.

értők
2. 3.1.

/

í1.33 1#33 1.33 1.33 O.V519 

.6536 

0.5525 

0,4051 

0.37&J 

0.2Б90 

0,1SX>4 

0,0962 

0.0355 

0.032?

1.33 1,335J*? f
■\

:45 1,531,53 1,53 1,52

1,80

2,10

2,60

3,4?

5.03

l),5Ö

1,52 1,53 I1-•?.
?\

1,821,00 1.8340 1.75 1,61
Ii

!2,1? 2,1035 2,1? 2,13 2,15
i 2,6?2,6? 2,60 2,6? 2,643o í

12,75 ég :
3.42 3,45 3,4? 3,463,4?25

5,04

1 ,4u

20,20

30,60

b 4,9?5,05 5,00

lo,25

23,00

5,13

10,75

31,50

42,00

20
I

9,6?

23,00

ld,?5 

32, ■

15I
:
: 10 31,50 >I

30,00 32,305 22,00 27*00

1 .



12, táblás t
Ezüst ti tró láss jodid »érSoldattul,

A reakcióidő röprodukáihatósága a titrálús külonbozg 

i’ázis&ib n.

eakclóidó t etinutimBemárt Mérőoldat __
C* g kz /5 kü r/5al 1*

Küzóí- 1/1
érték

i
4.3.2.

■

1.70 1,69 0,5917
2,00 2,0? i 0,4631

i
2,58 2,62 ] 0,361?

3,36 

5,00

6,56 6,70
16,00 16,80

22,00 2ü,60I
26,00 23,46

29,00 1 24,06

1,671,561,75
2,10

2,60

1,75

2,12

2,60

50

45 2,03

2,6?

3,33

5,oo

8,50

17,00

24,00

26,00

24,00

2,10

2,63

I
V4o
I5

0,2976

0*2000

3,43 3,42

5,0;

3,2?3,3735 *
■

■

4,925,03 5,0330

21,25 4 e i 25г 6,6? о,ше
0,0595

0,0461

0,u426

0,0417

6,92

16,0/

6,63 

16,0/ 

21,aj

! ‘

;
: 15,0020 I:

15 22,00 

20,30 

22, üu

15,00
■ 25,00 2 ,10i

;
= 5 20,30 25,oo
■>

I

{r
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к meghatározás pontom iá,,; а»

A bo ''it ezüst raennyir.éns о 29»75 ^ С* 

A talált ««ifiét mennyisége * 26,91 g* 

As eltérés з 2,34 /i/ g,
elativ hiba % s 9*55.

Jodid meghatározása szikul t. ai-xolikuciós kot aliue tr ikus

titrálússal*

A fordított irunyu titrulas, az&z a Jodid méghatáró- 

а .-.за ezüst mér dóidat bal hasonlóan védethető ol* ^óröolda- 

tuuk oboen az esetben £0 g ezüst-iont tartalmazott ml— 

Onként*

1./ 1 r/-üö fcjliumJcKláb-oldat*
2*/ 0,5 t-—oe oldat*
3*/ A pS| =2*5 érték beállításához szükséges puffer» 

ele gy /22,20 hű nátriiira-citrát, 0,1 n sósavval 

100 nl-re töltve/.
4*/ f^éröoldat * 50 /(/ G AgVtnl•

Készítése: 1000^4g AgVml törzsoldatból készül 

pontos hígítással* Bemérésí 0,1575 g* p*a. 

AgfiQ^/lQQ ml*

mérosz^m? lyVs szilát ráérő oldat 1*13^« jodidot 

mér*
5*/ l'itrúiandó oldott 1000Д g AgVml törzsoldsttal 

ekvivalens jodld torzsoldafc* Bemérési 0,1539 g* 

p*a* KI/luU mi* beeöl készül pout00 hígítással a 

kivont töménységű. bitrőlaodo oldat*

A pontúuűő^ m^éllapitása végett az eauetnitrát börze- 

oldst 60 a kálium-Jodid törzsoldat ekvivalenciáját megha­
tároztuk*
A meghatározás menőbe: Kémcsőéi Ív ánybe helyezünk 10 db* 

Oero—nsvvnl tisztított és kétszerdeoztillúlt vízzel kiöb-

■t
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litett kémcsövet, © 0,01 ial-еа beosztású pipettával mini­
den kémcsőbe oeriérjük a jodid-iont tart;; «Imasó "titrálandó" 

old tot, melyet desztillál t vizzel 1 ml-re ejéssitöak lei* 

vauban az 1*,2*,3«,
0,2,
be, azaz a kömesovekbö 3 ^ ü-oak at növekvő uorroodáea 

3* lwf 13,
ödoióelo^ tóii©ö©tiát áladon kumaebben 2 иi-jL-o ogéasitot- 

tök ki, rne.jci mi ode© kéfficoőb© 1-1 ml pufferőid ötöt, a 1-1 

ml ara'-nessöv oldatot pipettá&tuak* ázután startplpetta 

segítségével 1-1 1 kálium-jódét oldatot ozi mltán adagol­
va egyezerre taeßindítjuk a reakciót mind a 10 kémcsőbe«* 

is ©• :yide jüle megindított stopper eogltaégévol mérjük a 

Landolt-effektus fellépéséig eltolt időket*
Hz I* meghatározásnál 20/д,® ezüsttel ekvivalens 

jodidot mértünk be a kémcsövekbe*

lü* kémcsőbe mitj?ebüTöttúoól 0*1,* • •

1,0 ;al ezisü-iorit tartalmazó ffiérdoldatot mértünk• • •

30 Я/* ezüst ffiérdoldatot mértünk be* A/• • •

Próbák
üzi.iní. 4* I 5* 6* 8.3. ?.1« 2. lü.9.

4,63 1 ,4p I6,o0 X9* 21, A? 2i,^0 23,4ü 24*6
о,21б'0*095: ü*ü6ü J* >53 ü,j4ü |ü*04ó jo, A3 ^,041

t 3,122,371

l/t 0,3210,4*2

«Ível az ekviv ale aci©punt mo^iuu*axoz.i&a óbban, az esetoea 

is a jodid katalitikus aktivitásán alapszik, természete©, 
hogy az ekvivalenciaponttól jobbra eső kémcsövekben a Len» 

dolt-effektua most viszonylag később, a balra eső .kémcső- 

vekben pedig a j od idföl Ösl®g koncentrációjától függően vi­
szonylag gyorsabban kövátkozik be*

A mérés alatt a hőmérséklet 21,0-21*5 C° volt*
A mérés reprodukálhatóságáról a 14, táblázat tájékoz­

tat* A mérőold: tfо уás a 10, ábra I, görbe alapján 21,0л.g*
A ac4J'mtarozás pontossága:
A bedért jodid mennyisége a 23,604 g*

/
A talált jodid mei.tíiyisége » 24,73/á/g*
Az eltérés

áeletiv hiba = + 5,00*

■t
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14* táblázat.
Jodid fcitróláuu 02 Lie t a ér toldattal.

A reakcióidé repród uká i ha tó aág& a tiirúiás különböző fázisaibm*

Reakcióidő t minutuaSomért Mérőoldat
4S i*/5 ni 4.K *«*/5 el

» l/t
4. Közép­

ének
1. 3.2. 5.I

24,60

23,40

24,í*>

23*00

0,040? 

О, А2У 

0,0459 

0,0476

0, -526

1, , - 37,6050 15.10

15,15

16,50

16,50

16,50

2V *• "• I

e45 2Q.Ö5

16,50

22,50

24,50

23,5)

35,504"sv

I40 2 ,29,50 21,60

35 19,50г , 25,50 21, JO

30 17.50 20,Ш 21,50 19,50 19,
23,60

14, ЭО 16,50 14,3? 16,0025 20,2) 19, »о 0,0595

10,42

4,75

л

4,63

20 1 ,5ü 10,50

4,50

• о, >954 

0,2160

lo,4ö10,50

4,70

;-si:

4,50 4,6315
io 3,13 3,10 3,10 3,13 3,12 3,12 0,3205

,42192,42 2,47 2,425 2,22 2,30 2,37





16. táblásat
«Jodid tUralása eaüst sérGoldsttal,

Á Vsttkci '-idő roprcdukálhetós.’ioe a iiirúlós különb<>z8 x;í..l«aíb n*

Beáért ' fSSruoldat 
I~/5 mi Cß &£*/Ь Sil

üeakclúidu t minutuw l/t
“

4, KÖsép-
örttik

3. 5.2.1.
í

' , 5 0 

0, >>62 

0,0бД 

0,062?

,1186
0,2151

0,3106

0,4348

19,?0 

X?,60 

16,63 

15,94

, о
16,10
16,27

15,9016,75 21,0019,25 

19,42 

15, *> 

16,10

50 I
Ф1 ,50 

16,37

19,0)15,0045 VH
I

15,50

14,06

20,0)40

17,50I5,oo17,0 /35

ö,438,428,588,258,40 -,5

4,58

30
435.40 \

4*654,6?4,674,754,5825

38*23,253,233,233,233,1720 \

2,388,332,26

1,86

2,302,30 2,3015

1,93 0,5181

u,609ü

1,931,93 1,951,9510

1,641,671,621,621,6? 1,635
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Щуапу/И/ meghatározása szlxfuUtá&*iMiJtuolóe keteliast-
------1. .    - - *"  ■—’ —  _ ■ м.-г»*|<||.—у .......... ........... ............. '—>

rikuo ti tráláaael*

A lu. tuoiatateoi kitűnik, hogy nemcsak

nem a üis_,auy/iX/ is iAhibi torként ifiókodik a jodid által 

katalizált Jodát*arzentt reakcióban, ©sért föltehető volt, 

hogy в osiimult•'ia-iodikációa kataliitöfcrXíms titrála© elvo 

alapján a hlgany/Tí^ is ranghatározhetó*
Ha higanyt titrálunk Dodiddal,

%2f + 2Г* » %I2

akkor a 40Üd-koncetitráció a titrálás minden fáziséban az 

oldékonysá.;i szorzat

ezüst, ha*>

5,3.10-29b%i2

által megadott érték* А» ekviv alene iapont 0 álganyjodid- 

képződésnél következik be, ahol a jodid-ion elveszti ka- 

taliuikus aktivitását /őzt a fordított titrolaa is iga­
zolja*/ .-%& Oävv iv iedci©pont után jodiúikiedlvjataz küllő*

«

ue lunniot szondán feltehetően az a bio any-jodiddíü
Hslg ♦ 31" « ttelj »*

komplex-ionná tű,okul át* A titrálár, aégis lehetővé vált, 
mert в I ] 3~ katalitikus aktivitás» azonos, vagy kö­
zel azonos 0 Jodld—ion katalitikus aktivitásával* te moot 
ez okviviüonciapoRt előtt é;; után s titrálás több fázisá­
ban mérjük 0 Jűdid 111* komplex-ion katalitikus
aktivit sát és azok s zárna zeiii értékeit grafikusan ábrá­
zoljuk, ak ar az okviv alouci©pont ill. s érőoldatf о jyáo 

kiszámítható*
Üvfcíl a higany*-Jodid old éfcooy sági szorzata lány oko­

son kioebo, mint az ezüst-jodidé, ©ouöl következik, hogy 

a hi, my alacsoíiyabb koncentráció tartományaan is meg- 

határozható*

■f
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A II« mérésnél 3/4/g jodiddel ekvivalens higeny/II/iono- 

kát tart almaié oldatot pipát t ástunk a kémcsövekbe* S&mek 

megfelelően as 5* kémcsőtől lobom lévő kémcsövekre jo- 

didfölöol ?:, о b irs lévő kéncsövekre pedig a hlgongr/ll/- 

ion fölösleg a jolleiaső, Így a Landolt-ef£ektus fellépé­
se az 5* kémcsőtől jobbra aránylag gyorsan#attól balra

Próbák
6* 7. < ő. 9« *10u 2. 3. 4. 5.

t 49,»0 31»6Q 3^,40 24,4ö 18,?3 12,64- 9,42 7,69 6,65 5,81

i/t o.oeo 0,032 0.033 0.041 0.053 0.079 о,юб 0,130 0,150 0,172

eső kéme bővekben lassabban kivetkezik oe*
A mérés alatt а bömérséklet 2t> ő° volt*
A mérési erecLi-nyois. reprodukálhatóságáról a lő* táb­

lázat ad J' elv il ö,(; 0 sitást *
A 11« ábra II« görbe segítségével leolvasott iérő- 

ol&etbfogyáe *,?8/o g«
?< \r, nnni.QSiö-'nS

4 bemért higruy/II/ mennyisége « 3*95/09g« 

4 talált higeny/Ií/ mennyisége s 3,78/^g«
3 0.17/^g.Aa eltérés

de 1st Ív bibe % a - 4.3.

A III« mérésnél 6/t g jotiiddal okvívoLöug üigauy/Ii/ ol­
datot pipet ástunk a kémcsövekbe* Ennek aegföleiben a

Próbák i. 
ййбШп,!____

t 37.00 32.60|>>,ДО
l/t 0, 27 0,031 jő, 33 0.036 0,042 0.053

6. к'nenőtől jobbra álló kémcsövekben й jodidfölöol - kon-, 
centrác lójától füg őon a bandolt-effoktua fellépése a- 

rányln: ;'Oman bek vetkezik, A 6« kémcsőtől beim lévő 

kémcsövekben a hl jaayfölösiegneк гае .felelően a beadóit-

5. 6, ?. .4.2. ! 3. 8. 9. 10.

ltí,ö?: (Öt •26,40 6,719,6312,13 7,73I
0,1490,104 0,1290,082

r
■t
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I?. táblásat
Higany/II/ ti troli sa jodid móré oldattal*

■á 9MM I i reprodukálhat aága a titrái ■ k.-Umhöző farinaiben*

'tföak i-i -í t ísiautuia l/t•»ér: oldatBoáért r
Viz \ s/5*i f l/tg/5al í

7 1
г s; i KBsép- 

1 érték
4.2.!• 5.3.» I •V

I- '- í I '
4,99 i .*200410 4, аз5,o? 5,03 5, 0 5,03 :* iI í5,42 5,4? s 5,545,569 o,lü-í50

0,16315

o,139V

3,1153

5.75 5,50 I
c6,158 6,13 6,1? 6,136,13 

j v,33

1 6tú3 

j n.l?
16,5-

6, о
i7,167 7, 6 V.13 7.17 i

f6 8,6? 8,6?0,6?d,5ö 0,56
!3,16 ;u,oe

16,5i>

0,0097 

,06 >4 

,«493 

,г>433

11, 11,25

16,83

11,15

16,56

5 11,1?

16,334 16,58

3 21,00 22,00

24,oO

17,50 2 a,Oa 21,00 20,30

2 20#50

24,0a

22,50: 21,00 22,3 2,1

26,00 26,6 í2?,00 20,001 29,'.Xi 0,0373

Ne

• ; V. ■



18, i bléfcat

Higany/II/ titrálása jóid яфгбоШаШа. 
к rooi ci io. reprodukálhat''.-ságö a titrálós kUldabötó fázisaiban.

-i I 3
}ikráért

и*\вЯЛ
Kérőoldat Reakcióidő i ainutus- l/t

- •tf' f
s

I1« 4» I
6гШ

2. 3. 5*? -:I :I Ií:
*! ?i {i? 5,83 5,ül

I
6,62 í 6,65 

7,69

9,42 

12,42 • 12,64

18,25 f 18,73

26, 0

5,62 

6,50 

7,?0 

9,33

10 5,885*95 3,77 0,1?21

,15>4

!I; I 5
6,?ü 6,62

7,72

6,829 !
I

8 7,6/7,57 7,80 .,1300

0*1062

Ii. 45
9,677 9,25 9,33

! 12,92 

18,6? 

29,00 

30,00 

36,00

9.30 c
I/

6 12, /5 

2 ,42

12,3?

17,67

12,75

18,67

0,?91

0,0334

1>, A10

3,95 5
■

I4 «24,4 

36, Ю 30,40

38,00 5 31,60

81,00 49,40

22,50

I ,
22,0-

24,00

35*90

39,00

22,50 ?
36,003 0,0329

,031624,00

26, Ki

2 25,00

66,001 35, X) 0,0202

í



19. táblásat
itigany/II/ titral за Jodid &■ r .'oldattól 

a reakcióid raprodakálbatóságc a litrál.'-a *:81 <nbö»á fázisaiban

' Г fOldatBeáért Reakcióid » t Eíimituai l/tí ik?%£/№ l"A fc/5al I3* I 4.1. Küa6|>»
írták

2. 5.
;
■* **•

i6,75 в,зб6,80 6,75 6,67 6*71 <,14.b510 .-4 1
7,72 7.73 *1293 

o*l 38 

, 0176 

0*<J530 

0,0422

7,75 7,739 7,75 7,70:
Ii

!
I 9,636 9*67 9,33 9,501 .30 3,33

12,42

10,50

26, JÓ

-
:■

II 12*23

lö,8?

7 12,09 12,17 12,33 12,17
*

18,636 18,8319,17

28*5©

3^*0.

36.00

19.17
4,74 32*00 22, 0029, ?0 23, VO 

26,40

5
4 ,037920*00 31, 0

26, 0 

2Ő*Oo 

35,00

30*00

3 , 6

21,00

,03333 35,21, X 3>,

3 ,8? ,030494 , u0 3Ö,oo 3 .00 

40,00

20,002

0,0270329,00 37,01 3 , *o51,oo
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merooldat /хд I / 5ml

!

li. áoi-a*

bitráliAöa jodid шх'ооЫаьЬЛ*

\
i

* aol/X*
* 5«Ю*"^ taol/l*

Jodát&cm©*
As2°3 ‘conc* 

PH - 2*5.

■f





*ю 7^ •" If

ft moshntározás menete» A кémeaőál 1 v6nyba hélyezott son* 

demtm tisztított kémcsövekbe ö,01 ral-es beosztási* pipot- 

táv el jodid—iont tartalmazó titrálaiaáó oldatot mérünk 

bo, . raelyet desztillált vízzel 1 eü-re egészítünk lei* -a- 

után © kémcsövükbe rendre 0,1, ь,2,..1,о 1 М^ацу/И/ 

iont tartelaazó aórőoldafcot aérttnk be, mm a kémcsövek»» 

b© 1,0у4/&— ónként návekv sorrendben l.,2. ♦ ••lOyk g 
hl ачу/li/ iont adagolunk« 4 reafcttióelmsy térfogatát min­
den kémcsőbe 2. ий-re o^ósai tettük ki, jaajd minden kéme «б*» 

b© 1—1 nil puu1erőidet ot, о 1-1 tál araénossav—ol etot pi­
petták tunk» dfcutún a sfc&rtplpetta e©si tőéjével 1-1 ml 
káliша-jodáb-old ©bot okiaul'tán aüauoiv© egyszerre mouin- 

ditjuk a reakciót •• minden к .mesében, s ok e. ..^idejűi©s 

megindított stopper se^its^evei laórjük о lünaolt-etfi'ek- 

tuo lullópéncio eltolt reakcióidőket*
А. I* leghat-áro ásásnál 4 /©g higeágr/XI/ ionnal ekvi­

valens jodidot sértünk а к moeävekbe«

Próbák

-jí

::

ír
:■

( 1

7. 5» i 9. 10.6.4, I 5*3.1. 2,
:

* 19,3? 2 .4) 21, i2 Ö1B,17i18 »0110,?8t 6,45 7,83
,i>5i t' M) , M0,49ol/t I 0,155 0,128 0,093 3,0551 »053

á mérés alatt a hőmérséklet 23-2J 0° volt»
A mérés reproduktiv© tó sáláról a 20» táblázat tájé­

koztat • A . ;ériHal<...at£©,,2ás a 12» ábra X, sörbe je alapján 

4,0 /t/S»

, /53

■

A .^,^^aroaáő...i?untos^4tal.

A bemért Jodid mennyiöéso * >»dÖyk/£» 

A tál ult Jüdin menu^ioeso » 3*0$^ g*
0#Шy^t *$•As eltérés

Relativ hiba % ~ - 0,0.

A II. «elhatározásnál 5 ^6 higany/TI/ ionnal akvlvnlons 

iodidoi mértünk © a kémcsövekbe.

S3

:

■f
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Próbák ö* 9,6« I4. 5,1* 2. 3, 10. 4IJ

'í
f

5,00 6,tí2 8,35 11,17 17*99 23,14 23,69 23,60 23,58 30,00
l/t : 0,172 0,147'0,120' 0,090 "0,056 0,043*" >,042 0,042 0,042 ;0,033

A. mérés ál rJfct a hőmérséklet 21—22 C° volté 

A mérés reprodukál hatóságiéról я 21# táblázat fcájékoz-

t

•04tat#
A taáröoldátfolyás a 12# ábra II# görbéje al *p ján

5# 55/^8*
4 a -^határozás poatoaaágai

A bemért • joéid meaü . iaóGO a b,35 .,vs« 

A talált jód Iá mennyisége а 6|7/Д8*
а О ,42^/t, в*Ая eltérés

Helütiv ШЬа У» * + 6*62,

А III, iao;>batároauöml s Mgany/íl/ ionnal 

joáidob mértünk oe a iséxac evekbe.
ekvivalens

-Й *ró 6. I 7.5. 8. 9. 10,3. 4.2.

19,26 24,73 29,43 3 ,9226,72t 5,24 5,97 7,01 8,24 11,51

0, 34 0,0320,143 0,121 0,087 ,-52 0,040l/t 0, 370,191 0,168 /. .

A mérés alatt a hőmérséklet SO-22 C° volt,
A méré- -o rodukálhstóeágárél a 22* táblázat_ tájé—

koztüt.
A . éi*őoldatro,j;/ás a 12» ábra III« görbéje alapján

6,40/t g,

4 ши ;bc^4rozáo auntos;;ü^ai

к beidért jóddá mennyisége « 7*62 ^ü* 

4 t.dúlt jóddá mennyisége « B*13/^IS*
« 0,31/с g*Az eltérés

iseiötiv Me a $s> * + 6*7.

у



1

20. táblásat.
Jodid titraláse higuay/П/ B&ruolclattal, 

ro. kcióiuG v. í' Hiúi-.. t -a a litr'«láa ina .• iáüi'.aibaft.

—
:**<«*■

iíoakcióido t mlnutwaMórooldatBeáért
4g Г/5 ni Нц/И//5а1

Kösóp— l/t
értékI 5.4.3.1. 2.! í

*I: О, *?6

o. 5П
0 . .490
a,0556

0,0532 

J.0550 

0,J928 

ü,1277 

>,1550

21,00

20,40

19,57
20,08

18,
18,81

15,33 19,67 I 2? ,00

19,6? 21,33

18,50 21,00

21,50

20,30

21,5010,0
I22,2018,509,0 г- I20, 3 

19,33 

17,00

17,15

2 ,0518,258,0 К! C"
24,05

18,50

18,25

20,20

17.50

20.50

16,67 

17,33 

18, J5

2 ,15 

19,67

2),10

7,0 I

6,0
5,08

5.0

18,1?

10,78

7,83

18,8018,40

10,98

18,1017,3018,25 

3 ■#?5

4,0

1 >,3010,7510,53

7,75

3,o

7,837,837,327,802,0

6,456,426,486,42 6,42 6,501,0



21. táblázat.
Jodid titrálása hi пу/Ш eéröoldfittal.

h fiUUlflflUiy ЩШМШ&álhat&sága a iitrálás küldnböső fázisaiban*

Seakcióid t »in»tűmBe fiiért Hérőoldat
4 e i*/5 ni Ag n,yn//5 -1 •

i/tÍSaép-
értők

I 4. 5.3.2.1. Ii
t

; s 0,0333 

0, 424 

0,0420 

0,0422 

0, ,432 

G, 356

30,00

23,30 

23.0 ■ 

23,69 

23,14

3u, >o32,90 

21Д0 1
23,50 

21,65 

24,30 

1?,6? 

11,08 

0,42

22,1024, , > 

le ,4

20, ;o

20,30 

20,OB

33.00 

33.00 

30, и)

10,0 !
20,2025,19,0 I

323,00

22,00

22,5>8,0
I

23,5031,00

25.42

16.42

7,0

26,5)19,20

10,42

11,47

6,0
6,35

Ír.-JJ10,1-.255,0 :

/, 095 

0,1197 

0,1466 

0,1724

11.1711,1511, X)4,) 11,17

-,356,336,336,45 6,253,0

6,6) 6,826,92 6,566,836,972,0

5,60*5,805,635,835,805.751,0
■

i



22, tábláaot#
Jodid titválása hi ;;my/Il/ aéröol lattal * 

a i-eaKcióidő reprodukálhatósága » titráiás külanböK falsaiban»

Heakci6146 t ainutusMérColdutBoáért
46 Г/5 ml Lß flg/H//5 гЛ

l/t
üosé«-
értói.4# 5.3.2.1#

0, 323

0, 33%

3 .92

29.43

36,00 3 ,9‘l35.0032*20 

24, X)

2 ,5

34.00

1 >*0

3 .15 2o.9>I ,5'9.0 I
0, 374226,?2

24,73

19,26

11,51

324, -ó 

Йо.бг

27,1030,00

2 ,45

19,13
11,42

25.256,0 27,17
I}, 4 4

0,619 

0, £GÖ

0,1214

0,1427

0,1675

0,19 Ö

2 ,1520, j535.007.0

19,37
11,50

19,50
11,42

19,33
11,62

6,o 19«
11,56

7,67

7,62 5.0
6,246,62 6,206,50,204,0

7,ol6,92 ?,

6,03

6,927.177,053,o
5.975.6Ö6,066,u55.Ö32,0

5.245.2J9,175,175,355,331,0

- i
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zása ö jodid—ion katalitikus aktivitásán alapszik, melyet 

a jodat-arzenit klasszikus kendőit—reakcióban lejt ki.
Az ezüst mégha tárózásának pontossága l-pu^g/p ml 

intervallumban l© -on о elül van*
A nigony/il/ meghatározó® pontossága 1-io 4g/p ml 

intervalluma an о ,.-oa óéiul van*
A jodid meghatározás pontossága 1-50/^с/5 ml Inter­

vall taafo an 7 -on bellii, 1-10fa g/5 ml intorvnlluaoan pe­
dig szintAn 7 —on belül ven*

1цзашаепГ aasmng*

uurou einige Ionen kann die Geschwindigkeit chemi­
scher Reaktionen stark beeinflusst werden. Infolge des oei 

der ьеaktion ausgeübten katalytischen -iffuktes können die­
se Ionen nacngewieoen, oezw* bestimmt werden*

ihre quantitative üotUMttüu ist möglich, weil nie 

Geschwind iákéit der katalysierten uoaktlon im allgemeinen 

eine kutuitiou des im dys tarn vorn ndeaeu ^naatums des ha- 

tfidysators ist*
Bei der Untersuchung tier L&adolwenktioaen auf Ghlor- 

grundlage machten wir die rfahrung, dass bei der Chlorat- 

dhlorid-lyilrazin Reaktion von Landol t-Typus auf Chlor- 

gnmdlage Шеп/VJ/ ein© katalytische :irkun.;; auaübt. ’In­
ter den fest ge stellt en Reaktloriabedin jungen wird durch 

0, Zk/ 8 -e/IV//5 ml noch eine ;ut wahr ne hab are rhohung 

der' -..eakt i onsgeac hei * tdlg k«i t hervorgerufen*
die quantity*vivo öeotimmuag geschah, unter Anwendung 

von Bognáre -d- sultankomparntions . thode* Im Intervall von 

0,10-1,0 jlu & lieCJt das Aus .:ass der Reproduzierbarkeit der 

iiestiui.aung innerhalb von - 5 /»* durch ire^de Ionen »wird 

die we aktion im allgemeinen nie hu gestört* In geringerem 

iuemasse wird die ne aktion durch V/V'/, Оа/VIII/, Ou/ii/, 

&o/Vi/ uud ie/IV/ öesciiieuhigt*



ч
« 8а «•

Oer Landolt-Infekt kann bei dar volumetrisehen Ana­

lyse kleiner Konzentrationen - bei kstrdynetrischen Tit­
rationen - mit Vorteil angewendet werden. Gei der katrly- 

metrIschen Titration mit simultanen Indikation von lógná* 

geееhiebt die Bestimmung des 'nlpun. fcas so, daso die ka­
talytische Aktivität des titrierenden oder des zu titrie­
renden Ion® in den verschiedenen Phasen der Titration alt 
Hilfe des elmúltanen dtartes der Indikator-Heaktlon oe- 

stiuimt worden kann. A'egca der sprunghaft eintretenden Ver- 

iOdei'un ,* di© in der ionsentration des Eatulyeofcor-Ion© 

eintrittf verändert sich die Ueschwindigkeit der Indiko- 

tor-heufction nach dem üheraehveitoa des *equivnienspunk- 

te® eoenf ails apruObhaft. Per Ae<*uivedenzpunkt kann visu­
ell au urientierun^szwecken« zaaiou»iuo.J.j jedoch graph!00h 

etem zwischen dem Verbrauch der ‘leealösung und dem 1/t 

bestellenden Zusammenhang featgestelit werden* Die bestia-
aus

Gilb er, ueclceilber/II/ und Jodid beruht auf dermang von
katalytischen Aktivität des Jodid-Ions, die in der klns- 

s iischan. I» and ol t— ’ e akt ion Joint-Arseni t ausgeubt wird.
Im Intervall 1-50Д g/5 ml liest die Genauigkeit der 

Bestimmung von »Über innerhalb 16 %•
Im Intervall l-lü/d/5 ml liest die Genauigkeit der 

Bestimmung von ueckailber/II/ innerhalb 6 %.
Im Intervall 1-50/4/6/5 ml bzw. g/5 ml lie ;t

di© Genauigkeit der itoatimouns von Jodid Innerhalb 7 5U

\
/



— 83 —

ír о... áloiaj c , sék.

1*/ Bodnár J.: Verái* Tud. iuialday, 10/1965/456*
2. / Bognár J*í Magyar Kéíaikusok L&pjö, 6/1961/281 •
3, / Bodnár é*í &agyo* kémikusok Lapja, 6/1962/2Ö2#
4*/ Gaiiua X* - Ctwmyi 1« — ^aauo в. s йа&у kém. Pulyéirats,

62/i35o/2u3.
>•/ aognar J. én Uroni oz.i megy* 4éau Bolyéxrut,

6//1961/196*
6./ Bognár J* és Bárősi Ö«* l £agy* Kém* olyóirat*

68/1962/53*
?./ Feigl - sot| Anal* Chan*,19/194?/$%•
8*/ Bognár J. és Jelliaek 0.: nem kősóit via agái at*
9*/ Bognár J. és Joliinak 0.: Acta Cilim, Hung.

29/1961/a* 131, 129, 251*
16./ a. Landolt: Bor. Béri. Akai. 13/1886/1317.
11. / 8. Balét, C.r. 86/1975/884.
12. / 6. P. .álkori Am. J. ,oi, 4/1897/235.
13. / С* P* .Velkér 1 в* asorg. CB.,16/1893/99•
14*/ G* Jorgensens B. anorg. CB.119/1899/18.
15./ «í. Lggert* B. i^loktrooBem* * 23/1917/8. 

lu./ в. jeroaeileri BxooBea. m.# 84/1917/1/6*
1/./ 3, ,4.>0ui*t és *>• dcBermowt 4. xlekUouaem*, 27/1921/

450, 464.

18. / к. Au el * kec. Trav. cbim., 4/1922/Ы6.
19. / B* Abel és A. Fürth» Z. phya. Ch.,lG?/1923/325.
20. / л* Tfcrábál és B* Bieder* Z. lektroch., 30/1324/113*
21. / A. Thiel és IS. eyer* Z. anorg. Gh., 137/1924A3U
22. / B. P* "anyai és H* «. Dhar* Z* anorg. Ch., 139/1924/

169.
23. / J. Sggert és L. Pfoffermann* Z. aaorg. CB.,139/1924/

31G.

. c

24. / rf. Homan Levinson: Z. SlektxocB* 34/1928/334.
25. / J. J* ügertíe* Gralicite* 11/1929/36* 49.
26. / P* Poeroter és B. úrilmer: B. naorg. CB. 203/1932/247*

у-
/ ■
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27./ Я, ^ eines a J# Вое* che . Ind-'í*r?mef 49 А930/481,
28*/ -írdey т* éo “vohla *у, a Act а С him, Jung. *77/1961/76* 

29*/ Bognár J. és Városi За, a Bfebéslpaei Műszaki .%yetera 

.a,jyárnyéivü Közleményei, X/1964/71.
JO*/ Ьо/iár J. és Jelűnek 0, i vJohéssi,. úri jussaid %yotem 

Idegennyelvu Köziem ínyeit X.íV/1963/127*
51,/ Bognár J, és Jelűnek Q.s Nehézipari un3aki . egyetem 

Idegcunyölvú Közleményei, X-vIV/1964/111,
32. / Bognár J* - dipos 1», - özaüúué fataky &• t Nehézipari

.«úsaaki feiern «iagy árnyéivá Közleményei*
* / a ajtó el «

33. / dogma* J, és Jelűnek o# 1 űkrochim. Act a, /Wien/
317/1964/.

34. / Bognár J* ée Jelűnek u#t Kbavcaian Acta» / .len/
1129/1964/.

35. / Bognár J. és Jelűnek 0*1 Mikroehira. Acts, / /len/
453/1966/.

36. / Bognár «I. ér, Séroel За* * MlkroühLm« Acts, / len/
92/1965/.

37. / Bognár J. - Jelűnek 0* - városi За* г fiikrochia* Acta»
/ loa/ 708/1965/,

38. / Bognár J. éo Jelűnek О, í Mikrochia* Acta»/bion/
1931/1967/,

39. / Bognár J, éa загсаi за.* Ulkx*oenim, Acta, / len/
813/1967/.

4w./ üiüelxns iiendoucíi der Anorganischen Cher,io» 4/ ..tik­
ét of 1/ a. 318,

41, / x. Janaach éa A. Jahns her* dtach* ühea. des,
38/1905/1576.

42. / ü, ^Blitter: к, опогу. oneu.* 36/1904/188,
43*/ Bognár J, í Ш-krochian Act a* / len/ 801/1963/.
44, /Bognár J. I Freibeiger Forschungshefte, 103,49* 1962.
45. / Bognár J.: visaons« heft lie Vie Zeitschrift der ’üechn.

Hochschule für Chera. kenne-Лег seb urg»
2. 190/1964/.

46./ üo^nár J. s daaoadnioa, 2251/В0-895/ У/кгь.З*

■

у
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4/./ AüaUtkui ввеЫсооу? * JfíUsaki áLón^iciaáó»/1955./24U.
48. / ü. -j* Jaeiwixösifctá és i‘. «• Beooox'vve» xto&laái

iútfídöudi Bank J24.4ü«.í5ü* 143/1962/143#
49. / Bognár *7. és • Sárosi Sa* s ‘"Ikrocídm. Acta* / ion/

5-6/19 63/1072.
50#/ Во т 'г J. 6 Sárost '=s. í lkrochi;n. «cta# / ien/

3/196-7534.
51./ V. Roman X,ewinsoa* S* .-lekrti-o.-hera#, 34/1928/340*
52*/ 1». Bereellsr: Intsrпае. 2. phyc. oh. Bioi.

2/1916/445.
33./ I* й. r.olfchoíT f s Esc* trav* ckia, i ауэ-bas*

41/1922/172*

■/

«'S
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