A pH mérése

A vizes oldatok kémhatdsat legegyszeriibben sav-bazis indikdtorokkal lehet meghatarozni,
amelyek lehetnek kétszintiek, illetve univerzal tipustiak. Mindketté forgalomba keriil oldatban,

illetve papirra felitatva (indikatorpapir).

A kétszinii indikatorok egyféle indikatoranyag felhaszndlasaval késziilnek. Azt jelzik, hogy a
vizsgalt oldat pH-ja az indikdtor atcsapdsi tartomdnya alatt vagy folott taldlhat6. Ilyen pl. a
lakmuszpapir, amely savas kdzegben piros, ligos kozegben kék szinili €s a fenolftalein oldat, amely

pH > 8 esetén rézsaszin, alatta pedig szintelen.

Néhany indikétor szine €s dtcsapdsi tartomanya

indikétor szine kisebb pH-ndl | pH-tartomdny | szine a nagyobb pH-nél
timolkék vOros 1,2-2,8 sarga
metilnarancs narancsvoros 3,1-44 narancssarga
brémkrezolzold sdrga 4,0-5,6 kék
metilvoros vOros 4,4-6,2 sarga
brémtimolkék sdrga 6,2-7,6 kék
neutralvoros vOros 6,8 -8,0 sarga
timolkék sdrga 8,0-9,6 kék
fenolftalein szintelen 8,0-10,0 vOros
timolftalein szintelen 9,4-10,6 kék

Az univerzal indikatorok tobbféle indikator felhaszndlasaval
késziilnek. Szinvéaltasuk altaldban az 1-14 kozotti pH-tartomédnyra
terjed ki. Erzékenységiik kiilonb6z8. Vannak olyanok, amelyek 1 pH
egységenként mutatnak eltérd szint, €s vannak érzékenyebbek,
amelyek szine 0,5 pH egységenként valtozik. Az ennél érzékenyebb
univerzdl indikdtorok 4ltaldban csak szitkebb pH intervallumban |3
miukodnek, viszont érzékenységiik a 0,1-0,2 pH egységet is elérheti.

Az oldat pH-jat kolorimetrids vagy potenciometrids méréssel lehet 5

pontosabban meghatirozni.

o A Kkolorimetrias moédszernél néhany csepp indikdtort tartalmazé vizsgidlandé oldat szinét
hasonlitjuk Ossze egy ismert pH-ji, ugyanazt az indikétort tartalmaz6 pufferoldat szinével. Az
megfeleld indikator kivdlasztisahoz sziikséges ismerni az oldat kozelitd pH-jat, amelyrdl
elézetesen univerzdl indikdtor segitségével tdjékozodhatunk. Kolorimetrids mddszerrel a

szintelen oldatok pH-jat ~0,1 pH-egység pontossaggal lehet meghatarozni.

« A pH legpontosabb meghatdrozdsa potenciometrias
modszerrel torténik. A potenciometria az elektrolit-
oldatba meriil6 elektréd feliiletén kialakul6 potencial
mérésén alapuld elektroanalitikai modszer. Mivel egy
elektrdd potencidljat mindig csak egy mdsik elektréd-
hoz viszonyitva lehet meghatdrozni, a kozottiik ki-
alakul6 fesziiltségkiilonbség mérésével, ezért a méro-
elektrédot egy referenciaelektréddal galvanelemmé
kapcsoljak Ossze.




A pH meghatdrozasdra mérdelektrodként iivegelektrodot alkalmaznak, referenciaelektrédnak
mdsodfaju elektrodokat haszndlnak. A galvdnelem elektromotoros erejébdl a pH kiszadmithato,
illetve a pH mérésére szolgdld késziilékek mindjart pH egységekben jelzik a mérési eredményt.
Ennek érzékenysége elérheti 0,001 pH-egységet.

A pH-érzékeny iivegelektrod kiilonleges osszetételli, nagy elektromos vezetOképességii és kis
olvadaspontu iivegbdl készitett membran. Az iivegmembran erésebb fald tivegcsdre van forrasztva.
Az elektr6od belsejében nagy kapacitdasu, 6-7 pH-ji pufferoldat van, amelybe kivezetOként
eziist/eziist-klorid elektréd meriil. Az elektréd 1ényegében egy vékonyfald tiveggdbmb (membran),
amely vizes oldattal érintkezve vizet vesz fel, tobb molekula vastagsagu rétegben megduzzad, és az
oldat H'-jaival ioncsere-egyensiilyt alakit ki. A membranon kialakulé potencidlt a két oldalon 1évo
H'-koncentriciok aranya hatdrozza meg. Az iiveggdmb belsejében a pufferoldat révén dlland6 a
[H'], igy az elektrédpotencidl egyediil a kiils6é H'-koncentrdciétdl, azaz az oldat pH-jatél fog
figgeni. Ha az elektrédot kiilonb6z6 pH-jua oldatokba martjuk, az iiveg felszinén kialakul6 potenciél
tdg pH-intervallumban linedrisan véltozik a pH-val.

- Az tivegelektréd potencidljat a NERNST-egyenlet alapjan szamithatjuk:

: ] E =(RT/F) In [H;0"]
i 25 °C-on és lg-t haszndlva: E =0,0591 pH

e Erdsen lugos kozegben az iivegelektrodok a ténylegesnél kisebb pH-értéket
mérnek (alkdlihiba). Altaldnos haszndlatuk a pH = 0 - 13 pH-intervallumra

| a terjed ki. Az iivegelektrod barmilyen Osszetételli vizes oldatban hasznalhat6.
( | ) Maximalis mérési pontossdga pufferolt oldatokban 0,001 pH-egység. A min-
D dennapi gyakorlatban pufferolt oldatban 0,01 pH-, nem pufferolt oldatokban

iivegmembran

0,05 pH-egység.

Az Gsszehasonlit6 vagy vonatkozasi elektrédok olyan elektrédok, amelyek potencidlja dllando, és
jOl ismert. Altaldban mésodfaju elektrédokat haszndlunk ilyen célra. A gyakorlatban legelterjedtebb
a kalomel- (Hg/Hg,Cl,) és az eziist/eziist-klorid elektrdd.

Az eziist/eziist-klorid-elektrdd klorid-ionokat tartalmazé oldatba meriilo ﬂ
eziistszal, amelyre eziist-kloridot vélasztottunk le. _
A potencidlmegszabé elektrédfolyamat: toltd

AgClL + & — Agl + I Ll
igy az elektrodpotencial a klorid-ion fiiggvénye lesz:
E=E° - RT/F)In[CI] )
E°' =E°+ (RT/F)In Lag

(Lagcr - az eziist-klorid oldhatdségi szorzata)

eziist szal

iy S T Napjainkban 4ltaldnosan haszndlunk un. kombinalt elektrédot, amely
I‘- egybeépitve tartalmazza a mérd €s az 6sszehasonlitd elektrédot is (az iiveg-

| wrdmias | elektroddal 0ssze van épitve a referenciaelektréd). Ekkor az elektrdd szdra

' duplafalu iivegcsd, amelyben az 6sszehasonlité elektréd (szintén Ag/AgCl)
a kiils6 térrészben taldlhat6. Ezt az oldat-
AgiagCl teret AgCl-dal telitett, 1,0 mol/dm’ kon-
eleldridokc 3] | centraciéju KCl-oldattal rendszeresen fel
I kell tolteni, mert egy Kkicsiny kerdmia-

— vegsziiro

- szUron keresztiill érintkezik a mérendd
) oldattal, és mennyisége folyamatosan
/J' .o
dvegmembran csokken.

Az tivegelektrédok helyes miikodéséhez a



membranrésznek duzzadt dllapotban kell lenni. Ezt az elsé haszndlatbavételkor savas (0,1 mol/dm’
HC) aktivalassal (kondiciondldssal) érjiik el, majd desztillalt vizben val6 tarolassal tartjuk fent. Az
tivegelektrodot védeni kell a mechanikai sériilésektdl, mert konnyen keletkezik rajtuk hajszalrepedés,
ami a pontos mérést lehetetlenné teszi. Az iivegmembrin haszndlat nélkiill - szdrazon, vagy
desztillalt vizben torténd tarolds esetén - is kb. egy év alatt eloregszik, mindsége romlik.

A pH mérése potenciometrias modszerrel

A pH meghatdrozdsara legtobbszor a kozvetlen koncentracidomérés, direkt potenciometria,
moddszerét hasznaljuk. Ekkor az oldat pH-ja és a mért potencidkiilonbség linearitasat elozetesen két
pontosan ismert pH-ju pufferoldat segitségével allitjuk be (a pH-mérd illesztése). A mddszer igen
gyors meghatdarozast tesz lehetové, azonban iigyelni kell a pontossdgra, mert kis mennyiségii
higitdviz is hibdt okoz. A pH ezzel az eljarassal 0,01 egység pontossaggal hatdrozhaté meg.

A méréseink pontossagat noveli, ha a vizsgdland6 oldatunk koncentricidja lehetdség szerint a
két kalibralo oldat koncentracidja kozé esik. Az illesztést célszerli gyarilag garantalt koncentracioju,
illetve pH-ju oldatokkal végezni. Ezek standard- és puffer-oldatok, illetve puffer-tablettdk és -
tasakok form4jaban keriilnek forgalomba.

pH mérés — bemutato kisérlet

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:

pH-méro, kombinalt iivegelektrod 0,100 mol/dm’ HCl

25 és 100 cm’-s poharak 0,100 mol/dm’ NaOH

automata pipetta, hegyekkel 0,200 mol/dm® ecetsav - natrium-acetat puffer (1:1)
adagol¢ tartaly 0,100 mol/dm® NaCl

illeszt6-oldatok haztartasi vegyszerek

1. A Radelkis OP-211/2 tipusa pH-mérd illesztése

Legalabb 10 perccel a mérések megkezdése el6tt a miiszert be kell kapcsolni, hogy kellden
,bemelegedjen”. Szereljiik ossze a pH-méro berendezést: fogjuk dallvanyba és csatlakoztassuk
kabellel a késziilék megfeleld helyére a kombindlt iivegelektrédot! Ugyeljiink arra, hogy az ossze-
hasonlit6 elektréd terében a folyadék szintje a toltOnyilas alatt legfeljebb kb. 5 mm-re legyen! Ha
alacsonyabban 4ll, t5ltsiik fel eziist-kloriddal telitett 1 mol/dm® KCl-oldattal! A t6ltényildst hagyjuk
nyitva az illesztés és a pH-mérés alatt! Az elektrodot desztillalt vizzel oOblitsiik le, és puha
szlirépapirral toroljiik szdrazra! Végezziik el a kalibrdldst: Tiszta, szdraz 25 cm3-es mérépoharkédkat
toltsiink kb. 2/3-ig az egyes illeszté-oldatokkal! Az illesztést mindig olyan oldattal kezdjiik,
amelynek pH-ja 7,0 + 1,5 egység! Meritsiik a pH=7,xx oldatba a kombinalt elektrédot ugy, hogy a
csdszdaron levo kis keramiasziird is a folyadék felszine alatt legyen! Az elektrod kiemelését, mosdsdt
és torlését mindig nem méré dlldasban végezziik! Az oldatok cseréjekor ne felejtsiik el az elektrodot
leobliteni és megtorolni! (az 6sszes oldat maradékat az 1. tartdlyban — savak, bazisok — gytijtjiik)

2. Pufferhatas vizsgdlata

Hérom poharba adagolé tartdlybol mérjiink ki 15,0 cm’ pufferoldatot, mésik hdromba ugyanennyi
natrium-klorid oldatot! Automata pipettival az egyikhez adjunk 5,0 cm® desztillalt vizet, a masikhoz
5,0 cm’ sdsavat, a harmadikhoz 5,0 cm’ natrium-hidroxidot, majd sorban mérjiik meg az oldatok
pH-jat! Milyen eltéréseket tapasztalunk?

3. Hétkoznapi ,,vegyszer-oldatok” kémhatdsa
Meérjiik meg kiilonboz0 haztartasi vegyszerek pH-jat! Haszndlhatunk pl. hdztartasi ecetet, citromlét,
tiditéitalokat, vizzel elkevert szddabikarbondt, nétrium-benzodtot, mosogatdszert, mosdport,
fehéritoket, stb. Ertelmezziik a mért adatokat!



