1. לפניך נוסחת הקומפלקס:
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א.השלם/י:

הליגנד בקומפלקס  זה הוא  __________

והוא בעל דרגת דנטטיות של __________. המתכת היא בעלת מספר קואורדינציה  ____.

EDTA הוא _________ בעל דרגת דנטטיות של ______ ונוסחת הקומפלקס שהוא יוצר עם המתכת הנ"ל היא __________.
ב. מהי טיטרציית התמרה (replacement)? מתי משתמשים בשיטה זו בטיטרציות קומפלקסומטריות?
2. EDTA כולל 4 מימנים חומציים. לשם נוחות ניתן לרשום את נוסחת ה EDTA בצורת H4Y .
במעבדה זו תכין/ני תמיסת EDTA מן המלח הנתרני שלו: Na2H2Y·2H2O . מהו היתרון בשימוש במלח זה?
3. מטטרים 100.0 מ"ל תמיסה של היון Mn+ בריכוז 0.050M עם תמיסת EDTA בריכוז 0.050M. ה- pH של התמיסה נשמר ב 9.0.
1. איזה נפח תמיסת EDTA דרוש בכדי להגיע לנקודה האקויוולנטית? תשובה: 100 ml
2. מה יהיה ריכוז היון Mn+ החופשי בתמיסה בנקודה האקויוולנטית? 
       כאשר נתון כי Keff=1.0(1012   עבור התהליך:
Mn+ + Y4- ( MYn-4
       תשובה: 1.58*10-7 M
4. במהלך קביעת יוני המתכות עם EDTA יש לדאוג כי התמיסה תהיה בסיסית ולשם כך משתמשים בבופר בעל pH=10 . מדוע נחוץ pH בסיסי? 
5. האינדיקטור בו תשתמש בטיטרציות הקומפלקסומטריות עם EDTA נקרא Eriochrome black T. מהו העיקרון לפיו האינדיקאטור עוזר בקביעת הנקודה האקוויוולנטית? מהן הדרישות ההכרחיות שעליו למלא?
6. מהו הערך המינימלי של Keff הדרוש אם רוצים לקבל קומפלקסציה של 99.9% של המתכת M בתהליך:

Mn+ + EDTA4- ( M(EDTA)n-4
כאשר ריכוז יוני המתכת החופשית והמתכת הנמצאת בקומפלקס עם EDTA הוא X מול בליטר.

תשובה: Keff = 106*X-1
7. ניתן לקבוע את ריכוז יוני הניקל Ni+2 בעזרת טיטרצייה עם סטנדרט ראשוני של יוני אבץ Zn+2 ב- pH = 5.5 ואינדיקטור מסוג xylenol orange.
Zn2+ + NiY2- → Ni2+ + ZnY2-
תמיסה בנפח של 25 מ"ל של יוני ניקל Ni+2 בנוכחות HCl מהולה עורבבה עם תמיסת Na2EDTA בנפח 25 מ"ל ובריכוז 0.05283 M. התמיסה נוטרלה עם NaOH והובאה ל-pH = 5.5 בעזרת תמיסת בופר. טיטרציה עם 0.02299 M יוני אבץ Zn+2 דורשת נפח של 17.61 ml על-מנת להגיע לנקודה הסופית. מה ריכוז יוני הניקל Ni+2 בתמיסה?

תשובה: [Ni+2] = 0.03664 M
8. תמיסת יוני ברזל Fe+3 בריכוז 0.010 M עוברת טיטרציה עם EDTA בריכוז 0.005 M ב- pH = 2,  (αY4- = 3.3*10-14).
חשב/י את ריכוז יוני הברזל Fe+3 ה"חופשיים" בתמיסה בנקודה האקוויוולנטית.

נתון כי: Fe+3 + Y4- = FeY-      Kf = 1.3∙1025
תשובה: [Fe+3] = 8.4(10-8 M
9. מהו ערך ה- pH המינימאלי הדרוש לטיטרציה מוצלחת של  Fe2+ בריכוז 1.0(10-2 M ע"י תמיסת EDTA באותו הריכוז, בהנחה ש-99% קומפלקסציה מהווה טיטרציה מוצלחת. 
 השתמש בטבלת ערכי α למציאת הפתרון (במצגת1 שקף 9).
נתון: Kf = 2.1(1014 
תשובה: הערך המינימאלי הוא pH = 4-5.
10. ל- 25.0 מ"ל תמיסה Cr3+  הוסיפו 50.0 מ"ל תמיסת EDTA בריכוז 0.0862M. עודף ה-EDTA טוטר ע"י 7.45 מ"ל תמיסת Zn2+ בריכוז 0.1044M. חשב את כמות הכרום (בגרם) בליטר תמיסה.

תשובה: m(Cr+3) = 7.3 [gr]
11. בתגובת טיטרציה 25.0 מ"ל יוני הכסף הפכו לקומפלקס עם יוני ציאניד ע"י הוספת 30.0 מ"ל תמיסת Ni(CN)42- בריכוז 0.0800M, לפי:   Ni(CN)42- + 2Ag+ → 2Ag(CN)2- + Ni2+
הניקל שהשתחרר טוטר ע"י 43.7 מ"ל תמיסת EDTA בריכוז 0.0240M. 

מהו ריכוז יוני הכסף שהיה בתמיסה?

תשובה: [Ag+] = 0.084 [M]
12. דוגמא המכילה 0.500 גרם CaCO3 ו- 0.300 גרם MgCl2 הומסה ב-HCl. הוספה לה תמיסת מגן, והתמיסה נמהלה לנפח של 2.0 ליטר. 50.0 מ"ל מתמיסה זו טוטרו עם תמיסת EDTA שהוכנה ע"י המסת 3.720 גרם Na2H2Y∙2H2O (משקל מולקולרי 372) ב- 1.0 ליטר. 

כמה מ"ל EDTA נדרשו?

תשובה: V[EDTA] = 20.4 [ml]
13. 50.00 מ"ל של יוני קדמיום ועופרת דורשים 40.09 מ"ל תמיסת 0.004870M  EDTA לטיטרציה מלאה. ל- 75.00 מ"ל של אותה דוגמא הוסף עודף של KCN על-מנת למסך את יוני הקדמיום, אשר יוצרים עם ציאניד את הקומפלקס Cd(CN)42- (קבוע ההיווצרות של קומפלקס זה גדול מקבוע ההיווצרות של הקומפלקס בין קדמיום ו-EDTA). תמיסה זו דרשה 31.44 מ"ל של EDTA. 

חשב את ריכוז היונים בדוגמא ב-ppm.

תשובה: [Pb+2] = 423.2 [ppm]; [Cd+2] = 209.4 [ppm]
14. הציפוי של המתכת כרום (משקל אטומי 52, צפיפות 7.10 גרם לסמ"ק) על פני משטח קרמי בשטח של 9.75 סמ"ר הומס ב-HCl ונמהל בבקבוק מדידה עד לנפח של 100.0 מ"ל. ל- 25.0 מ"ל מהדוגמא הוספו 50.0 מ"ל 0.00862M  EDTA. עודף ה- EDTA טוטר עם 7.36 מ"ל תמיסת 0.01044M  Zn2+. 

מהו העובי הממוצע של ציפוי הכרום?

תשובה: 1.02*10-3 [cm]
15. א) חשב את הריכוז של יוני Fe3+ בנקודה האקוויולנטית בטיטרציה של תמיסת יון זה בריכוז    

           0.0100 M ע"י EDTA בריכוז 0.00500 M ב- pH=2.00, (αY4- = 3.3*10-14).
      ב) תאר את עקומת הטיטרציה עבור 50 מ"ל תמיסת Fe3+ בריכוז 0.0200 M ע"י תמיסת EDTA 

          בריכוז 0.0250 M ב- pH=3.00.
נתון:
Kf(FeY-)= 1.3∙1025
תשובה: א. [Fe+3] = 8.4*10-8 [M]
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