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Kémia - Gyakorlati próba 
 

 

A kalcium-foszfátok előfordulnak 
egyaránt a gerincesek szervezetében és 

ásványi kőzetek formájában a természetben is; 
ezek közül egyes vegyületek laboratóriumban 

is előállíthatók.  

A hidroxiapatit (HA) [Ca10(PO4)6(OH)2] 
a biológiailag aktív foszfátok családjának 

legismertebb képviselője, amelyet nagyon jó 
biokompatibilitása valamint az emberi 

csontszövetekhez nagyon hasonló szerkezete    
miatt, a csontok helyettesítésére alkalmazott 

anyagok előállítására használnak.  Számos 
orvosbiológiai alkalmazása között van a csont újraépítés [1] és egyébb fogorvosi felhasználás [2]. 

HA egy biológiailag aktív kerámia anyag. A kalcium-foszfát alapú biokerámiák, főként a HA, 
orvosbiológiai szempontból kivételes szerepű anyagok, mivel nagyon hasonlítanak kémiai és fizikai 

szempontból a csontszövet ásványi összetevőjéhez, a fogzománchoz és a dentinhez. [3]. 
Az utóbbi 20 évben megélénkült a kalcium-foszfátok bioanyagként történő felhasználása, de 

csak egyes vegyületek használhatók a szervezetbe történő beültetésre mivel  a Ca/P arány 
csökkenésével együtt nő úgy az oldékonyság mint a hidrolízis sebessége.  

A csontszövetet körülbelül 70% ásványi anyag, 22% fehérje és 8% víz alkotja [4]. A csont ásványi 
részét főleg a HA képezi, nanokristályok formájában, egy kollagén hármas hélix szerkezetben, a Ca és 
P tömegaránya 1,67 [4]. A szövetsebészeti alkalmazásokban a kutatók megpróbálják utánozni ezt a 

nanoszerkezetet.  
A csont ásványi részének fő kristályalkotója a hidroxiapatitkarbonát (CHA). A vegyületet 

jellemző általános képlet Ca10(PO4)(6-y)[(CO3)(x+1,5y)(OH)(2-2x)] [5]. 
 

 

 Egy emberi combcsont jellemzését végzik. Meghatározták X sugár szóródással, hogy a csontot 

alkotó ásvány egy Ca20(PO4)12(CO3)(OH)2 összetételű hidroxiapatitkarbonát. A szervetlen (ásványi) 
összetevő meghatározására 100 g csontot dolgoznak fel, végül 1 L oldat (oldat1) keletkezik amely 

kizárólag, a CHA felodásából származó, karbonátot és foszfátot tartalmaz. A foszát- és 
karbonáttartalmat HCl-dal  történő titrálással határozzák meg  fenolftalein indikátor jelenlétében 

(rózsaszíntől színtelenig).  
2 azonos próbát titrálnak meg: a Próba1 és a Próba2 ugyanolyan mennyiségű, a 

hidroxiapatitkarbonát feldolgozásából származó, foszfát és karbonát keveréket tartalmaz. A 
próbákat azonos körülmények között készítették:  az oldat1-ből kivettek ugyanannyit, 2 mL-t, és 
felhígították desztillált vízzel 100 mL-re miután előzőleg  2 csepp fenolftaleint  adtak hozzá. A titrálást 
0,1 M koncentrációjú hidrogénkloriddal végzik melynek faktora F = 0,9860.  

 
 

A hidroxiapatit szerkezete 
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 A munka menete: 
 

Írd be a Tábázat1-be a bürettában lévő HCl oldat kezdeti térfogatát!  

Titráld meg a próbát, adagold a hidrogénklorid-oldatot cseppenként; minden hozzáadott 
hidrogénklorid-oldat csepp után keverd össze. A titrálást addig kell folytatni amíg az oldat halvány 

rózsaszín színe eltűnik; az oldat legalább 30 másodpercig színtelen kell maradjon (így, a 
sztöhiometrikus mennyiséghez képest, a HCl csepp fölöslegnek tekinthető). 

Írd be a Tábázat1-be a HCl oldat végső térfogatát!  
Ugyanolyan módon kell eljárni mind a két próba esetében (Próba1 és Próba2) ! 

 
A titrálás során lejátszódó kémiai rekciók egyenletei: 

PO 3

4

   + HCl → HPO 2

4

  + Cl- 

CO 2

3

  + HCl → HCO 3

  + Cl- 

 
 Követelmények: 

a). Számítsd ki a megtitrált próbában lévő foszfát és karbonát összmennyiségét mólokban kifejezve (a 
titrálásnál elfogadott Térfogatot használva!). 

b). Határozd meg az analizált csontmennyiség ásvány (CHA) tömegszázalékát.  
 
A kidolgozáshoz használd az 1-es és a 2-es táblázatot.  
 
Adottak a következő atomtömegek:  
H – 1, C – 12, O – 16, P – 31, Ca - 40  

Megjegyzés: 
Minden tétel kötelező.  
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Az Olimpia Központi Bizottsága 

 Sok sikert  

Kíván 

 



 

Táblázat 1 
 

a) Pont  

 

A bürettán 
leolvasott 

kezdeti 
térfogat (mL) 

A bürettán 
leolvasott 

végső térfogat 
(mL) 

A titrált térfogat (mL) 

Próba1    

Próba2    

  A titráláshoz 
elfogadott 
Térfogat 

 

Számítások  
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Eredmény νössz =              (mol) 



 

Táblázat 2 
 

b) Pont 

Számítások  

Eredmény 
mCHA=                      (g) 

%CHA a csontban =  
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Chimie - Proba practică 
BAREM 

 
 

 
 

 
Notarea volumului de titrare acceptat (media aritmetică a volumelor de titrare) 
se face conform graficului Punctaj = f(Vacceptat) 
 

a) Raţionament corect pentru determinarea νtotal ……………4 puncte 
Calcul νtotal …………………………………………………….1 punct 

 
b) Raţionament corect pentru determinarea %CHA …………4 puncte 

Calcul %CHA ………………………………………………….1 punct 
 
Total …………………………………………………………..30 puncte 
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