De chromatografie van kationen
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Waarom werkt een kation kolom?

Eigenschappen van een kation kolom.

Een kation kolom is een scheidingsmechanisme om positieve ionen uit een stof te halen of aan het silica laten hechten. Deze silica deeltjes hebben een structuurformule met een reeks van 18 C atomen, het is dus een polymeer, dat wil zeggen een veelvoudige reeks van dezelfde C groep. Aan deze reeks kunnen verschillende bindingen plaatsvinden voor verschillende kolommen. 
Binding aan het polymeer.

Aan het polymeer in onze kation kolom zit de karakteristieke groep COO-  gebonden.  Deze groep heeft een negatieve lading doordat er een H-atoom is weggevallen. Dit noemen ze ook wel zuurrest. Doordat dit deeltje een negatieve lading heeft, gaat het positieve ladingen aantrekken. 
Kation zelf.

Een kation is een positief geladen deeltje. Dat wil zeggen een deeltje met een of meerdere elektronen te weinig. Doordat het kation dus positief geladen is blijft het  ‘kleven ‘aan de negatief geladen groep van de kolom.













De proef zelf.

Voor de proef zelf wil ik verwijzen naar het verslag van Zafer, waarin een verbeterd exemplaar van de eerder gegeven proef te vinden is.





















Vwo-6: Onderzoek.

Hieronder ga ik de vragen en opmerkingen uitwerken die werden gesteld. 
1) Waarom is de hechting zo slecht. In de literatuur spreekt met van een watermantel om het Cu2+ ion waardoor de lading slecht bereikbaar is.

[image: Bestand:Hexaaquacopper(II)-3D-balls.png]Omdat het CuSO4 zout wordt verbroken door het op te lossen in water, is Cu2+ de onderlinge binding kwijt. Deze onderlinge binding wordt opgevangen door het water. Het water gaat er inderdaad als een soort mantel omheen zitten om de weggevallen binding onderling te compenseren.  Dit noemen ze het Jahn-Teller effect. Dat wil zeggen dat als een niet-symmetrisch molecuul apart in water komt, het dus andere bindingen zoekt omdat het niet symmetrisch is. Het koper-ion doet dit dus door een watermantel te vormen en maakt het water het lastig voor andere moleculen dichtbij het koper-ion te komen. Het echte grote ladingsverschil zit hierdoor midden in het molecuul en moet er harder gewrongen worden dichterbij het andere grote ladingsverschil te komen.  De molecuulformule van dit koper-ion is dan ook: Cu(H2O)62+   en de structuur formule als volgt. Hierin is goed te zien dat het koper-ion zelf helemaal bedekt is door het water.
2) De vreemde hechting, egaal en geen smalle band. 

[image: ]De vreemde hechting van het koper-ion aan onze negatieve polymeer is niet wat je zou verwachten door de positieve en negatieve lading van stoffen. Mijn verklaring hiervoor is dat het komt omdat er dus een watermantel om het koper-ion zit. Dit watermantel zorgt ervoor dat het koper nog vrij door het water kan bewegen terwijl het wel vast wil blijven zitten aan het negatieve COO- deeltje.  Daarom zal, na het spoelen met water, de blauwe band zich in zijn geheel over de kolom verspreiden. Het koper-ion wil nog steeds bij de COO- groep blijven en daardoor laat het niet los en ontstaat er dus geen doorslag. 



3) Waarom lukt het regenereren met verdunde natronloog of natriumcarbonaat niet direct maar wel na complexering met ammonia.

[image: \mathrm{[Cu.(H_2O)_6]^{2+} \longrightarrow [Cu.(H_2O)_5(OH)]^{+} + H^+}]Natronloog en de koper-ionen kunnen samen een ander ion vormen. 
Deze reactie laat zien dat er dus een nieuw soort positief ion ontstaat wat ook weer aan de COO- groep blijft kleven. Hierdoor zal het koper-ion weer niet loslaten en doorslaan. Het koper-ion kan naast dat ook nog eens een zout vormen met het natriumcarbonaat. Dit zout is een soort gel en zal dus blijven kleven in de kolom.

4) Zoek uit hoe de complexering werkt.

[image: ]Wanneer er ammonia wordt toegevoegd aan de oplossing van kopersulfaat in water komt het er volgende complexe ion: [Cu(NH3)4(H2O)2]2+ dit ion noemen we een complex. In dit complex heeft water plaats moeten maken voor NH3  deeltjes. Doordat deze deeltjes wisselen met het water ontstaat er een andere ruimtelijke ordening. Deze ruimtelijke ordening is nu gunstiger voor het koper-ion omdat deze lading nu wel een stuk vrijer is voor andere deeltjes. Dus doordat de ruimtelijke ordening beter komt te liggen bind de soda nu wel met het koper-ion en dat zou het eerder niet doen omdat dan de watermantel te ongunstig ligt de soda. Naast dat is er door het ammonia deeltje geen ruimte voor vorming van een zout of een ander positieve ion hierdoor zal het spoelen met soda dus wel lukken.
5) Curieus is dat het ammonium complex ook hecht aan –C18 kolom.

Na het testen of het ammonium complex zou hechten aan de –C18 kolom kwamen we tot een verbazingwekkend resultaat. We probeerde het er eerst voorzichtig met ethanol af te halen door het er langzaam langs te spoelen. Dit hat weinig tot eigenlijk helemaal geen effect. Na lang te ploeteren en veel te hebben geprobeerd hebben we het er met oxaalzuur afgekregen. Deze binding is zeer sterk en beter dan verwacht. De verklaring voor deze binding komt waarschijnlijk omdat er nog OH- deeltjes in de kolom aanwezig waren die een extreem sterke binding aan gingen met het ammonium complex. 





6) Waarom komt het complex wel los met soda?

Het complex samen met ammonia laat wel los van de kolom door 2 redenen. Ten eerste heeft Na+ niet zo veel last van een watermantel en is dus een veel makkelijker bereikbaar positief ion voor de negatieve COO- groep. Ook is dat in een veel grotere verhouding aanwezig. Daarnaast is in het gevormde complex al een binding tussen koper en NH3. Door deze binding kan er geen OH- of CO32- aan binden. Deze dienen nu als negatieve transporteur van het positieve complex en daardoor laat het los.
7) Zoek op internet op hoe de regenerering van een ionenwisselaar gaat.

Bij het regenereren van een ionenwisselaar is het verschillend wat voor soort wisselaar er gebruikt wordt. Wij gebruiken de kation wisselaar. Deze wisselaar wordt gebruikt voor binding van positief ion. Om deze te regenereren is er een vloeistof nodig met een hoge concentratie van het al gebonden ion.  Dit wordt vaak gedaan met een zuur of base. Bij ons hielp spoelen met veel water ook. Dit is echt een raadsel hoe dat kan. Ik denk zelf dat het zo is dat de COO-groep met het water soort reactie geeft en er hierdoor H+ uit het water haalt. Wat normaal met bijvoorbeeld een sterk zuur moet gebeuren kan dus ook door water omdat het gaat dienen als zuur door de negatieve COO- groep.
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