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Gyenge sav és erds sav keveréke

e Oldat:
0.100M CH,CO,H és0.100M HCI.

CH3CO,H + H,0 «> CH,CO, + H0*
(0.100-x) M xM xM

HCl + H,0 < CF + H O
0.100M  0.100M

[H30*]=(0.100+x) M gyakorlatilag mind HCI
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Példa8-1

(a) Hatdrozzuk meg a[H30"] és [CH3CO,] értékét a0.100 M-
0s CH;CO,H oldatban.

(b) Ezutén hatérozzuk meg ugyanezeket a0.100 M CH;CO,H
ésHCI elgyben.

Példa: 7-6:
CH3CO,H+H,0 — H;0*+ CH;CO,

[H30"] = [CH5CO;] = 1.310*M
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8-1 A kozosion effektus

» A kozosion effektus azt a hatastirjale, ami akkor 1ép
fel amikor egy egyenstlyban 1évé rendszerhez olyan
anyagot adunk, amely az egyenstly kialakitasaban
résztvevd ionokradisszocidl.

Az igy hozzéadott ionok kozdsekaz egyensuly
szempontjabol.
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Ecetsav és sGsav elegye

0.IMHCI  0.1M CHZCOH 0.1MHCI +
s 0.1M CH,COH
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Példa8-1

CH;COH + H,O — HiO* + CH;COy

Kezdeti konc.
gyengesav  0.100M oM oM
eros sav oM 0.100M oM
Véltozés -xM +XM +XM
Egyensily:  (0.100- x) M (0.100+ x) M xM

Tegyik fel x<<0.100M,  0.100-x=0.100+ x =~ 0.100 M

Csonka Gébor Altalénos kémia -sav-bézis 2 Dia6/34



Altalanos Kémia

Példa8-1 Gyenge sav ionizécidjanak visszaszoritésa

_ [H30% [CH5CO;] X (0.100 + x)
T [CHCOH] ~  (0.100-X)
_ x-(0.100)

(0.100)

=1.810°

[CH;CO,]1=1.810°M akordbbi 1.3-103 M helyett.
Le Chatellier elv évényesillése
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Gyenge bézisionizéaci6janak

Visszaszoritasa

When a strong base supplies the common ion OH ™,
the equilibrium shifts to form more NH;.

Added OH ™
NH; + H,0 = NH,* + OH Ky, =18x1073

Equilibrium shifts to
form more NH;

aEm
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Gyenge bazisk és sdik eegye

‘When a salt supplies the common cation NH,, ™,
the equilibrium shifts to form more NH;.

NH,Claq) —> NH,* + CI”
Added NH,
|
NH; + H,0 = NH,” + OH™ K,=18Xx107%

Equilibrium shifts to
form more NHy

Y —
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When a strong acid supplies the common ion H,0™,
the equilibrium shifts to form more HC,H;0,.

Added H,0™
HC,H;0, + H,0 == H;0" + CH;0,” K,=18x1073

Equilibrium shifts to form
more HC,H;0,

Y
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Gyenge savak és soik eegye

When a salt supplies the common anion C,H,0, ",
the equilibrium shifts to form more HC,H;0,.
NaC,H;0,(aq) — Na®™ + C,H;0,
Added C,H;0,

HCH,0, + H,0 = H;0* + CH0, K,=18x107°

Equilibrium shifts to
form more HC,H;0,

)
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8-2 Puffer oldat

 Két komponensii rendszer amelyben apH alig
valtozik, ha savat vagy bézist adunk hozza.

— A két komponens nem semlegesitheti egymést, de
semlegesiteniiik kell a hozzéadott erés savat vagy
bézist.

 Egy gyenge sav ésabel6le képzett konjugdlt bazis
 Egy gyenge bézis és a beléle képzett konjugalt sav
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Puffer oldat

* Legyen [CH;CO,H] = [CH;CO;].

_ [H30"] [CH3CO;] _

= = 1.810°5
& [CH3CO,H]

0= Ko LCHCOH] ) o os

(H07= ¥ [CHCO]

pH = -log[H30*] = -logK, = -log(1.8-10%) = 4.74
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A Henderson-Hasselbalch Egyenl et

Az ionizécios egyensulyi dlandébdl levezethetd.
» Vegylnk egy tetszéleges gyenge savat, HA, és

sojat NaA:
HA+H,0 o A+ Hg0 ke 1A
— A * =
2 3 & [HA]
[HA]
H,0 =K
[ 3 ] a [A]
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A Henderson-Hasselbalch Egyenl et

[konjugdlt bézig]

pH= pK;+log
[sav]

» Csak akkor ad j6 eredményt, haakiindulasi sav és
konjugdlt baziskoncentrécié aranyanem nagyon
véltozik az egyenstlyban.

» Korlétai:
[A]
0.1< <10
[HA]
[A]> 10K, és[HA] > 10K,
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Hogyan mikddik a puffer?

Buffer with conjugate

Buffer after the base and acid in equal

acid is added concentrations
Add Add
acid base
H.0 OH

CH,C0, | CHC0H | ¢ CH,4CO, | CHyCO,H CHC0 o, co,n
CH,CO,~ + H 0" —> CH;CO,H + OH™ —>
CHyCO,H + H,0 CH;CO,~ + H,0
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A Henderson-Hasselbalch Egyenl et

log[H,0*] = -logK, - lo LHA]
-log[H30*] = -logK, 9 (Al
pH= pK +Iogﬂ
© U HA]

[konjugdlt bézig]

pH= pK,+log
[sav]
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Példa8-5

Adott pH-ju puffer oldat készitése.

Mennyi NaAc —ot kell feloldanunk 0.300L 0.25M
ecetsavban (HACc), hogy apH = 5.09 legyen? (Tegyik fel,
hogy az oldat térfogata vétozatlan marad).

Egynsuly:
HAc+H,0 « Ac + H;O*
[Ac]

K= [H30'] HAq - 1.810°
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Példa8-5

[Hs0*]=10509=8.1.10°
[HAC]=0.25M
Oldjuk meg [Ac]

[Ac
K= [H30" -

[HAC]
[HAC] 0.25
Ac] =K, ———  =18105 ——— =056M
el =t [H0%] 810° 51109
Csonka Gabor Altadnos kémia-sav-bézis 2 Dial9/34

Hat médszer puffer oldat készitésére

‘Weak acid (HA) Weak base (B)
Tt NaOH e
OH™ — A~ +H,0 BH*
10 adjust
(Al
(A7)
[ Desired pH
‘Weak acid (HA) and salt (NaA) Weak base (B) and salt (BHCT)
1,071 = kA
“ATT
1BH'T| | Mix B a
Mix HA and A” 1o give [H,0] = K, MiNE RBH
8 18] | |10 give
_ Ky IBH']
K, [B]
Salt of weak acid (NaA) 4 3 Salt of weak base (BHCI)
Titrate with HCI N [Titrate with NaOH
+H* — HA BH* + OH — B+ H,0
0 adjust 0 adjust
[HA] [BH']
A7 8]
w0 give wogive
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Puffer kapacitas és tartomany

A puffer kapacitédsazt jelzi mennyire dll ellen egy
puffer oldat a pH véaltozasnak ha OH vagy H
ionokat adunk az oldathoz.

— Maximdlis ha[HA] =[A"] ésnagy (pH = pK ). Minél
t6bb mol van oldva, annél stabilabb.

» HapH = pK,* 1 akkor puffer kapacitds33%-ra
csbkken. Ez az atartoméany amin belll a puffer jol
miikddik. ((HA] /[A7] = 10/1 vagy 1/10).

Csonka Gébor Altalénos kémia -sav-bézis 2 Dia23/34

Példa8-5

[Ac]=0.56 M = NaAc moljainak szdma
Tomeg 03001 . #56MOINaAc  820gNaAc
11 1mol NaAc
=14gNaAc
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A pH valtozés kiszamitésa pufferben

----- K777 Bulfer containing HA and A

Stoichiomerric [omarons acid Add strong base

o A" +H0" —> HA+H0 HA+OH — A~ +HO0
n (neutralization) (neutralization)

/

“ Recalculate [HA] and [A~] ¥
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, :

Equilibrium Catentae (1.0 — ¢ 1A
part alculate [H;07] = A
””””””””””””””” A7)
or pH = pK, + log
: [HA]
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8-3 Sav-bézis indikatorok

» Az anyag szinefiigg a pH-tdl.

HIn+H,0 > I + H,0*

>90% sav forma: asav szine latszik
>90% bézis forma: a bézis szine latszik
A két dlapot kozott &meneti szineket l&tunk.
A szin &menet tartoménya: 2 pH egység.
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Indikétorok szine és tartomanya

H L L L L L | L | | |

— [ S T R T S A N RS R TR

Alizarn yellow-R I Yellow M Violet Benzil- Brémkrezol- Timolftalein
Thymolphisslen | A A i P—— narancs bibor B

Phenolphthalein ‘ s = || cooriess W Red

_ @ T oo e

Phenol red . i = Yellow M Red

Bromihymol bive | = Yellow " Blue

Chlorphenol red b) Yellow S Red

Methyl red Red I Yellow

| 7 1
” ! A i g i 4
Bromeresol green Yellow N Blue 5 ‘ H1 ’-ﬂ g ‘ i
A <8 1 SN
Methyl orange Red IR Yellow-orange i = "J 2 b < :
- o — H=14
Bromphenol blue Yellow M Bluc-violet . P

Thymol blue ciiow Brom- Kongd
i—er | fenolhk ongo Timolkeék
Methyl violet  Yellow " Violet ~—— © enoi Voros
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Két indikator sziik, pH = pK + 1,

4 Semlegesitési reakcio éstitralasi gorbe

tartomanyban

Bromtimol kék « Ekvivalencia pont:

— A reakcidbanasav és abézisisteljesen elreagélt.
— Semabézis sem asav nincsfeleslegben.
* Végpont:
— Amikor az indik&tor megvétoztatjaa szinét (&tcsap).
« Titrdl6 oldat:
— Ismert koncentréci6ju oldat, amitismeretlen koncentréci6ja
oldathoz adunk.

 Titrélas gorbe:
— A pH atitré 6 oldat fliggvényében.

Krezolvords
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Erds sav titrd ésaerés bazissa

14.0 —
12.0 —
PH range, alizarin yellow-R
10.0 —
pH range. phenolphthalein
80 Equival int
Squivalence poin
= 4 Lt PH range bromihysmol blus
60 PH range, methyl red
40— pH range. bromphenol bluc

pH range, thymol blue

| | 1 | | | 1
50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
Volume of 0.100 M NaOH, mL.
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71 £ "

Erds bazistitrdésaerés savval

cooooooo
[ T

pH
O ANROND A

Volume of strong acid
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Gyenge poliprotikus sav titraldsa

NaOH NaOH
10ml, 0.1M: HPO, <« H,PO; < HPOZ < POZ

14.0 —
120 -
10.0 -

80 -
E

60 —

w- NaH,PO,

PH range, methyl orange

20~
Gyengesav H3PO, <> H,PO,
00 -

| ! | I ! | ! | ! 1
25 50 75 100 125 150 175 200 225 250

Volume of 0.100 M NaOH, mL
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Fékuszban: a vér mint puffer

CO,(g) + Ho0 <> H,CO4(aq)
H,CO4(aq) + H;0(l) +> HCO4 (aq)
Ky =4.4107 pKy=6.4

pH=7.4=6.4+10
[HCOy]
[H2CO4

pH = pK,, + log
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Gyenge sav titrélasa erés bazissal

Hozzaadott

NaOH (ml)  pH

e A 0 |22

“ Erésbézis 1| sar

2 | 37

3 | 3

2 4 413

5 | 425

10 10 | 467

11 Fenolftalein ey

8 Saintelen 4 : o 2

T Hidrolizal6s6, 2 el
o

Kék

ekvivalencia ©YEd m
pont

Sarga Bromkrezolzéld

SHEEHBBBNBER
S
R

0 5 0 15 20 25 30 35 40 45 50
Csonka Gébor Hozzé&adott NaOH térfogata (ml) Dia32/34

Poaliprotikus savak tomeény sdinak pH-ja

* HaC > 0.1 M apH fliggetlen akoncentréaciétél.

H,PO,
pH = 0.5 (pKy + PKp) = 0.5 (2.15+ 7.20) = 4.68
HPO2
pH = 0.5 (pKp + PKog) = 0.5(7.20 + 12.38) = 9.79
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A vér mint puffer

 10/1 puffer arany nem a maximalis kapacités...
« Tobbnyire asavanyodas ellen kell védekezni
(tejsav) kevéshé alugosodés elen..
* Hatobb sav, H,CO; szilkséges atiidsben [évs CO,
felhasznalhato.

* A vérben més komponensek is hozzgjarulna a vér
pH dllandé értéken tartdsdhoz (fehérjék, foszfatok).
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