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Sav-bazis Il.: Sav-bazis reakcidk, sok hidrolizise, titrimetria

(16. fejezet)

Sav-bazis reakcidk

A sav-bazis reakcidk protonatmenettel jaré reakcidk. A sav atadja protonjat a bazisnak.
Errél mar sz6 esett, csak az el6z6ekben mindig, altalaban a viz volt az egyik reakcidépartner.
Amikor egy sav és egy bazis reagdl (egyikiik sem a viz), akkor a megfelel6 sé és viz keletkezik,

ezt a folyamatot nevezziik k6z6mBOSTESnek:

SAV + BAZIS = SO + Viz

HCl + KOH = KCl + H,0

A koz6mbdosités soran, ha a savat és a bazist sztochiometrikus (azaz egyenlet szerinti)
aranyban reagaltattuk csak a s6 marad az oldatban mint oldatt anyag.

Natrium hidroxid és kénsav esetén akkor van kozombosités, ha a natrium-hidroxid
anyagmennyisége a kénsavénak a duplaja, mert sztéchiometriai aranyuk 2:1.

2 NaOH + H,SO,4 = Na,S0,; + 2 H,0
A SEMLEGESITES olyan reakcidé ahol sav és bazis olyan aranyban reagalnak egymdassal hogy

a keletkez6 oldat semleges kémhatasu legyen. Erés savak és bazisok reakcidja esetén ez

pont a reakcidegyenletben feltiintetett sztochiometriai arany.

Sok tulajdonsagai és hidrolizise
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A ,s0” kifejezés a kémidban nem csak a k&séra, azaz az NaCl-re, hanem egy egész
vegylletcsaladra vonatkozik. Minden olyan vegyiiletet sénak neveziink, ami fémionbdl

és/vagy ammoniumionbdl és savmaradékionbdl épiil fel

Példaul: CUSO4,’ NH4C|, (NH4)2FG(SO4)2; Al(N03)3 etc...

Ha foszforsav és natrium-hidroxid reagdl egymassal, akkor a képz8dd sé a trinatrium-foszfat,

kdznapi nevén triso:

3 NaOH + H3PO4 = N33P04 + 3 H,0

Felmeriilhet benniink a kérdés, hogy miért adja le a foszforsav az dsszes protonjdat, amikor nem is
olyan rég még arrdl olvastunk épp a foszforsav kapcsdn, hogy a mdsodik és harmadik savdllanddja
olyan kicsi, hogy a mdsodik és harmadik disszocidcios lépcsében képz6d6 protonok szdma
elhanyagolhaté. A megoldds az, hogy ha egy gyenge savhoz egy er@s bdzist adunk, akkor a sav hidba
gyenge, vagyis nem szeret 100%-osan disszocidlni, az erds bdzis kényszeriteni fogja 6t erre, mivel az
erds badzis attol erds, hogy minden lehetséges protont felvesz. Ugyanez a helyzet forditott esetben is,
vagyis erds sav és gyenge bdzis kézétt. Az erGs sav ,rd fogja tukmdlni” az 6sszes protont a gyenge

bazisra.

Tovabbi példak:
3 KOH + H3PO4 = K5P0O4 + 3 H,0
2 NaOH + H,;SO4 = Na,S0,4 + 2 H,0
NH; + HNO; = NH4NO;

Ha trisét (NasPQ,) vizben oldunk és megmérjik a keletkezé oldat pH értékét, akkor azt
tapasztaljuk, hogy 7-nél magasabb érték, azaz az oldat ligos kémhatasd. Natrium-klorid
esetében azonban semleges kémhatdast tapasztalunk, mig pl. az ammonium-klorid (NH4CI)

vizes oldata savas kémhatasu.
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Erre a sok hidrolizisének nevezett jelenség ad magyarazatot.

A hidrolizis vizzel valé reakciot jelent. Tehat minden olyan kémiai reakciét nevezhetiink —
bizonyos hatarok kozott — hidrolizisnek, ahol a viz mint reakcidpartner megjelenik. A sék
vizes oldatanak kémhatasa, tehat, hogy reakcidba |épnek-e a vizzel vagy sem attél fligg, hogy

III

milyen ,,alkotéelemekbdl” tevédnek 6ssze, vagyis, hogy eredetileg milyen (er8s vagy gyenge)

savbdl és bazisbodl johetett étre:

= erds sav és erds bazis séjanak vizes oldata semleges kémhatasau, nem hidrolizal:

2 NaOH + H,SO4 = Na,S04 + 2 H,0

= erds sav és gyenge bazis séja savasan hidrolizal, vagyis savas kémhatasu a vizes
oldata:

NH3 + HNO3 = NH4N03

= gyenge sav és erl6s bazis soja lugosan hidrolizal, vagyis a vizes oldata lugos
kémhatasu:

3 NaOH + H3PO4 = N33PO4 +3 Hzo

= gyenge sav és gyenge bazis sdjanak vizes oldata semleges kémhatasi, nem
hidrolizal*:

3 NH3 + H3PO, = (NH4)3PO4

Nézzik els6ként az ammonium-nitrdt esetét! Az ammodnium-nitrdtban a salétromsav
konjugalt bazisparja, a nitration talalhatd. Kordbban mar szé volt arrdl, hogy a konjugalt sav-
bazis parok annal gyengébbek, minél erG8sebb sav-bazisbdl keletkeztek. Ezt nézve a

nitration egy nagyon gyenge bazis, mivel egy erds savbdl, a salétromsavbdl keletkezett,

! Valdjaban a sé anionjanak és kationjanak jovoltabdl is torténik hidrolizis, tehat az ilyen sék vizes oldatanak
kémhatasat a gyenge sav és bazis sav- illetve bazisallanddjanak egymdshoz viszonyitott nagysaga szabja meg.
Pl. az ammadnium-acetat (CH;COONH,) valdban kozel semleges kémhatasu, ha vizben oldjuk, de az (NH,4),CO;
oldata mar ldgos kémhatasu.
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vagyis 6 a vizt6l nem lesz hajlandé protont felvenni (azaz nem hidrolizal). Az ammonia
konjugdlt savi parja az ammodniumion viszont eléggé savas karakterili, mert egy gyenge
bazisbdl, az ammoniabdl keletkezett. O mar képes protont dtadni a viznek, az ammoniumion
tehat hidrolizal:

NH;" + H,0 2 NH3 + H;0"

Innen mar érthet6, hogy az ammonium-nitrat vizes oldata miért savas kémhatdsu. A
folyamatot célszerd, s6t érettségin a pontszerzés érdekében sziikségszer(i, ionegyenlettel
felirni. Az ionegyenletben csak a reakcioban fontos és ténylegesen részt vevé ionokat

tiintetjik fel, ugyanis a folyamat igy egyszeriibben felirhaté és konnyebben atlathato.

A trisé (natrium-foszfat, NasPO4) ldgosan hidrolizal. A bazis és a sav, amibdl 6 ,létre
hozhatd” az NaOH és a H3POg4. A natrium-hidroxid, kozelebbrél a hidroxidion egy er@s bazis,
a konjugalt bazisparja, a viz igen gyenge sav. A foszforsavbdl képz6dott konjugdlt bazis, a
foszfation azonban vizzel szemben bazikus karakterl, mert a foszforsav gyenge sav. A

folyamat ionegyenlettel a kovetkez6képpen néz ki:

PO,* + H,0 = HPO,* + OH"

A fémsok erds savval alkotott sdinak a vizes oldatai altaldban savas kémhatasuak (nem
mindegyik!!!). Ezért vannak olyan esetek, amikor a séban Iévé fémion hidrolizal (elvileg).
llyen példaul az aluminium-szulfat vagy réz(ll)-szulfat esete. Mind a két s6 savas kémhatasu
(mert erds sav és gyenge bazis soi), tehdt a fémionoknak kell savasan hidrolizalnia.
Nyilvanvaldéan az Ugy nem lehetséges, hogy a fémion 6nmagdban lead egy proton, hiszen
nincs is neki. llyen esetekben valdjaban a fém akva komplexe hidrolizal és a folyamat a
kovetkez6 (szeretik kérdezni, érdemes megjegyezni):
aluminium-szulfat:

[AI(H,0)6]*" + H,0 = [Al(H,0)s(OH)]** + H;0"
réz(ll)-szulfat:

[Cu(H,0)¢]*>" + H,0 = [Cu(H,0)s0H]* + H;0"
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Savanyu sok esete

A savanyu so6 olyan s6, melyben a fémion mellett hidrogénionok is megtalalhatoak. A
savanyu sok egyértelmiien amfoter jellegliek, ugyanis a negativ toltésiik miatt (mely a
protn hianybdl jon) elvben tudnak felvenni protont, azonban van benniik elvben leadhaté

proton is.

Itt két esetet kell vizsgalni emelt szinten, erGs sav és erGs bazis savanyu séja (pl.: NaHSO,)

illetve gyenge sav és erGs bazis savanyu séja (pl: NaHCO3;, NaHSO3)
NaHSO,
savas és HSO; + H,0 = SO,” + H30"

ErSs sav és erGs bazis savanyu sdja savas kémhatdsu. Ennek oka, hogy a kénsav az elsé
protonjatdl nagyon kdonnyedén képes megszabadulni, igy a keletkezett hidrogén-szulfat
ionok elvileg felvenni és leadni is képesek protont. Mivel a kénsav masodik savi allandéja
is elég nagy, azaz a masodik protonjatdl is szivesen megszabadul, igy a hidrogén-szulfat

ionok protont fognak atadni a viznek és emiatt lesz az oldat kémhatdsa savas.
NaHCO;
lugos és HCOs™ + H,0 = H,CO3+ OH'

Gyenge sav és erds bazis savanyu soja lugos kémhatasu. Ennek oka, hogy a szénsav mar az
elsé protonjat is eléggé kismértékben képes leadni (kicsi a savi dllanddja). Mint tanultuk a
masodik proton leadasa még kisebb mértékben megy végbe, mint az els6é, igy a hidrogén-
karbonat ion protont fog tudni felvenni a vizt6l és ezért lesz lugos kémhatasu a vizes

oldata.

NaHSO3
ligos és HSO3™ + H,0 = H,S03+ OH

A sohidrolizisrdl taldlsz a YouTube csatornamon két videot, melyeket érdemes megnézni. A

YouTube csatornam neve: LenartChem.
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1. vided linkje: https://www.youtube.com/watch?v=-dYwtb8JwLI&t=293s

2. vided linkje: https://www.youtube.com/watch?v=NIpDMbVvTB0&t=381s

Egyéb sav-bazis reakciok

Sav-bazis reakciok nem csak savak és bazisok esetén értelmezhet6k. Ha egy fém-oxidot
savban oldunk, akkor a fém-oxid tulajdonsagaitél és a sav erdsségétél fliggben létrejohet
kémiai reakcio:

fém-oxid + sav = s6 + viz’
Ca0+2 HCl = CaCl, + H,0
CuO + 2 HNO3; = Cu(NO3), + H,0

Ha egy nemfém-oxidot lugban oldunk, akkor a nemfém-oxid tulajdonsdagaitél és a bazis
erGsségétdl fliggben létrejohet kémiai reakcio:

Ezzel magyardzatho, hogy miért oldédik a CO,-gaz Idgoldatokban, pl. KOH-oldatban.

bazis + nemfém-oxid = s6 + viz
2 KOH + CO, =K,CO3 + H,0
Ca(OH), + SO, = CaS0; + H,0

Ha egy sora savat csepegtetlink, akkor a sav er6sségétdl fliggben létrejohet reakcio.
Példaul ha kalcium-karbonatra sésavat csepegtetiink, akkor pezsgést tapasztalunk. A pezsgés

a fejl6dé szén-dioxid miatt van, amely a szénsav bomlasabdl keletkezik:

CaCO; + 2HCI = caCl, + H,CO;
&
H,O0 co,

Altaldnos szabalyként kijelenthets, hogy az erdsebb sav kiszabaditja a gyengébbet

sojabol. Az allitas azt jelenti, hogy ha egy sora egy olyan savat csepegtetiink, amely erésebb

? Ezekben a folyamatokban a fém-oxidban 1évé oxidion a bazis, melynek konjugalt savi parja a keletkezé viz.
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a sbéban lév6é savmaradékionbdl képezheté savnal, akkor az erdsebb anionja atveszi a
gyengébbik helyét a séban, a gyengébb savat szabadda téve. Az el6z6 példaban a kalcium-
karbonat a szénsav sdja, mert a karbondation a szénsav savmaradékionja. Mivel a sdsav
joval er6sebb sav, mint a szénsav, ezért a sdsav kiszoritja s6jabdl a szénsavat. A szénsav
[évén bomlékony, CO, és H,0 keletkezése mellett elbomlik, ezért tapasztaljuk a pezsgést. Sok
anyag eld6allithato ily modon, ezért ez a reakcidtipus kiemelt gyakorlati jelentéségu.
Hidrogén-kloridot szildrd NaCl-bdl allitanak el6 tomény kénsavval, mivel a kénsav erésebb

sav, mint a hidrogén-klorid, és az NaCl-ban a hidrogén-klorid sdja:
2 NaCl + H,SO, = Na,SO, + 2 HCI

Ha valamilyen szulfidra erds savat csepegtetiink, akkor undoritd, zdptojasszagu gaz

képz6dését tapasztaljuk, ami nem mds, mint a nagyon gyenge sav, a kén-hidrogén:

FeS + 2 HCI = FeCl, + H,S

Kén-dioxid elGallithatd szulfit sobdl, mert a képz6d6 kénessav bomlik. A kénsav a

kénessavnal joval er6sebb sav.

Na,SO; + H,SO, = Na,SO, + H,SO3
&«
Hzo SOZ

Bazisoknal is igaz az, hogy az erGsebb bazis kiszabaditja a gyengébbet a sojabdl.
Ammoniat laboratériumban példaul ezen az elven allitanak el6 tomény natrium-hidroxid-
oldat vagy szildrd kalcium-oxid és viz segitségével, szilard ammadnium-kloridbdl. Mivel a
natrium-hidroxid erésebb bazis az ammadnianal.

NH4Cl + NaOH = NH; + NaCl + H,0
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Titrimetria

A titrimetria térfogat elemzéses koncentracié meghatarozast jelent. Ezt Ugy kell érteni, hogy
egy ismeretlen koncentracioju oldat koncentracidjat ugy hatarozzuk meg, hogy egy olyan
(ennek nem ismerjik a koncentraciéjat) mérendé oldatnak, akivel titralunk (ennek ismerjik
a koncentraciéjat) mérboldatnak nevezziik. Nagyon fontos, hogy a titralas olyan reakcion

alapuljon, amely egyértelm( (nincsenek mellékreakcidk) és sztochiometrikus.

Titralashoz sziikséges anyagok:

e mérboldat: ezzel titrdlunk és ismerjiilk a pontos koncentraciéjat, valamint fontos
kritérium, hogy a mérenddé oldattal egyértelm(ien és sztéchiometrikusan reagdljon

e mérend6 oldat: ez az ismeretlen koncentraciéju oldatunk, aminek szeretnénk
meghatdrozni a toménységét. Ismert térfogatot mériink be beléle.

e indikator: olyan anyag, amely arra szolgal, hogy szinvaltozassal jelezze a titrdlas
végpontjat, azaz azt a pontot, amikor a mér6oldat hatdsara a titraléd lombikban a

mérendé oldat elfogy.

Titralashoz sziikséges alapeszk6zok:

jel fe:lsé
jel
6 6 gomblombik
ml ml (titralé lombik)
also
vy
buretta pipetta
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A birettdba toltjik a mér6oldatot és segitségével fogjuk tudni megallapitani, hogy mennyi

kell majd bel6le a mérendé oldat elfogyasztasahoz.

A pipetta segitségével a mérendd oldatbdl ismert mennyiséget (térfogatot) tudunk kimérni a
titrald lombikba. Ez elengedhetetlen a sikeres titralas végrehajtasanak szempontjabdl.
Kétfajta hasas pipetta létezik. Az egyik az egyjeles, melynek fent egyetlen jele van. Ez azt
jelenti, hogy ha a fenti jelig felszivunk az oldatbél, akkor pontosan akkora térfogatot mértiink
ki, mint amennyi rd van irva a pipettara. A masik fajta a kétjeles pipetta. Ebben az esetben
fent és lent is taldlunk 1-1 jelet és a két jel kozotti folyadék térfogata akkora, mint amennyit

rairnak a pipettara.

Természetesen ezeken az eszk6zokon kiviil még szamos eszkdzre sziikség lehet egy titralas

soran, jelen jegyzetben csupdan a legfontosabbakat soroltam fel.

Titralas kivitelezése

Nézzik meg hogyan is zajlik egy atlagos sav-bazis titralds egy konkrét példan keresztil.
Ismeretlen koncentracidju kénsav-oldat érkezett a laborba és a hallgatd azt a feladatot kapta
a vegyésztsl, hogy hatarozza meg a kénsav-oldat pontos koncentraciéjat 0,1 mol/dm>-es

NaOH oldat segitségével.

e A hallgatd el6méréseket végzett, mely sordan megallapitotta, hogy a 0,1 mol/dm3-es
NaOH oldatndl a kénsav oldat jéval toményebb igy elsé lépésként az ismeretlen
kénsavbol torzsoldatot készitett. Torzsoldat készités soran egy 20 cm’-es pipetta
segitségével kivett 20 cm?® térfogatot a kénsavbdl majd ezt 25-szeres térfogatra
higitotta, azaz 500 cm? térfogatra.

o Kovetkezs |épésként a hallgato feltoltotte a bilirettat NaOH oldattal és a térzsoldatbol
kimért 3 darab titralé lombikba 10-10 cm? térfogatot belble.

e Ezutdn mind a harom lombikhoz adott desztillalt vizet és 1-1 csepp fenolftleint.
(Ennek a higitasnak pusztan annyi szerepe van, hogy a titrdlds végpontjiban
bekovetkez6 szinvaltozast jobban lassuk.)

e Az els6é lombikot a biretta ald rakta, majd szépen finoman megnyitotta birettat

(enyhén csepegjen az NaOH ne tul gyorsan) és elkezdte a titraldst. Ahogy egyre tobb
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NaOH keril a titralé lombikba, ugy egyre nehezebben tilinik el a fenolftalein ligos
kémhatds esetén megfigyelhetd rézsaszines szine. A titralast addig folytatjuk, amig a
lombikban 1év6 oldatnak allandésult rézsaszines szine nem lesz. Ennek az az oka,
hogy a fenolftalein savas és semleges kémhatds esetén szintelen, azonban pH=7,5
korul atvalt rdzsaszines szinre. A rdzsaszines szin azt jelzi nekiink, hogy a savas
kémhatdst okozo kénsav elfogyott, tehat vége a titrdlasnak.

e Utolsd Iépésként a hallgaté leolvassa a birettardl, hogy a 10 cm® kénsavhoz mennyi

NaOH fogyott, majd elvégzi a fenti folyamatot Ujra minimum kétszer.

Nézziik meg, hogyan kell kiszdmolni az ismeretlen kénsav oldat koncentraciojat. Tudjuk, hogy
10 cm? térfogatot mértiink be a higitott 500 cm?® kénsavbdl a titralashoz. El&szor szamoljuk ki

ennek a koncentraciéjat, majd a toményét.
Vignsav= 10 cm®
Vitlagfogyds= 12 cm® (a hdrom mérés atlaga)
cnaon= 0,1 mol/dm?
Fontos mindig felirni a lejatszédé reakcio egyenletét:
2 NaOH + H,S0O4 = Na,S0O,4 + 2 H,O
Az fenti egyenletbdl jol étszik, hogy 1 mdl kénsavval 2 mél NaOH reagal, tehat:

_ MNaOH _ CNaoH * VNaon

2
1 Ngénsav Ckénsav * Vkénsav

Ha fenti egyenletbe behelyettesitjik az ismert adatokat, akkor ki tudjuk szamolni a kénsav
koncentracidjat. A térfogatokat most nem sziikséges atvaltani dm®-re csak akkor, ha az

anyagmennyiséget is ki szeretnénk szamolni:

2 0,1 %* 12 cm?3

1 Crénsay * 10 cm3

mol
dm3

Ckénsav = 0,06
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A hig oldatot ugy készitettiik a tomény oldatbdl, hogy 25-szeresre higitottuk az oldatot, tehat

a tomény oldat 25-sz6r toményebb, mint a hig. A tomény oldat toménysége:

mol
dm3

Ctomény oldat — 25 % 0,06 = 1,50
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