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A pH fogalma — a pH skala

A pH a H* ion koncentracidojanak negativ logaritmusa:

pH = - Ig [H]

A pH skala 0-14 kozott terjed.
A semleges kémhatasnak a pH = 7 erték felel megqg.

Az alatt (0-6,99) savas kémhatasrol, a felett (7,01-14) lugos
kemhatasrol beszelunk. ol
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A pH fogalma — a pH skala

A pH fogalom mellett gyakran hasznaljak a pOH fogalmat, ami az
OH- ion (hidroxid ion) koncentraciojanak negativ logaritmusa.

POH = - Ig [OH]
Vizes oldatban fenn all a kovetkez6 egyensuly:

H,O = H" + OH-
Semleges oldatban [H*] = [OH] =107, és K, = [H*] * [OH] = 1014
Ez utobbi egyenletet logaritmizalva adodik: pH + pOH = 14
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Eros és gyenge savak (bazisok)

A szamitas menete szempontjabol meg kell kulonboztetni
eros illetve gyenge savakat, illetve bazisokat.

Az erOs savakra jellemz0, hogy vizes oldatban teljes meértéekben
disszocialt allapotban vannak.

Azaz a H* ion koncentracio egyenl0 lesz az eredeti erOs sav
koncentracigjaval.

= H=- o
Csav _ CH+ , aZal p - - g Csav sokszinii /,°.\

kémia



Eros és gyenge savak (bazisok)

Eros bazisok esetében a bazis koncentraciojaval a hidroxid ionok
koncentracidja lesz egyenlo, miutan itt is teljes disszociaciorol
vagy hidrolizisrol beszélhetunk.

Cazis = Con- » @zaz POH = - 1g Cpyyis » @ pH = 14 — pOH
Példaul a 0,01 M HCI oldat pH-ja: c,, = 0,01, pH =-1g 0,01 = 2.
A 104 M NaOH oldat pH-ja: ¢z, = 104, pOH =-1g 104 =4, o
Ioox

H=14 - pOH = 10. sokszindi /°.\
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Gyenge savak

Gyenge savak esetében a disszociacio nem teljes, a
folyamat egyensulyra vezet, melyet a savi egyensulyi
allando (K,) szabalyoz.

Ebben az esetben a szamitasnal elobb meg kell hatarozni a H*
lon koncentracigjat, hogy ennek segitségével meghatarozhassuk
az oldat pH-jat.
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Gyenge savak

Tekintsuk az ecetsav peldajat: CH;COOH = CH,COO" + H*

Ha meg kivanjuk hatarozni a 0,1 mol/dm? koncentracioju ecetsav
oldat pH-jat az alabbi modon kell eljarni.

Toltsuk ki az alabbi tablazatot:
CH;COOH = CH,COO" + H*

Kiindulasi allapot 0,1 0 0
atalakulas - X X X
egyensulyi allapot 0,1—x X X gesl
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Gyenge savak

Az ecetsav savi disszociacios allandoja a tomeghatas
torvéenyenek segitsegével:
[CH3COO0—-][H+]

— - *10)-5 3
K = CH3COOH] ahol K, = 1,78*10~ mol/dm

Behelyettesitve a koncentraciokat az egyenletbe:

2

X
S (0,1-%)
A masodfoku egyenletet megoldva x = 1,325*10-3 mol/dm?

A keresett pH =-Ig [H*] =-Ig x = 2,88.
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Gyenge savak

Gyenge savak eseteben ertelmezhetjuk az un. disszociaciofokot,
amely megmutatja az atalakulas mertekeét.

Jele: a, mértékegysege nincs.

Kiszamitasa: o = atalakult mélok szama / eredeti molok szama
A fenti peldat tekintve:

o =x/c =1,325*103mol/dm3/ 0,1 mol/dm? = 0,01325.

Tehat a disszociacio mértéke 1,325%.
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Gyenge bazisok

Gyenge bazisok eseteben az eljaras teljesen azonos az el6z6vel,
termeészetesen ez esetben z az OH- ion koncentraciogjat jeloli, igy
logaritmusa a pOH-t szolgaltatja majd, amibdl a pH szamithato.

Példaul 0,01 M ammodnia oldat esetében:

ZZ

NH; + H,O = NH,* + OH- Ky = 0017
kiindulasi 0,01 0 0 K, = 1,78*10~° mol/dm3
atalakulas -z Z Z z =4,131*10* mol/dm?
egyensuly 0,01-z Z Zz pOH = 3,38 azaz pH = 1%-,?2“
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Gyenge sav disszociacioja eros sav jelenleteben

Amennyiben a gyenge sav mellett eros sav is jelen van,
akkor a gyenge sav disszociacioja visszaszorul, viszont az
eros sav miatt a pH csokken.

Hatarozzuk meg a 0,1 mol/dm?3 koncentracioju ecetsav oldat pH-
jat 0,05 mol/dm* s6sav koncentracio mellett.

A korabbi tablazat az alabbi moédon modosul:
CH;COOH = CH,COO" + H*

kiindulasi allapot 0,1 0 0,05
atalakulas - X X X . 29
egyensulyi allapot  0,1-x X 0,05+x colszini 75
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Gyenge sav disszociacioja eros sav jelenleteben

K, = (CHSCOONH] o) K, = 1,78%10-5 mol/dm3
[CH3COOH|

Behelyettesitve a koncentraciokat az egyenletbe:
__ xx(0,05+x)
S (0,1-%)

A masodfoku egyenletet megoldva x = 3,559*10-> mol/dm?
Azonban a [H*] = 0,05 + x = 0,05003559 mol/dm?

A keresett pH = - Ig [H*] =-Ig x = 1,3 (korabban pH = 2,88)

Ellenben o =x/c = 3,559*104, azaz 0,0356% (korabban 1 325%) RO
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Gyenge sav sojanak pH-ja (hidrolizis)

Ha egy gyenge sav eros bazissal kéepzett sojat (pl. natrium-
acetat) vizes oldatba tesszuk, akkor a gyenge sav
savmaradeéka reakcioba lép a vizzel, mikozben hidroxid
ionok keletkeznek. A folyamatot hidrolizisnek nevezzuk.

Ebben az esetben a hidrolizis egyensulyi allandgjat a K, savi
disszociacioallando segitsegével a kovetkezoképpen
szamithatjuk ki. Legyen a s6 koncentracioja 0,2 mol/dm?3 .
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Gyenge sav sojanak pH-ja (hidrolizis)

CH,COO" + H,0 = CH,COOH + OH-

kiindulasi allapot 0,2 0 0
atalakulas -y y y
egyensulyi allapot  0,2-y y Yy

A folyamat egyensulyi allandoja a hidrolizisallando (K,).

2

. y
Kn = (0,2-y)
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Gyenge sav sojanak pH-ja (hidrolizis)

A hidrolizisallando (K,) meghatarozasanak menete:

K — [CH3COOH]*[OH-
h = [CH3C00 -]

[CH3COOH]  _
(LH +] «[0H =]) + [H+]*[CH3C00-] ~ Ky /K.

] _ |[H+]*[CH3C00—] _
=(H+] = OH=1)/ —G5c00m -

Tehat K, = K, / K, = 1014/ 1,78*10°5 = 5,618*101° mol/dm3

b9

CXOXD

X
sokszinli &

kémia



Gyenge sav sojanak pH-ja (hidrolizis)

Ky, = , de ne feledjuk, ebben az esetben y az OH- ion
koncentracmat jeloli.

Amennyiben a 0,2 és y kozott minimum harom nagysagrend

eltérés van, akkor a fenti szamitas egyszerusitheto:
2 2

_ _J Yy — 2 j — -5
"= oz 0z azaz 0,2*K, =y inneny = 1,06*10
Tehat az elhanyagolas jogos volt!

POH =-Igy =4,97, azaz a pH = 9,03. o
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Nagyon hig eros sav pH-ja

Ha az eros sav koncentracioja nagyon kicsi, akkor mar a viz

llllll

venni a pH meghatarozasa soran.
Szamitsuk ki a 10-8 mol/dm? koncentracidju sésav oldat pH-jat!
A sosav teljes mértékben disszocial, igy bel6le 10-8 mol/dm3 H*
lon szarmazik.
A viz autoprotolizise: H,O = H* + OH- K, = 1014 (mol/dm3)?
CX

Az er0s sav visszaszoritja a fenti egyensulyt, ezért azt a
©»

kovetkez6 képen irhatjuk fel: okszint [
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Nagyon hig eros sav pH-ja

mennyiséget.

K,=[H"]*[OH]=(u+ 10%)*u=101

Az egyenletet megoldva u = 9,512*10-8 mol/dm?

Ebbél a [H*] = 9,512*10°8 + 108 = 1,0512*10-" mol/dm?3
lgy a pH = - Ig [H*] = 6,98.
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