Egyensulyi reakcio

CH,COOH + C,H.OH < CH;COOC,H; + H,0
v, =k, [CH;COOH].|C,H;OH]
v, =k, [CH;COOC,H;]- [H,0]
Egyensulyban: V, =V, azaz
k, [CH;COOH].[C,H;OH] =k, [CH;COOC,H;][H,O]
[CH,COOC,H;].[H,O]
= KIS = [CHzC()OHi.[éZHSi)H]

K: egyensulyi allando

Sabesseq |

Tomeghatas torvénye

=k": ,—D ol
27CHy €~D—CzHg  H,D




Sav bazis egyensulyok vizes oldatban

Disszociacios egyensulyi allando

HAc — H "+ AcC

[H'] [Ac]
|[HACc]

K =

sav

NH,OH = NH, +OH-

K,

azis

[ NH,OH]

_ INH,'] [OH]

-----

Ammoniumhidroxid

lllll




Savak disszociacioja vizes oldatban

HA +=— H +A"- K.= 1A ]
S HA]

SEIV Ks p I<s = 'lg(Ks)

SoOsav 00 —

Keénsav 00 —— Eros savak
Salétromsav 00 —

Triklorecetsav 3,0*%10! 0,52

Ecetsav 1,8*%107 4.75

— Gyenge savak

Kénessav 1,6%102 1,79

Szénsav 4.4*107 6,37




Bazisok disszociacioja vizes oldatban

d
'—

BOH B* + OH-

Bazis K,
Natrium-hidroxid oo
Littum-hidroxid 00
Kalium-hidroxid

Etilamin 6,5*%10
Ammonia 1,8%10-
Piridin 1,8%107

[B*] [OH"]

K, =

pk, =

[BOH]

-lg(Ky)

> Eros bazisok

3,19 |
4,74

475

— (Gyenge bazisok




Viz disszociacioja es a pH fogalma

H,0 = H'+OH

0 [H'] [OH] [H,O] = konstans
Mert az elbomlas mertéke
[H,0] elhanyagolhaté

1000g / 18(g/mol) = 65,6 mol / |

K,= [H'] [OH]=10"

A\

pH =-Ig[H"] és pOH = -Ig[OH]
pH + pOH = 14




0<pH<7 savas tartomany, savas jelleg a pH csokkenésével n6
pH="7 semleges oldat

7<pH <14 Iugos tartomany, lugos jelleg nd a pH novekedésevel

H* + H,0 = H,0*
[H,0%] 1

molidm?3

pHo

[OH"]

molidm?3

1071

pK, =pH + pOH = 14,00




Eros savak és bazisok pH-ja
disszociacio — 100%

[H*] = [sav] pH = - 1g[H"] = - Ig [sav]

[OH-] = [bazis]  pOH = - Ig[OH"] = - Ig [bazis]
[H*] [OH-]=104  pH +pOH = 14

[H"]=10"'4/[OH] = 104/ [bazis]
pH =14 - pOH




-
=S

Hanyo-05 a2 HCloldat, amelynek pffja 1

.|.

rosHCL  plE]
lglmE 10gl=

Hany%o-05 aza NaOH ollat, amefyngk pH-ja 13

W= 00 - 0iml:

04mllHC [ EHCTE

0= 1 = OENOEE 01 mls

UrosNaOH  pH=]
Lgllme— 10gINaOH=

05 mllNaOH  =[0H]=

001 mol100ml=

0368 % gliml] )=

0 = 050

001 mll0=| 04 g00nd

35 il

M= ) gml

05 p0H= 040
= 14-p0H= 133%



2, 101 nH-Ju szennyvizhez bany i %05 HCH kel admnk, hogy a pH § kegyen!

oHpOB=14 = 1000 liersenmiz
oH=13 pOH=1  [OHF O molliter 1000 mol [OH
pH=8 pOH=6  [OH)= 0,000001 molliter 0,010 mol [OH

kimombositendo: 999990 mol [OH] kerekitve: 1000 mol [OH]

HO+OH =H,0+CT 1'mol OH -hoz kell 1 mol HC Areakeiohozkell 1000 molHCl
MEC)= 36,5 g/mol 30300 ¢ HC

i %0 MgRd

x 6500 oHO | xq 9865 dn % HOlkel




Gyenge savak pH-j aK :[H+] A

HA T—=— H +A- > [HA]

x=[H]=[A]<<[HA] [HA] ~ [HA] ing. = [s2V]

egyens.

- [H][A"] [x]? K ,
S THA] —m x = [H"] =IK, [sav]

Pl.. ha K ,=1,8*%10> ¢és [sav]=1 x =0,004243 pH=2,372

~K ++K’+4-K, -[Sav]
1] — R

2

x? + K..x - K,.[sav] =0

Pl:ha K,=1,8*%10° és [sav]=1  x=0,004234 pH=2,373




Tobbertekll savak disszociacioja: szénsav

CO, oldodasa vizben: CO, (air) ‘1‘2&?202 (H,O\
, - H,CO,*
reakcid a vizmolekulaval CO, + H,0 5 H,CO,.

—-_— -

,,oldott széndioxid’

o . - e - — -
szénsav disszociacio H,CO; > H* + HCO;

disszociacios alland¢ K " s J[H ] 4.41 X 1077 at 25°C
-_—_—_— . = . a 9
1sszociacios allando 1. 1 [—]( 03]

_ -
tovabbi disszociacio HCO;” = H™ + CO;

crogiaios Allandd 2 P Lo | (5 PR
1SSZ0C1aC10S allando <. 2 [HCO3_] . a -




Tobberteku savak disszociaciola: szénsav

relativ koncentracia

egyensuly pKa erteke Ha az egyes pK-k kozott a
H,CO, = HCO,  + H* pK,, = 6,36 kiilonbség kb. négynél tobb,

akkor minden egyes termek
e 2— -—
HCO;” = CO* +H™  pKy, = 10,33 5n4116 savnak tekinthets.

KHCO;, faktorozas NaHCO; szodabikarbona
Na,CO; mososzoda (lugos!)




Karbonat — hidrogeénkarbonat egyensuly

H,0 + CO, = H,CO,
CaCO, + H,CO, = Ca(HCO,),

Barlang-keépzddés
Cseppkdkeépzodes
Vizko kepzodes

Valtozo kemenyseg

Vizko eltavolitas




Vizes sooldatok sav-bazis tulajdonsagai
Disszociacio

A vizes sooldatok pH érteke sokszor Ienyeges a korr6zid szempontjabol

Semleges oldatokat képezo sok

Eros sav (pl. HCI) + er0s bazis (pl.NaOH)

NaCl + H,O — NaOH + HCl
VAN
Na®* OH H" CI

ErOs sav ¢s erds bazis teljesen disszocial

[H'] =[OH] pH=7 semleges




Vizes sooldatok sav-bazis tulajdonsagai
Savas hidrolizis

Savas oldatokat képez6 sok

Erds sav (pl. HCIl) + gyenge bazis (p. NH,OH) — ammoénium-klorid

részlegesen teljesen
disszoc<A disszocial

NH,CI + H,0 — NH,OH + HCI

L\

NH,* OH| H* CI

[H'] > [OH]

pH <7 savas




Vizes sooldatok sav-bazis tulajdonsagai

Bazikus oldatokat képezd sok

Erds bazis (pl. NaOH) + gyenge sav (p. CH;COOH) — natrium-acetat

részlegesen teljesen
disszocial disszocial

Y /

CH,COONa + H,0 — CH;COOH + NaOH

N

OH- Na"

[H'] < [OH]

10:54




Eros sav Kkiszoritja a gyenge savat sojabol

CH;COONa + HCl — CH;COOH + Na(Cl

Az oldatba keriil6 1onok:  CH;COO-+ Na"+ H" + CI

HAc — H'+Ac ecetsav disszocidcioja
[H"] [Ac ]
K= A 1,8%10°
Az oldat osszetetele: Na"+ Cl- + CH;COOH
es egy keves CH,COO +H"

1 molos oldatok esetén ~ gyok(1,8*10%) = 0,004 mol




Flstgaz tisztitas

CaCO; + H,S0; = CaS0O; + H,CO;
Kénessav K, = 1,6%10-2 Szénsav K, =4,4%10"7

Erosebb sav Kkiszoritja a gyengebb savat sojabol

SO, + CaCO; = CaSO; + CO, anhidridre 1s 1gaz

Oxidacio |
CaCO, + H,SO, = CaSO, + [
E

,CO,

,CO, = H,0 + CO,

C

| 1s tavozik a rendszerbol




Sav-bazis indikatorok mukodése

Indikator-H: egy gyenge sav

indikator-H = Indikdtor -+ H"
piros szinii sarga szini
molekularis forma ionos forma
Sav hozzdadasara az egyensuly balra tolodik: piros lesz az oldat

Lug hozzdadasara a (a lug elfogyasztja a H" 1onokat) az
egyensuly jobbra tolddik : az oldat sarga lesz

Semleges allapotban narancs szinti az oldat

10:54




Sav-bazis indikatorok
Nehany mesterseges indikator atcsapasi pH - €s szintartomanya [szerkessies

Indikator g 1 2 3 4 » 8§ 7 5 % MV N %2 %9 1
nymoblau “ i -
Methylorange |
Bromkresolgrun
Methyirot
Lackmus
Bromthymolblau
Phenolphtalein
hymolphthalein
Alizaringelb R

o Metilibolya — atcsapasi pH tartomanya: 0,1-1,5 ; atcsapasi szintartomanya: sarga-ibolya

o Metilnarancs - atcsapasi pH tartomanya: 3,1-4,4 ; atcsapasi szintartomanya: vérés-narancs

o Metilvérés — atcsapasi pH tartomanya: 4,4-6,2 ; atcsapasi szintartomanya: vérés-sarga

® Lakmusz — atcsapasi pH tartomanya: 5,0-8,0 ; atcsapasi szintartomanya: vérds-kek

o Fenolftalein — atcsapasi pH tartomanya: 8,2-10,0 ; atcsapasi szintartomanya: szintelen-vérds
Sav-bazis titralasok




Sav-bazis indikatorok

Legfontosabb természetes indikatoro

sav-bazis indikatorok
(keverékindikatorok. univerzalis indikatorpapi, metilnarancs)

I
5 (pl. sosav)
pH=5 pH<2 pH=7 pH>8 pH=14 : 4
A voroskaposzta leve kilonbozé pH értékl & ’ Gyenge sav ‘
oldatokban & (pl. ecet) |
6
Sz6lolé .
T Viz {
8 (semieges) {
9
10
Gyenge bazs
13
Erds bazis

14

1gos savas eredeti (natrum-hadromd) S

A szEldlE s hasznalhatd indikatorként. .




Az esO termeszetes savassaga €s a savas €s0

lermeészetes savassag: Savas eso:

H,O + CO, — H,CO, SO, + H,0 = H,SO0,
SO, + 05 = SO, + O,

H,0 + H,CO,= HCO;~ + H,0" SO, + H,0 =H,SO,

pH ~ 5, meszko, oldodasa: 2N02 + 2H20 = HNO2 + HNO3

H,CO;+ CaCO; — 2HCO;™ + Ca?*(aq)




Heterogén kémiai egyensuly

Legalabb egy résztvevo a tobbitol eltéro fazisban

Mészégetés (900 C°) CaCO,(s) = CaO(s)+ CO,(g)

A homogen egyensulyi osszefiiggés itt is érvényes, ha minden
komponensnek a gazfazisbeli koncentraciojaval szamolunk.

CaCO,(g) = Ca0(g) + CO,(g)

A gazfazisbeli egyensulyi koncentracio fiigghet a homeérséklettol és
a nyomastol, de a szilard anyag mennyiségétol nem. (Egyensuly!)

Szilard fazis egyensulyban a gazfazissal: [CaO(g)] =K,
[CaCO5(g)] = Ky
[CaO(g)] [CO,] Ko*[CO,]

oS TGco@ | Ke K. =[CO,]




Heterogén kémiai egyensuly
Amig CaCO;, és CaO is jelen van, addig CO,

koncentracioja, vagy parcialis nyomasa allando.

(allando homérsékleten, mert a K homeérsékletfiiggo)

CaCO; = Ca0+CO, Mimpeomy

K.=[CO,] vagy K, =pco,
Karbonatok hobomlasa

Na,CO; +— Na,O+ CO,

Na,CO5

MgCO; — MgO + CO, 800 1000 1200

f o PG

Potencialis széndioxid

megkﬁtés fu Stgé 7zbol Berecz Endre: Kémia miiszakiaknak
Nemzeti Tankonyvkiadé 1991




Széndioxid — karbonat egyensuly
1. Széndioxid-szénsav egyensuly

H,0+CO, = H,CO;
Hig oldat — A viz mennyisége gyakorlatilag nem valtozik

2. Karbonat-hidrogénkarbonat egyensuly
15 010 2 6F: T6{0 ——Nor1(: (5[0 A ’s7¢nsav ~ Ca(HCO,)

Heterogen egyensuly ([CaCO;]=konstans, ha van jelen szilard)

CO, ~ Ca(HCO,)

Amig meészko van, addig a CO, koncentracioja aranyos (all.hom.!)

a tengerviz hidrogénkarbonat-tartalmaval (0,05%). (Puffer!)

(égetheto szénformak (0,02%), karbonat kozetek (99,5%)!)
egyensulyi rendszerben !




A szén a Fold tomegenek mintegy 0,034%-at teszi ki.
Teljes szén mennyiség kb. 76 x 101> tonna

Rezervoar Szazalékos megoszlas (%)
Litoszféra (kozetek és 99.5
iiledékek) ’
Oceanok 0,05
Metan hidratok 0,014 4020 Eghets
Fosszilis tiizeloanyagok 0,006, sznformak
Szarazfoldi bioszféra 0,003
Vizi bioszféra 0,000002

Reakcio sebességi probléma.
(fazishatarok: gaz-folyadék-szilard)

http://elte.prompt.hu/sites/default/files/tananyagok/prokariotak/ch09.html




Szilard anyagok oldodasa folyadékban
m A rosszul 0ldodo anyagok oldhatosdgat - az oldodasi
egyensulybol szarmaztathato oldhatosagi szorzattal

(L) jellemezziik . K — [Ag™]-[CIT]
AgCl<> Agt + CI- |AgCl]

[AgCl] = konst.

K*konst =L =[Ag™]-[C]]
1,77%10-10 = 1,33*105 * 1,33*10-5

mol/dm? mol/dm?
+ 1 mol/dm? KCI1 -> [CIl7] =1 mol/dm?
[Ag*] =1,77%10-19 mol/dm3

‘ csapadek



Oldhatosag

Vegiiler OO Vegyilet e Vi
AgCl 1,77%10-10 AgNO, 220
BaSO, 1,08%10-10 CuSO, 21
CaCoO, 3,36%10 FeCl, 92
CaSO, 4,93%105 KMnO, 6,5
HgS 2,00%10-54 KNO, 32
PbSO, 1,58%10-8 NH,NO, 192
FePO, 1,3%10-22 NaCl 36

NaOH 109

L= 1,3%1022 = [Fe™]*[PO,~]
[PO, ] =~10""" mol/dm?3~10~ g/dm>=10-° mg/dm’ (ppm)
Szennyviz foszfatmentesitése




=1 b 0¥ et 100 ppm.  Hany ppm sz, ha 0.2 kg FeClk-at adunk hozz4?

Oldhatosdgi szorzat L(FePO,)= 130622 Atomtomegek: Fe-36, CE33,3, P-31, 0-16)

M(foszfat)= 95 g/mol M(vasklorid)= 162,5
PO, = 100 mg/| = 01¢g/l= 0,001053 mol/l  kilonbség:
[FeCls)= 0,2 kg/m3= 02¢g/l= 0,001231 mol/| 0,000178

PO, +Fe " +3CI=3*C[ + FePO, + Fe + PO,”

0,001053 0,001231 0001053x 0001310001053  x
0,000178] +x
[Fe"™] * [P, = ( 0,000184)* =x" +0,00018x = 1,306-22 _hi bt —dge
i 40,000178x - 1,3E-22 =0 M2 =

2
X= 732E-19 mol/l

mg/dm3 PO, " =| 1000**M(foszfat) = | 6,95E-14 ppm




Szilard anyagok oldodasa

m Az oldhatosag homérséklettuggese - novekvo €s csokkeno -
az oldasho elojeletol fliggden

m Oldasho = szolvatacios hO — racsenergia

(viznél — hidratacios ho)

= A nyomas gyakorlatilag nem valtoztat az oldhatosagon

oldhatdsag gf100 g viz
2560

oldhatdsag g1 00 g viz
16—

20
[ SSLELLEE

150

100

RO

40 G0 il 100

himérséklet "C

hamerseklet “C

oldasho (lehul) negativ oldasho (felmelegszik)



