Altaldnos és szervetlen kémia
Laborelékészité eléadds IIT. (2008. szeptember 25.)

« Arrhenius sav-bazis elmélete
- sOk eléallitasa
- az Arrhenius-elmélet hianyossagai

« Bronsted és Lowry sav-bazis elmélete

- az oldoszer amfotériaja
- savak és bazisok relativ er6ssége
- savak-bazis reakcidk alaptipusai a Bronsted-elmélet szerint

- bérsavak és a borax szerkezete
- szabalyos sok eléallitasi lehetéségei
- savanyu s6k amfotériaja

Arrhenius sav-bazis elmélete (1884)

« Sav: hidrogénionra és savmaradékionra disszocidl
egyértékd, erés sav: HNO, — H'" +NO;

egyértékl, gyenge sav:  HCOOH = H* + HCOO"-

kétértékd, erds sav: H,S0, — 2 H" +S0%

kétértékd, gyenge sav: HS = 2H +8*

haromértéki, gyenge sav: H,PO, = 3 H" + PO
* Lépcsdzetes disszociacié a kénhidrogén példajan:

HS < H + HS
HS™ = H' + $*




Pauling-szabaly szervetlen oxosavak relativ er6sségére
O,X(OH), = O, X(OH),, + H'
savanhidrid
m=3 igen er6s sav
m=2 erés sav
m=1 gyenge sav
m=0 igen gyenge sav

Arrhenius-bazisok és anhidridjeik
» Bazis: kationra és hidroxidionra disszocial
egyérték, erés bazis: NaOH

— Na" + OH"
N(CH;),OH — N(CH,), + OH"
kétértékd, erés bazis: Ba(OH), —» Ba* +2 OH"
egyértéki, gyenge bazis: "NIYQOH" = NH; + OH"
kétértékii, gyenge bazis: Cu(OH), = Cu** + 2 OH"
haromértékdi, gyenge bazis: Fe(OH), = Fe* + 3 OH"

+ Bazisanhidrid = fém-oxid: bazisbol vizkilépéssel keletkezik
Cu(OH), — CuO + H,O
2 Fe(OH), —» Fe,O, + 3 H,O
* erds bazisok anhidridjei: K,O0 + H,O — 2 KOH

CaO + H,O0 — Ca(CH),




Sok eldallitasa Arrhenius szerint

bazis + sav = sb6 + viz

» Soképzés erds bazissal:

» S6képzés gyenge bazissal:

* Részleges semlegesités: savanyl s6 képzddése

Az Arrhenius-elmélet hianyossagai

» az ammoénia vizes oldata bazisos, pedig képletében nincs hidroxidion:

* a bazisok esetén sem mindig a hidroxidion reagdl:

+ a savakbdl valéjaban hidratalt proton keletkezik, a vizmolekula amfoter

 Miért savas a legtébb fémso oldata? Miért Iugos a KCN-oldat?

* sav-bazis reakciok nemvizes oldészerekben (jégecet, folyékony ammonia):




Bronsted és Lowry sav-bazis elmélete (1923)

* Sav:  H*-tképes leadni (protondonor) } konjugélt sav-bazis pér

» Bazis: H*-t képes felvenni (protonakceptor)

példak:

« Sav-bazis reakcio (elvileg mindig =)
protoncsere konjugalt sav-bazis parok kdzott:

HA + B = A + BH"

sav;, bazis, bazis, sav,

Az olddszer kdzponti szerepe savak és bazisok er6sségében

« Viz autoprotolizise: H,O + H O = H,0" + OH"

bazis, sav, sav, bazis,
egyensulyi allando:

vizionszorzat:
» Savak és konjugalt bazisok relativ er6ssége (reciprocitas)

HCl + H,O = CI" + H,0O"

erés sav gyenge bazis

CI + H,O = HCI + OH"

gyenge bazis erds sav




Bronsted sav-bazis reakcidk irdnya, a viz amfotéridja

HA + B =
er6sebb erdsebb
sav, bazis,

H;O*-nél erésebb savak:

HCI + H,O —» CI" + H,0O"

erésebb s, b, b, S,

H;O*-nal gyengébb, H,O-nal erésebb savak:

H,CO, + H,0 = HCO, + H,0"
Sy b, b, S,
NH; + H,O = NH,,, + H,O'
S, b, b, S,

HCO; + H,0 = COZ + H,0'
Sy b, b, S5

H,O-nal gyengébb savak:
OH + H,0 « 0* + H,0"

A" + BH'
gyengébb  gyengébb
bazis, sav,

H,O-nal gyengébb bazisok:

H,O + CI" « OH + HCI
sy gyengébb b, b, S5

OH™-nal gyengébb, H,O-nal erésebb bazisok:

HCO; + H,O0 = H,CO, + OH"
b, S, S4 b,
NH;., + H,O == NH, + OH"
b, S, Sy b,
CO%> + H,0 = HCO; + OH"
b, Sz S1 b,

OH=—-nal erésebb bazisok:

0* + H,0 - OH + OH"

gyengébbs; b, b, S, b, S, Sy b,
Sav-bazis reakcidk tipusai a Bronsted-elmélet szerint I.
1. Erés/gyenge savak/bazisok disszociacioja, a viz amfotéridgja  (Id. el6z6 dia)

2. K6zdmbositési (,semlegesitési”) reakciok

« Er6s sav + erdés bazis:

» Gyenge sav + erds bazis:

* Er6s sav + gyenge bazis:

» Gyenge sav + gyenge bazis:

3. Savak reakcidja egymassal




Sav-bazis reakcidk tipusai a Bronsted-elmélet szerint II.

4. Szabalyos sok (Arrhenius-sok) reakcidja er6sebb savval vagy bazissal

Bor-trioxid, borsavak és a borax

* a klilénbdz6 viztartalmu bérsavak formalis kapcsolata az anhidriddel:

8203 + 3 Hzo = 2 H3803

' +2H,0
8203 + HQO = 2 HBOQ
2 8203 + Hzo = HzB407
Na.B,0O,

* az ortoborsav anomdlis disszociacidja (Lewis elmélet):

* ortoborsav eléallitdsa boraxbdl (Bronsted):

az instabil tetrabdérsav spontan bomlasa vizes oldatban:
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Borax: Na,B,O, - 10 H,O

Death Valley, California
A bérax felhasznalasa:
- mosoészerek, szappanok
- vizlagyitas
- zomancbevonatok, keramia,

boroszilikat liveg készitése
- égésgatlo
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Szabadlyos sok eldallitasi mddszerei

» Arrhenius: bazis + sav = sbé + viz
* Bronsted: bazisanhidrid + sav = s6 + viz
* Lewis (Lux): bazis + savanhidrid = s6 + viz

 Lewis (Lux): bazisanhidrid + savanhidrid = sé

* Bronsted: gyenge sav séja + er6s sav = er6s sav sbja + gyenge sav

» Redoxireakcio:




Sav-bazis reakciok tipusai a Bronsted-elmélet szerint III.

5. Savanyu sék anionjainak amfoter (amfiprotikus) viselkedése
* Na,HPO, disszociacidja:

+ erésebb savval szemben a hidrogénfoszfat bazisként viselkedik:

* er6sebb bazissal szemben a hidrogénfoszfat savkeént viselkedik:

Sav-bazis reakcidk tipusai a Bronsted-elmélet szerint IV.

6. Sok vizes oldatanak kémhatasa, hidrolizis (= vizzel valé kémiai reakcio)

A sooldat kémhatasat a disszociaciéval keletkezé ionok hidrolizisre vald
hajlama, tehat a vizhez mért sav/bazis er6ssége szabja meg.

* szabalyos s6 vizes oldatanak kémhatasa semleges is (NaCl),

* savanyl sok vizes oldatdnak kémhatasa lehet savas is (NaH,PO,),

de akar lugos is (Na,HPO,):




