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Neutralizációs analízis 

A sav-bázis reakciókon alapuló semlegesítéses térfogatos elemzési módszereket neutralizációs 

analízisnek nevezzük.  

Két fı csoportja van: 

� acidimetria: oxónium-ionokat tartalmazó oldatot lúg mérıoldattal titrálunk. 

� alkalimetria: lúgos kémhatású oldatokat sav mérıoldattal titrálunk. 

A titrálási reakció mindkét esetben: 

H3O
+
 +  OH

−
 →  2 H2O 

A semlegesítés nagy reakciósebességő, hıfejlıdéssel járó folyamat. A sav-bázis titrálásoknál a 

semlegesítés akkor fejezıdik be, amikor az oldathoz adott sav (vagy bázis) mennyisége egyenértékő 

a vizsgált bázis (vagy sav) mennyiségével. A sav-bázis titrálásoknál a vizsgálandó anyag 

sajátságaitól függetlenül mérıoldatként mindig erıs savat (legtöbbször HCl-t - H2SO4-t, HClO4-t), 

illetve erıs bázist (leggyakrabban NaOH-t - KOH-t, Ba(OH)2-t) használunk. 

 

Az oldat pH-ja a sav-bázis titrálás során folyamatosan, 

majd az egyenértékpontban ugrásszerően változik. Az ekviva-

lencia pontban (ekvivalencia pontban) a pH változás annál 

nagyobb, minél töményebb oldatban végezzük a titrálást. Ha a 

pH-t a mérıoldat fogyás (vagy a titrálás százalékának) függvé-

nyében ábrázoljuk, az úgynevezett titrálási görbét kapjuk. Az 

egyenértékpont pH-jának ismeretében pedig kiválaszthatjuk a 

titráláshoz leginkább alkalmas indikátort. Az ekvivalenciapont 

nem mindig pH=7,00-nél lesz, hanem a reakcióban keletkezett só 

hidrolízisétıl függıen a savas, vagy lúgos tartományba tolódhat. 

 

Erıs savnak erıs bázissal történı titrálásakor az ekviva-

lencia pontig az oldat pH-ját az el nem reagált savmennyiség 

határozza meg. Az egyenértékpontban az oldat pH-ja 7,00 lesz. 

Ezt követıen a lúgfelesleg lesz a pH-meghatározó.  

Ha gyenge savat titrálunk erıs bázissal a gyenge sav 

oldatában nem disszociál teljes mértékben, ezért a kiindulási 

oldat pH-ját a savi disszociáció-állandó határozza meg. A 

titrálás folyamán az egyenértékpontig gyenge sav és sójának 

puffere van jelen. Az ekvivalenciapontban a lúgosan hidrolizáló 

só szabja meg az oldat pH-ját. Az egyenértékpont után a 

feleslegbe kerülı erıs bázis koncentrációja határozza meg az 

oldat pH-ját. 

 

 

A sav-bázis titrálások mérıoldatai 

A sav-bázis titrálásoknál leggyakrabban sósav-, nátrium-hidroxid- és bárium-hidroxid 

mérıoldatokat használunk.  

A sósav-mérıoldatot tömény sósavból hígítással készítjük 1,0 mol/dm
3
 koncentrációban. A 

hígabb mérıoldatokat az 1,0 mol/dm
3
 koncentrációjú oldat megfelelı hígításával kapjuk, koncentrá-

ciója tárolás közben alig változik, az elkészítés után meghatározott érték stabilnak mondható. A 

mérıoldatok pontos töménységét ismert tömegő kálium-hidrogén-karbonát titrálásával állapítjuk 

meg. 

 

HCl 
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A nátrium-hidroxid-mérıoldat készítésénél ügyelni kell arra, hogy lehetıleg karbonátszegény 

nátrium-hidroxidot használjunk fel. Az oldáshoz és a hígításokhoz mindig frissen kiforralt és 

lehőtött desztillált vizet alkalmazunk. Ugyanis a karbonát tartalom - fıleg gyenge savak titrálásakor 

- bizonytalanná teszi az indikátorok átcsapását, és így nagy hibát okozhat. Mivel a karbonátszegény 

nátrium-hidroxid-oldat elkészítése elég körülményes, egyszerőbb, ha az 1,0 mol/dm
3
 koncentrációjú 

oldatot készen vásároljuk. Ebbıl az oldatból frissen kiforralt és lehőtött desztillált vízzel 

elkészíthetjük a hígabb mérıoldatokat. Ezek valós koncentrációjának meghatározását - közvetve - a 

hasonló- és pontosan ismert töménységő sósav mérıoldat titrálásával végezzük, vagy közvetlenül - 

szilárd kálium-hidrogén-jodát titrálásával  ellenırizzük. 

Ha teljesen karbonátmentes mérıoldatra van szükségünk, akkor bárium-hidroxid-mérıoldatot 

használunk. A bárium-karbonát oldhatóságának visszaszorítása érdekében a mérıoldat bárium-

hidroxidon kívül egyéb vízoldható bárium-sót (pl. bárium-kloridot vagy bárium-nitrátot) is tartalmaz. 

A bárium-hidroxid-mérıoldatot általában 0,05 mol/dm
3
 koncentrációban készítjük. Pontos 

koncentrációját ismert koncentrációjú 0,1 mol/dm
3
 töménységő sósavoldat titrálásával határozzuk 

meg. Mivel a levegı szén-dioxid tartalmának beoldódását a mérıoldatba nem tudjuk megakadá-

lyozni, ezért állás közben a mérıoldatból bárium-karbonát csapadék válik ki. Ennek következtében a 

koncentrációja állandóan változik, így koncentrációját a mérések elıtt gyakran kell meghatározni. 

 

A sav-bázis titrálások végpontjelzése 

A sav-bázis titrálásoknál a titrálás egyenértékpontját megfelelı sav-bázis indikátorral és 

mőszeres analitikai módszerekkel (pl. potenciometria, vezetıképesség) is jelezhetjük. Az 

indikátorok kiválasztásánál fontos tudni a mérés ekvivalenciapontjának pH-ját. Ezt a titrálási 

görbébıl határozhatjuk meg. A végpont pH-jának ismeretében választjuk ki a megfelelı átcsapási 

tartományú indikátort.  

 

Az indikátorok színátcsapási tartományát az indikátor disszociációs állandóján kívül az alábbi 

tényezık is befolyásolják: 

Indikátor koncentráció: Kétszínő indikátorok (pl. metilvörös) esetében - az igen kicsi indikátor-

koncentráció következtében - az átcsapási tartomány 

független az indikátor koncentrációjától. A szín-

váltás azonban annál jobban érzékelhetı, minél 

kevesebb indikátort használunk, mert így a két szín 

egymástól jobban elkülönül (abszorpciós görbéje 

kevésbé fedi át egymást).  

 Egyszínő indikátorok (pl. fenolftalein) esetében az 

indikátor színátcsapása nagymértékben koncentráció 

függı. Ennek következtében az elızıeknél nagyobb 

és lehetıleg állandó indikátor-koncentrációt kell 

alkalmazni. 
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Hımérséklet: Az indikátorok átcsapási intervallumát a hımérséklet is befolyásolja. A hımérséklet 

az un. "bázisos" indikátoroknál a legnagyobb. Pl. a metilnarancsnak 18 °C-on pH = 3,1-tıl  pH 

= 4,4-ig terjed az átcsapási köze, 100 °C-on pedig pH = 2,5-tıl pH = 3,7-ig.  

Sóhatás: Tömény sóoldatokban az indikátor átcsapási pH-ja kisebb lesz, mint a pKind, ezért ha 

kolorimetriás pH-meghatározást végzünk figyelembe kell venni a sóhibát. 

Proteinhiba: Biológiai folyadékokban megváltozik az indikátorok átcsapási köze, mivel a fehérjék és 

a kolloid rendszerek felületükön adszorbeálják az indikátort, illetve a fehérjék savas vagy 

bázisos oldalláncukkal reagálnak az indikátorokkal.  

 

A keverékindikátorokkal az indikátorok színátcsapási tartományát csökkenthetjük és ezáltal az 

indikálást érzékenyebbé tehetjük. Komplementer savas és bázikus színek esetén az átcsapási tarto-

mányban szürke szín jelenik meg, ami az érzékelést megkönnyíti. Ezt két közeli színátcsapási tarto-

mánnyal rendelkezı indikátor keverékével érhetjük el, vagy olyan - nem indikátor tulajdonságú - 

festék hozzákeverésével, amelynek színe az átcsapási tartományban az indikátor színéhez hozzá-

adódik.  

A gyakorlatban jól használható keverékindikátorok:  

• timolkék és krezolvörös 3:1 arányú keveréke, mely pH = 8,3 értéken sárgából ibolyába csap át. 

• metilvörös és brómkrezolzöld 1:3 arányú keveréke, mely pH = 5,1 értéken vörösbıl zöldbe 

vált, az átcsapási tartományban szürke szín észlelhetı. 

• metilvörös és metilénkék keverékindikátor savanyú közegben ibolyaszínő, lúgos közegben zöld 

színő. Az átcsapás 0,2 pH-egység pontossággal észlelhetı. A színváltás helyét (pH = 5,4) a 

metilvörös disszociációs állandója határozza meg. 

 

 


