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Acidi e basi



Acidi e basi secondo Brgnsted-Lowry

Un acido di Brgnsted-Lowry e una sostanza in grado di cedere
protoni H*

HAZA- + HT

Una base di Brgnsted-Lowry e una sostanza in grado di accettare
protoni H*

B+ H"ZBH™

K ’ . ‘
Johannes Nicolaus Brensted Thomas Martin Lowry 4




Acidi e basi secondo Brgnsted-Lowry

- Lacido cedendo un protone H* si trasforma nella sua base

coniugata @+ e+

Acido Base coniugata

Coppia coniugata

- La base accettando un protone H* si trasforma nel suo acido

coniugato
+ H+«:’[BI\1+]

Balse Acido Iconiugato
I
Coppia coniugata 5




Acidi e basi secondo Brgnsted-Lowry

- Una reazione acido-base consiste nel trasferimento di un protone
dall’acido alla base

(HAIHBJ-(A7]+(BHY,
/b ~

Acido Base Base coniugata Acido coniugato




Acidi e basi secondo Brgnsted-Lowry

In soluzione acquosa, gli acidi cedono il protone H* all'acqua, che si comporta da
base, generando il suo acido coniugato, lo ione idronio H;0*

|
HIC‘l(aq) + H,0(l) - C!l‘(aq) + H;0™" (aq)

Acido Base Base coniugata Acido coniugato

wl—H + Q—FH — &lT 4+ | H—O—7%H
H H

@ o -0n

Gli acidi possono anche essere definiti come sostanze in grado di aumentare la
concentrazione di ioni idronio in soluzione acquosa



Acidi e basi secondo Brgnsted-Lowry

In soluzione acquosa, la basi accettano protoni H* all’lacqua, che si comporta da acido,
generando la sua base coniugata, lo ione ossidrile OH-

|
NIH3 (aq) + HZO(I)ZNHII(aq) + OH (aq)

Base Acido Acido coniugato Base coniugata
H [ H ]
| . | s -
:T—H T 3?—1—1 —> H—N—H + |::Q —H:|
i H g

o -0-H @

Le basi possono anche essere definite come sostanze in grado di aumentare la
concentrazione di ioni ossidrile in soluzione acquosa



Acidi e basi secondo Brgnsted-Lowry

Le basi possono anche essere definite come sostanze in grado di aumentare la
concentrazione di ioni ossidrile in soluzione acquosa

H,0
NaOH(aq) — Na™ (aq) + OH™ (aq)

Base Acido coniugato
NaOH a
. o
i ° ‘ Q-
L OH™ @ O—
Q

1
—— = 95
U — 9



L'equilibrio chimico



Reazioni reversibili

Non tutte le reazioni chimiche procedono in una sola
direzione

- Alcune reazioni chimiche sono reversibili: in esse dopo che una
certa quantita dei reagenti si e trasformata nei prodotti (reazione

diretta), una parte dei prodotti si_riconverte nei reagenti
(reazione inversa).

- Si instaura un processo dinamico tra le due reazioni (diretta ed
inversa), che continuano ad avvenire entrambe indefinitamente.

N,(g) + 3H,(g)2 2 NH3 (g)

Y

Simbolo della doppia freccia 1



Equilibrio chimico

- In una reazione reversibile, si instaura ad un certo punto una
condizione di equilibrio in cui la reazione diretta e quella inversa
procedono alla stessa velocita.

- In conseguenza di cio, le concentrazioni dei prodotti e dei
reagenti rimangono costanti.

HZO(g) + C0(g)& Hy (g) + CO;, (g)

2 2|~ e -2 2@ - a0
2P WP a0 W a0 o

P 2L W D 2| S 2
P 2 S PR 22 | W @ | W - W

>

Tempo

Tutte le reazioni reversibili tendono all’equilibrio =



Legge di azione di massa

Quando una reazione reversibile e all’equilibrio, le concentrazioni dei reagenti e
dei prodotti sono costanti, e soddisfano la seguente relazione:

aA+ bBZ cC+dD

[4], [B], [C], [D] -
Concentrazioni molari all’equilibrio

Cato Guldberg  Peter Waage

Ad una data temperatura, Il rapporto fra il prodotto delle concentrazioni dei
prodotti e quello delle concentrazioni dei reagenti, ciascuna elevata per il proprio

coefficiente stechiometrico, ha un valore costante, espresso dalla costante di
equilibrio K..

13



Costante di equilibrio K

N,(g) + 3H;(g)2 2 NH3 (g)
[NH;]?

Ke = INJIH, B

H,(g) +1,(g)2 2 HI (g)
[HI]? - Equilibri omogenei

|H,]1,]

K. =

NO(g) + 05;(g)2N0,(g) + 0,(g)

_ INO;]|0,]
©  [NO][Os]




Equilibri eterogenei

C(s)+C0,(g)22CO (g)

[CO]?
Ke = [CO,]

sn**(aq) + 2 Hg() 25n**(aq) + Hg5* (aq)

[sn**]|Hg3" |
[Sn4+]2

K. =

NH;(aq) + H,O()2NH}(aq) + OH™ (aq)

[NH{][OH"]
[NH ;]

K. =

J \

| solidi e i liquidi non

= compaiono

nell’'espressione della
costante di equilibrio

Nelle reazioni che
avvengono in soluzione
acquosa, lacqua non
compare nell’espressione
della costante di
equilibrio



Costante di equilibrio K

aAd+ bB2 cC + dD K. =

Il valore della costante di equilibrio indica quale reazione (diretta o inversa) e

prevalente

a) K. >1:

La concentrazione dei prodotti all’equilibrio e superiore a quella dei reagenti
La reazione diretta prevale rispetto a quella inversa

La reazione e spostata verso i prodotti

Se K.>>>1 (K, >10?), la reazione va praticamente a completezza

b) K.<1:

La concentrazione dei reagenti all’equilibrio e superiore a quella dei prodotti
La reazione e spostata verso i reagenti

La reazione inversa prevale rispetto a quella diretta
Se K, <<<1(K <10?), la quantita di prodotti formata € molto piccola 16



aA+ bBZ2 cC+dD

Costante di equilibrio K
[CI°[D]
"< B

Il valore della costante di equilibrio indica quale reazione (diretta o inversa) e prevalente

K.<103

000000
000000
000000
000000

Reagenti

¢

Prodotti

102 <K _<10°

0000 0000
0000 00090
00090
Reagenti Prodotti
K.>1
0000 00090
0000 00090
0000
Reagenti Prodotti

K.<1

K. > 103

()

Reagenti

0000090
0000090
0000090
0000090

Prodotti

17



Costante di equilibrio K

TABELLA 16.1 Valori di costanti di equilibrio per alcune reazioni selezionate

Reazione

Costante di equilibrio, K
(a 25 °()

Reazione spostata verso

Reazione di combinazione di non metalli

5(s) + 02(g) == 50.(q)

2 Hy(g) + 0,(g9) == 2 H,0(9)

N2(g) + 3 Hx(g9) == 2 NHs(g)

N2(g) + 0.(9) == 2 NO(q)

Reazioni di ionizzazione di acidi e basi deboli

HCO,H(aq) + H,0(¢) == HCO, (aq) + H3;0*(aq)
acido formico

CH;CO,H(aq) + H,0(¢) == (H,(0, (aq) + H;0*(aq)
acido acetico

H,C05(aq) + H,0(€) == HCO, (aq) + H;07(aq)
acido carbonico

NHi(aq) + H,0(¢) == NH,*(aq) + OH (aq)
ammoniaca

Reazioni di dissoluzione di solidi “insolubili”
CaC0s(s) == (a?*(aq) + C0,% (aq)
AgCl(s) == Ag*(aq) + Cl (aq)

4.2 X 10%
3.2 X 10%
3.5 X 108
1.7 X 1073 (a 2300 K)

1.8 X 1074
1.8 X 1075
4.2 X 1077

1.8 X 1075

3.8 X107°°?
1.8 X 10°1©

K > 1; prodotti
K > 1; prodotti
K > 1; prodotti

K < 1; reagenti

K < 1; reagenti
K < 1; reagenti
K < 1; reagenti

K < 1; reagenti

K < 1; reagenti

K < 1; reagenti

18



L'autoprotolisi dell’acqua



Autoprotolisi dell’acqua

L'acqua puo comportarsi sia da acido che da base: e una sostanza
anfiprotica.

Due molecole d’acqua possono reagire tra loro, comportandosi l'una
da acido e l'altra da base, in un processo detto autoprotolisi

| | |
H,0(l) + H,0(l)=20H (aq) + H3;0™" (aq)

Acido Base Base coniugata Acido coniugato

O—H + O0—H — 07 + |p—0—u|’
H H H H

a-a-a M

20



Costante di autoprotolisi dell’acqua (K )

L'autoprotolisi € un processo che avviene spontaneamente nell’acqua pura e nelle
soluzioni acquose, ed e una reazione di equilibrio, per cui possiamo definire una
costante di equilibrio

H,0(l) + H,0()20H (aq) + H3;0" (aq)

@= [0H™|[H30"]

Prodotto ionico dell’acqua

\4

Costante di autoprotolisi dell’acqua

21



Costante di autoprotolisi dell’acqua (K )

H,0(l) + H,0()20H (aq) + H3;0" (aq)
K, = [OH_][H30+]

- Le concentrazioni degli ioni idronio e ossidrile nell'acqua pura sono state

determinate sperimentalmente. A 25 °C:

[OH"] = [H;07]=1.0-10""M

KW — (1.0 - 10_7M) (1_0 : 10_7M) —10-1074"

K,=10-10""

[OH ][H;0%] =1.0-107"*

22




Soluzioni neutre, acide e basiche

Nell’lacqua pura le concentrazioni degli ioni idronio ed ossidrile sono uguali. In
queste condizioni, una soluzione si definisce neutra.

H,O0(D) + H,0()20H (aq) + H3;0" (aq)

O—H + :O0—H — :0:7 + {H—O—H]

| | | |
H H H H

a-a-n M

[OH"] = [H30%] =1.0-10""M

[OH"][H307] =1.0-10714

23



Soluzioni neutre, acide e basiche

[0H™] = [H30"] | | [OH™] <[H307]

[OH™] > [H30™]

Soluzione neutra

.*.6 & ve
(=) | 3. A 5

S (B &
..k. 3-

¥ 4 OF
‘ \ d D ©n 3
9 A %4 $ |

¥ | | > “ &,

Soluzione acida

H ol
H

6 lone ossidrile OH-

+

lone idronio H;0*

= P‘

o

ae.he
® o
e~ B |
| g & @
Pa e

b"'a
€ e |

Soluzione basica

24



Soluzioni neutre, acide e basiche

H,0(D) + H,0()20H (aq) + H;0" (aq)

K, =[OH ][H;0"] =1.0-10"14

Nelle soluzioni acquose, conoscendo la concentrazione di uno dei due ioni
(ossidrile e idronio) e possibile calcolare la concentrazione dell’altro

Ky,
[H307]

K,

[OH™] = [OH]

[H30+] —

25



Soluzioni neutre, acide e basiche

Calcolare la concentrazione di ioni OH™ in una soluzione acquosa contenente una
concentrazione di ioni H;0* paria 0.01 M.



Soluzioni neutre, acide e basiche

Calcolare la concentrazione di ioni OH™ in una soluzione acquosa contenente una
concentrazione di ioni H;0* paria 0.01 M.

K, =[0H ][H;07]=1.0-10"1*

[OH] = —2¥
- [H307%]
1.0-10714
[OH™] = =1-107%2Mm

0.01

27



La scala del pH



La scala del pH

Il pH e una misura del grado di acidita di una soluzione

pH = —log[H;0™]

Il pOH e una misura del grado di basicita di una soluzione

pOH = —log|OH™]

SepK,, = —-logK, =14
pK, = pOH + pH = 14

pOH + pH = 14

29



La scala del pH

pH = —log[H3;0"] pOH = —log[OH ™| pOH + pH = 14

| [OH7][H30*] = 1.0-107"* |

[OH]=1.0-10"1 M [OH™] = [H30%] =1.0-10""M [OH]=1.0-10°M
[H;07]=1.0-10°M Neutro [H;01]=1.0-10"14 M
| |

J
Acido Basico

pH |0 |1 2 3 4 5 6 7 8 9 ||10] |11
[OH™] < [H307] [OH™] > [H307] 30




La scala del pH

pH = —log[H;0"]

pOH = —log|OH ™|

pOH + pH = 14

| [OH|][H3;0"] =1.0-107" |

(n,0*) [20° | 10-* | 10-2

m-)

10-6 m-s 10-6 10-7 m-l m-’

10-”

10-3110-2 m-'"m‘“'

pH »9 1 2

[0H7] J10-#110-210-

m-l

10-?|10-2| 10-* | 10°

<Mnmmoom NEUTRALITA cmnmuueocauenm>
JPeE——— ——
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La scala del pH

La comodita della scala logaritmica

wooslmm.hwm-so%

I A S g
B LON-2O

[H+] gEqg/L
1
0,1
0,01
0,001
0,0001
0,00001
0,000001
0,0000001
0,00000001
0,000000001
0,0000000001
0,00000000001
0,000000000001
0,0000000000001
0,00000000000001

[H+] gEq/L
1.0

1.0 x 101
1.0 x 102
1.0 x 103
1.0 x 10*%
1.0 x 105
1.0 x 10
1.0 x 107
1.0 x 108
1.0 x 10°
1.0 x 1010
1.0 x 1011
1.0 x 1012
1.0 x 1013
1.0 x 1014
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La scala del pH

pH = —log[H;0™

[H;0%] = 107PH

pOH = —log|OH™]

[OH™] = 107 POH

pOH + pH = 14

pOH = 14 — pH

pH = 14 — pOH

GAIISE YIIII BASIG

33



La scala del pH

Qual e il pH di una soluzione avente una concentrazione di ioni idronio pari a
0.000200 M? Qual e il pOH della stessa soluzione?



La scala del pH

Qual e il pH di una soluzione avente una concentrazione di ioni idronio pari a
0.000200 M? Qual e il pOH della stessa soluzione?

pH = —log[H30"]

pH = —10g(0.000200) = 3.70

pOH = 14 — pH

pOH =14 —-3.70 =10.3

35



La scala del pH

Qual e la concentrazione di ioni OH" in una soluzione con pH 4.57?



La scala del pH

Qual e la concentrazione di ioni OH" in una soluzione con pH 4.57?

[OH"] = 107 POH

pOH = 14 — pH

pOH =14 —4.5=19.5

[OH ] =10"°°>=3.2-10"1%m

37



Forza di acidi e basi



Forza di acidi e basi

Acidi forti | Acidi deboli
Si dissociano completamente in Solo una parte dell’acido si dissocia
soluzione acquosa in soluzione acquosa
HA(aq) + H,O0(l) 2 A (aq) + H30% (aq) HA(aq) + H,0(l) 2 A (aq) + H30" (aq)
_ [A7][H307] _ [A7][H;307]
K, = Al > 1 K, = Al <1
Basi forti Basi deboli
Si dissociano completamente in Solo una parte della base si dissocia
soluzione acquosa in soluzione acquosa
B(aq) + H,0() 2 BH*(aq) + OH™ (aq) B(aq) + H,0(l) 2 BH*(aq) + OH™ (aq)
+ —_
[BH*][OH"] K, = BHIOHT] |
— b=
K, B > 1 [B] .




Acidi forti

Acidi forti
Si dissociano completamente in
soluzione acquosa

HA(aq) + HyO(l) —
A~ (aq) + HyO " (ag)

Acidi deboli

Solo una parte dell’acido si dissocia
in soluzione acquosa

HA(aq) + HO() =
A" (ag) + HyO" (aq)

40



Acidi forti
Si dissociano completamente in soluzione acquosa

HCl(aq) + H,0(l) - Cl (aq) + H;0" (aq)
HBr(aq) + H,0(l) - Br—(aq) + H30" (aq)
HI(aq) + H,0(l) -» I (aq) + H307 (aq)
HNO3(aq) + H,0(l) » NO3(aq) + H3;0™ (aq)
HClO4(aq) + H,0(l) - ClO,(aq) + H30" (aq)

H,S04(aq) + H,0(l) -» HSO (aq) + H3;0" (aq)



Acidi forti
Si dissociano completamente in soluzione acquosa

HCl(aq) + H,0(l) —» Cl” (aq) + H;0" (aq)

La concentrazione di ioni idronio in una soluzione di acido forte
monoprotico corrisponde alla concentrazione dell’acido stesso

Data una soluzione di HCI 0.1 M

HCl(aq) +H,0(1) - Cl™ (aq) +H3;0% (aq)
Inizio 01M / 0.0 M 0.0 M
Durante -0.1 M / +0.1M +0.1M
Fine 0.0M / 0.1M 01M

42



Acidi forti

Calcolare il pH di una soluzione 0.30 M di acido perclorico.



Acidi forti

Calcolare il pH di una soluzione 0.30 M di acido perclorico.

HCl0,(aq) + H,0(l) — ClO;(aq) + H;0™" (aq)

pH = —log[H30"]

[H307] = [HC1O0,]

pH = —1log(0.30) = 0.52

44



Basi forti
Si dissociano completamente in soluzione acquosa
H,0
NaOH(aq) — Na* (aq) + OH™ (aq)
H,0
KOH(aq)— K* (aq) + OH™ (aq)
H,0
LiOH(aq) — Li* (aq) + OH™ (aq)
H,0
Ca(OH),(aq) — Ca?** (aq) + 20H™ (aq)
H,0
Ba(OH),(aq) — Ba** (aq) + 20H™ (aq)

H,0
Sr(0OH),(aq) — Sr** (aq) + 20H™ (aq)

45



Basi forti

Si dissociano completamente in soluzione acquosa

H,0
NaOH(aq) — Na* (aq) + OH™ (aq)

La concentrazione di ioni ossidrile in una soluzione di base forte
monobasica corrisponde alla concentrazione della base stessa

Data una soluzione di NaOH 0.1 M

NaOH(aq) - Na*(aq) +0H™ (aq)
Inizio 01M 0.0 M 0.0M
Durante -0.1M +0.1M +0.1M
Fine 0.0M 0.1 M o.1M

46



Basi forti

Calcolare il pH di una soluzione 0.0500 M di idrossido di sodio.



Basi forti

Calcolare il pH di una soluzione 0.0500 M di idrossido di sodio.

H,0
NaOH(aq) — Na* (aq) + OH™ (aq)

pH = 14 — pOH

pOH = —log|OH™ ]

|OH™| = [NaOH]
pOH = —1og(0.0500) = 1.30

pH=14—-1.30 = 12.7

48



Basi forti

Calcolare il pH di una soluzione 0.0500 M di idrossido di calcio.



Basi forti

Calcolare il pH di una soluzione 0.0500 M di idrossido di calcio.

Ca(OH),(aq) e Ca* (aq) + 2 O0H™ (aq)

pH = 14 — pOH

pOH = —log|OH™ ]

|OH™ ]| =2 [Ca(OH);] =2-(0.0500 M) =0.100 M

pOH = —1og(0.100) = 1.00

pH=14-1.00=13.0

50



Acidi e basi deboli



Acidi deboli

Rimangono parzialmente indissociati in soluzione acquosa

CH3COOH(aq) + H,0(l) & CH3C00  (aq) + H3;0" (aq)

— +
« _[CH;C00TN[H;0%]
a [CH;COOH]

HClO(aq) + H,0(l) 2 ClO(aq) + H30" (aq)

[ClO~][H307] _
K, = THCIO] =3.0-108

HF(aq) + H,0(l) 2 F (aq) + H3;0" (aq)

[F~][H30"]
[HF]

K, = =6.8-107*



Costante di ionizzazione di acidi e basi

HA(aq) + H,0() 2 A (aq) + H30™ (aq)

_ [A7][H307]
@_ [HA]

v
Costante di dissociazione acida

B(aq) + H,0(l) 2 BH"(aq) + OH™ (aq)

[BH|[OH ]
@)
| B]
v
Costante di dissociazione basica




Forza di acidi e basi

Maggiore sara il valore della costante di ionizzazione, maggiore sara
la tendenza a dissociarsi (forza)

HA(aq) + H,0(l) 2 A (aq) + H307 (aq)

[A][H307]

%o ="THa]

B(aq) + H,0(l) 2 BH"(aq) + OH™ (aq)

[BH*][OH]
Kb =g
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Acidi deboli

Rimangono parzialmente indissociati in soluzione acquosa

pK, = —logK,

K, = 107PKa

— +
. [CH3C007][H30%] _ L g.10-5
a [CH;COOH]

pK, = —-log(1.8-107°) = 4.74

55



Acidi deboli

Maggiore sara il valore K_, maggiore sara forza dell’acido
Minore sara il valore pK_, maggiore sara forza dell’acido

HA(aq) + H,0(l) 2 A (aq) + H;0" (aq)

Q Q o &
200 296 ¢ LY
i, i B
& 00° Coa® %00
= 3 (eves = O (aves & &
& &
® ° ol | 26 2®| | 89% o &
@ @ & o] &b @
° (o o © o
o @ Q o ® rve e © °
o O (BJ 5 3 \_ @ 3’ & J 0 &J D Y,
Ka Ka Ka
pKa pKa pKa
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Acidi deboli

Maggiore sara il valore K,, maggiore sara forza dell’acido

Forza relativa degli acidi e delle basi e costanti di dissociazione acida

Nome dell'acido Formula dell’acido Formula della base
Acido iodidrico HI HY + |-

= Acido bromidrico HBr H* + Br-

§ Acido perclorico HClo, H* + ClO;

g Acido cloridrico HCl H* +CI-

= Acido solforico H,50, H* + ClO;
Acdido clorico HClO, H* + ClO3
Acido nitrico HNO; H* + NO3
Nome dell'acido Formula dell'acido Formula della base K,
Acido ossalico H,C,0, < H* + HC,0; 54 x 1072
Acido solforoso H,S0; —= H* + HSO3 1,3x 1072
lone idrogenosolfato HSO; -— H* + 503" 1,1 x 1072
Acido fosforico H,PO, —= H* + H,PO; 71 x1073
Acido nitroso HNO, = H* + NO; 72 x 1074
Arida fluaridrica uc —_-> (WEN ce v 1n4
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Maggiore sara il valore K, maggiore sara forza dell’acido

=
(=]
]
w
(=]
=
W
<

Acidi deboli

Acido fluoridrico HF -— Ht +F 6,6 x 1074
Acido formico (metanoico) HCOOH -— H* + HCOO~ 1,8x10°%
Acido benzoico CgH5COOH et H* + C;H;,COO~ 6,3 x 107
lone idrogenoossalato HC,0; e H* + C,05 53 x 107>
Acido acetico (etanoico) CH;COOH _— H* + CH;CO0~ 1,8 x 1075
Acido propionico (propanoico) CH,CH,COOH &= H* + CH;CH,CO0~ 1,3%x 1073
Acido carbonico H,CO5 = H* + HCO3 4,4 x 1077
Acido solfidrico H,S - H* + HS- 1,0 x 10~7
lone diidrogenofosfato H,PO; = H* + HPOZ~ 6,3 x 1078
lone idrogenosolfito HSO3 —_— H* + S0%- 6,2x 1078
Acido ipocloroso HClO -_— H* + ClO~ 2,9 x 1078
Acido cianidrico HCN -— H* + CN- 6,2 x 1010
Acido borico H;BO; = H* + H,BO3 5,8 x 10710
lone ammonio NH - H* + NH; 57 x 10710
lone idrogenocarbonato HCO3 B H* + CO2- 4,7 x 10711
lone monoidrogenofosfato HPOZ- = H* + PO3- 42 x 10713
Acqua H,0 P2t H* + OH- 1,0x 10714
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Acidi deboli

CH3COOH(aq) + H,0(l) 2 CH3C00™ (aq) + H3;0% (aq)

X _[CH3coo—][H3o+]_18 10-5
®  [CH3COOH]

Data una soluzione di acido acetico 0.10 M

CH3;COOH(aq) +H,0(l) & CH3C00 (aq) +H30" (aq)
Inizio 0.10 M / 0.0 M 0.0M
Durante -x M / +XxM +XxXM
Fine 0.10-x M / X M X M

[CH3;C007][H3;0"]  (x)(x)
[CH;COOH]  0.10 — x

K, = =1.8-107°
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Acidi deboli

CH3COOH(aq) + H,0(l) 2 CH3C00™ (aq) + H3;0% (aq)

[CH;C00™|[H;0"]

K, = =1.8-107°
@ |[CH;COOH]
(x)(x) (x)(x)
=1.8-107° =1.8-10"5
0.10 — x 0.10 — x 1.8-10
x2=1.8-10"5(0.10 — x) \
x*=1.8-10"° —1.8-10%x Trascurabile rispetto alla C iniziale in quanto
K, e piccola
x2+1.8-10°x—1.8-107¢=0
2
—b ¥ Vb? — 4ac X —1.8-10"°
Y12 = 2a - 0 10 . 8 O
~ —0.0190 F /(0.0190)2—4(1)(—0.00475)
- 2(1)
X = \/(O 10)(1.8- 10_5) = 0.0013
x1=0.0013
x, = —0.0013




Acidi deboli

CH3;CO0OH(aq) + H,0(l) 2 CH3C00 (aq) + H30™" (aq)

—~ +
‘ [CH3C0071[H30*] _ 1 8.10-5
a [CH;COOH]

(x)(x) Approssimazione  (x)(x)
=1.8-107° > ~1.8-10-5
0.10 — x 0.10 1.8-10

Si puo applicare guando:
- la K, & minore o nell'ordine di 10~
- Concentrazione dell’acido & maggiore di 1.0 -10* M



Acidi deboli

CH3;CO0OH(aq) + H,0(l) 2 CH3C00 (aq) + H30™" (aq)

[CH;CO0~][H;0"]

K, = =1.8-107°
a [CH;COOH|
CH3COOH(aq) +H,0(l) & CH3C00 (aq) +H30" (aq)
Inizio 0.10 M / 0.0M 0.0 M
Durante -x M / +xM +xM
Fine 0.10-xM / X M X M
(x)(x)

S ~1.8-107 x = \/(0.10)(1.8 .10-5) = 0.0013

x =[H3;07"] pH = —10og(0.0013) = 2.9



Basi deboli

Rimangono parzialmente indissociate in soluzione acquosa

NH;(aq) + H,0(l) 2 NH;(aq) + OH™ (aq)

_ [NHZI[OH™] _
b= " [NH.] =1.8-107°

pK, = —logK, = 4.74

Maggiore sara il valore K,, maggiore sara forza della base
Minore sara il valore pK,, maggiore sara forza della base

Base Reazione di ionizzazione K, a25°C pkK,
dimctilammina  (CI LLNI + 1,0 = (CIL),NIL,* + O~ 7.4 X 10—+ 3.13
metilammina (CHyNH, + H,O (CH)NH,* + OH- 5.0 X 10—+ 3.30
trimetilammina  (CH;);N + H,0 (CH;);NH* + OH~ 74X 107 413

AMMmoniaca NH,; + H,0 — NH:*+ OH= 18X 1070  4.74
piridina CHN+H,0O — GCHNH++OH~- 15X10~Y 8.82
anilina C,H,NH, + H,0 = CHNH;* +OH~ 42Xx10°10 938




Acidi poliprotici
Possono cedere piu di un protone H*

H,S04(aq) + H,O(l) > HS0,(aq) + H3;0" (aq)

. [HSO03][H30"] 51
a4 [H,50,]

HSO0;(aq) + H,0(l) 2 S05 (aq) + H;0™ (aq)

_ |S05"|[H;07]

=1.0-10"2
az [HSO;]

La K, diventa piu piccola ad ogni deprotonazione successiva
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Forza di acidi e basi

| | |
CH3;CO0H(aq) + H,0(l) 2 CH3C00™ (aq) + H30™ (aq)

Acido Base Base coniugata Acido coniugato

_ [CH3€007][H;0%]
¢ [CH3COOH]

I |
CH;C00 (aq) + H,0(l) 2 CH;COOH(aq) + OH (aq)
Base Acido Acido coniugato Base coniugata

_ [CH3COOH][0H™]
b= [CH;€007]
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Forza di acidi e basi

CH3;CO0H(aq) + H,0(l) 2 CH3C00~ (aq) + H30™ (aq)

X _ [CH3€007][H307]
®  [CH;COOH]

CH;C00 (aq) + H,0(l) & CH;CO00H(aq) + OH (aq)
[CH;COOH][OH]

b [CH;€007]
[CH3€0071[H30*] [CH3COOHI[OH™] e
KoKy =—TcH,coon] ~ [cH;c00] [H307]I0H] = K.,

K, K,=K,,




Forza di acidi e basi

CH3COOH(aq) + H,0(l) 2 CH3C00™ (aq) + H3;0% (aq)

. _[CH3COO‘][H30+]_18 10-5
¢ [CH3COOH]

CH;C00 (aq) + H,0(l) & CH3;CO00H(aq) + OH (aq)

[CH;COOH][OH]

b [CH3€007]
K, K, =K,
K, K,
K =— K, = —
“ Kb b Ka
LA R NP PRT
b~ 4.8.10-5 7
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Forza di acidi e basi

CH3;CO0OH(aq) + H,0(l) 2 CH3C00 (aq) + H30™ (aq)

_ [CH3€007][H30™]

_ =1.8-10°
a [CH;COOH]

CH;C00 (aq) + H,0(l) 2 CH3;COOH(aq) + OH (aq)

_ [CH3COOH][0H]

= =551 —-10
b [CH;C00] >.5-10

Tanto piu forte un acido, tanto piu debole la sua
base coniugata
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Forza di acidi e basi

TABELLA 16.1 Forze relative di alcuni comuni acidi e basi di Brensted-Lowry

Acido Base coniugata

Acido perclorico HCIO lone perclorato
Acido iodidrico HI lone ioduro
Acido bromidrico HBr lone bromuro
Acido cloridrico HCl lone cloruro
Acido solforico HSO, lone idrogeno solfato
Acido nitrico HNO, lone nitrato
lone idrossonio* H0" Acqua®
lone idrogeno solfato HSO,~ lone solfato
Acido nitroso HNO, lone nitrito
Acido acetico CHCOOH lone acetato

§ Acido carbonico HCO, lone idrogeno carbonato

£ | lone ammonio NH,* Ammoniaca
lone idrogeno carbonato HCO,™ lone carbonato
Acqua H0 lone idrossido
Metanolo CH.OH ione metossido
Ammoniaca NH, lone ammide

3 La combinazione ione idrossido-acqua si riferisce al caso in cui il protone viene trasferito da una molecola d'acqua ad un’ altra;
ovvero H;O" + H,O &= H,O + H;O".
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Forza di acidi e basi

K, and Kb Values

Name of Acid Acid K, Name of Base Base Kp
Sulfuric acid H2SO4 large hydrogen sulfate fon HSO4~ very small
Hydrochloric acid HC1 large chloride fon cr- very small
Nitric acid HNO4 large nitrate ion NOg™ very small
Hydronium ion HyO* 555 water H,0 18x107%
Hydrogen sulfate fon HSO4" 12x1072 sulfate ion SO42" 83x10°1
Phosphoric acid HaPO4 75x1073 | dihydrogen phosphate 1on HyPO4~ 1.3x10°R
Hexaaquairon(ll) fon  Fe(Hy0)®* 63 x10°% | pentaaquahydroxoiron(lil) fon  Fe(H,O0)sOHZ* 16 x10°R
Hydrofluoric acid HF 74x10°% | fluoride fon F- 1.4 x 101
Formic acid HCO,H 18x10°% | formate fon HCO, ™ S56x10°M
Benzoic acid CeHsCOsH 63 x10°5 | benzoate ion CgHsCO," 16x107%
Acetic acid CH3COzH 18x10°% acetate ion CH3CO,™ 56x 1079
Hexaaquasluminum fon  AI(H,0)63* 791076 | pentasquahydroxosluminum fon  Al(H,O)sOHZ* 1.3 x 109
Carbonic actd HoCO04 42x10°7 | hydrogen carbonate fon HCO3™ 24x10°8
Hydrogen sulfide HyS 1x10°7 huydrogen sulfide fon HS™ 1x10°7
Dihydrogen phosphate fon  HoPO4” 62x10°% | hydrogen phosphate fon HPO42" 16x1077
Hypochlorous acid HC10 35x1078 | hypochlorite ion C10° 29x107
Ammonium ion NHg* S6x10°% | ammonia NH3 18x10°%
Hudrocyanic acid HCN 40x10°% | cysnide fon CN- 25x10°%
Hexsaquairon(ll) fon Fe(H0)g2*  32x10°% | pentsaquahydroxoiron(ll) fon  Fe(H,0)sOH*  31x10°5
Hydrogen corbonate ion  HCOg™ 48x10°" | carbonate ion COg*" 21x10°4
Hydrogen phosphate fon  HPO42" 36x10°1 | phosphate ion PO43 28x1072
Water H, 0 18x1076 | hydroxide fon OH" 555
Hydrogen sulfide ion HS™ 1x10°® sulfide ion $2- 1x10%
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Forza di acidi e basi

Acid Base
perchloric acid HCIO, [ Clo, perchlorate ion
sulfuric acid H,SO, Undergo | Do not HSO, hydrogen sulfate ion
¢4 : hydrogen iodide HI complete | undergo | |- iodide ion ii i
Acidi forti yereg ; |l el U ey Basi inattive
hydrogen bromide HBr ionization | ionization| B bromide ion
hydrogen chloride HCI inwater | inwater | CI chloride ion
nitric acid HNO4 NO5 nitrate ion
hydronium ion H,0" H,O water
hydrogen sulfate ion HSO, SO sulfate ion
g phosphoric acid H5PO, H,PO,  dihydrogen phosphate ion g
§ hydrogen fluoride HF F fluoride ion §
o [ nitrous acid HNO, NO, nitrite ion @
FrT P 3] o . p
AC|d| deb0|l g acetic acid CHLCO,H CH;CO, acetate ion § BaS| deb0|l
C
@ carbonic acid H,CO,4 HCO5 hydrogen carbonate ion 2
@D
§ hydrogen sulfide H,S HS™ hydrogen sulfide ion é
—_ j= 14
ammonium ion NH," HN, ammonia
hydrogen cyanide HCN CN™ cyanide ion
hydrogen carbonate ion ~ HCO5 CO5™ carbonate ion
water H,O OH~ hydroxide ion
hydrogen sulfide ion HS™ S sulfide ion
ethanol C,HzOH LDt Undetgo C,H50™  ethoxide ion
undergo complete ) .
ammonia NH, racid base  { NHy amide ion Basi fo rti
idi i i WiltGaaH H ionization | ionization H- Kidiida ioii
Acidi inattivi ydrog 2 il (T y
methane CH, CHy methide ion
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Forza di acidi e basi

La reazione diretta va a completamento

HCl(aq) + H,0(l) - Cl~(aq) + H,0" (aq)

Acido forte Base coniug. inattiva
x ] HA(aq) + H,O() — |

i i E A (ac H,O " (ac |
La reazione inversa NON AVVI NE (aq) + HiO™ (aq) l
I

Equilibrio: avvengono sia la reazione diretta che quella inversa, ma una sara prevalente:

CH;COOH(aq) + H,0(l) & CH3C00 (aq) + H3;0" (aq)
Acido debole Base debole
K,=1.8 107 K,=5.6 -+1010

72



Forza di acidi e basi

-
La reazione diretta va a completamento |~ |
Na® |
NaOH (aq) i NaJr (aq) + OH™ (aq) ‘ |
Base forte Acido coniug. inattivo v o
>< ! OH"™

La reazione inversa NON AVVIENE = S

Equilibrio: avvengono sia la reazione diretta che quella inversa, ma una sara prevalente:

NH;(aq) + H,0() 2 NH;(aq) + OH (aq)

Base debole Acido debole
K,=1.8 -10° K,=5.6 1010
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Idrolisi dei sali



Idrolisi dei sali

Gli ioni in cui si dissocia un sale in soluzione acquosa sono acidi e basi

H-,O
CH3;COONa (s) — |[CH3C007|(aq) +|Na*| (aq)

/

Base coniugata di un acido debole: Acido coniugato di una base forte
CH3COO0H(aq) + H,0(l) 2 CH3C007 (aq) + H30" (aq) NaOH(aq)ILEZNa+ (aq) + OH™ (aq)
Base debole Acido inattivo
Soluzione basica Non influisce sul pH

Il sale da idrolisi basica
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Idrolisi dei sali

Gli ioni in cui si dissocia un sale in soluzione acquosa sono acidi e basi

aq) (ag)

\

H
NH,CL (s)

Acido coniugato di una base debole: Base coniugata di un acido forte
NH3(aq) + H,0() 2 NH}(aq)+ OH™ (aq) HCl(aq) + H,0(l) - CU" (aq) + H307 (aq)
Acido debole Base inattiva
Soluzione acida Non influisce sul pH

Il sale da idrolisi acida
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Idrolisi dei sali

Gli ioni in cui si dissocia un sale in soluzione acquosa sono acidi e basi

Nacl (s) —>(Na*|(aq) +{c1](aq)

Acido coniugato di una base forte Base coniugata di un acido forte
NaOH(aq)Hi(gNa+ (aq) + OH™ (aq) HCl(aq) + H,0(l) - Cl" (aq) + H30™ (aq)
Acido inattivo Base inattiva
Non influisce sul pH Non influisce sul pH

Il sale da idrolisi neutra
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Esercizi

Calcolare il pH di una soluzione 0.10 M di acetato di sodio sapendo che la costante
di dissociazione dell’acido acetico & 1.8-10~.



Esercizi

Calcolare il pH di una soluzione 0.10 M di acetato di sodio sapendo che la costante
di dissociazione dell’acido acetico & 1.8-10~.

H>,0
CH;COONa (s)— CH;C00 (aq) + Na* (aq)

CCH3€00Na — CCHgCOO_ =C,.=0.10M

CH;C00 (aq) + H,0(l) 2 CH;COOH(aq) + OH (aq)

_ [CH;CO0H][OH"] K, 1.0-107'4

= =—= =5.6-10"10
b [CH;C00] K, 1.8-1075




Esercizi

Calcolare il pH di una soluzione 0.10 M di acetato di sodio sapendo che la costante
di dissociazione dell’acido acetico & 1.8-10~.

H,0 —
CH3COONa (s)— CH3C00(aq) + Na* (aq) Ccnycoo- = 0.10 M
CH3C00~(aq) + H,0() 2 CH;COOH(aq) + OH (aq)  Kp=5.6-10717

CH;C00 (aq) +H,0(l) & CH3;CO0H(aq) +OH (aq)

Inizio 0.10 M / 0.0 M 0.0 M
Durante -x M / +xM +XxM
Fine 0.10-xM / X M x M

[CH;COOH|[OH| (x)(x)
K. = = =56-1 -10 = 1 =7.5- —6
, CH.Co0"] S =5.6-10 x=[0H]=7.5-10

pOH = —log(2.4-107%) = 5.1

pH =14 —pOH =14 —-5.6 = 8.9
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Obbiettivi minimi

Conoscere e saper esporre la teoria acido-base di Brgnsted-Lowry

Conoscere il concetto di coppia acido-base coniugati

Conoscere I'equilibrio di autoprotolisi dell’acqua e il significato del prodotto ionico K|,
Conoscere la definizione del pH ed il suo significato

Sapere cosa si intende per forza di acidi e basi, saper definire le costanti di dissociazione
di acidi e basi deboli

Conoscere la relazione che intercorre tra la K, di un acido e la K, della sua base
coniugata, e viceversa

Essere in grado di calcolare il pH di una soluzione contenente acidi o basi forti e deboli
Conoscere e saper discutere il comportamento acido-base in soluzione acquosa dei sali

The pH Scale —

StomachAcdd  Vinegar Coffee Water BakingSoda  Solution Bleach

Stomach
i Blood Tablets Soap Drain Cleaner

1
Neutral Alkaline !




Dove studiare?

Lippolis:
Capitolo 10 - Pagg. 339-343
Capitolo 11 - Pagg. 377-391,
405-419

“FONDAMENTI
CHIMICA

IIIIII “IPT GENERALI - ESERCIZI
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Esercizi per casa...

Lippolis:

Capitolo 10

- n. 1,2, pag. 373

Capitolo 11

n.12,3,4,5,6,7, 8 pag. 466
n. 11, 12, 13, 14, 16, 17 pasg.
467

n. 32, 33 pag. 468

n. 45 pag. 469

” ‘FONDAIME‘NT'IH
CHIMICA
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