Reazioni acido base

BRONSTED E LOWRY ACIDO = HA = SPECIE CAPACE DI DONARE IONI H*
BASE =B = SPECIE CAPACE DI ACCETTARE IONI H*

BASE ACIDO CONIUGATO
HA+B S A + BHf

A(|3IDO BASlE CONIUGATA

HNO, + H,0 S NO, + H,0* H,O* = IONE IDROSSONIO
acidol b?sez basel acicllloz ’ (OSSONIO)

[ ] o
NH,+ H,0 S NH, + OH- OH-=IONE OSSIDRILE

basel acido?2 acidol base2
| |

H,O = anfolita
NaOH — Na* + OH-



[ |
H,0 + H,0 SH,0*+ OH

4== Reazione di autoprotolisi

basel acido2 acidol base?2

2 H,0 5 H,0* + OH-

_ [H;07][OH"]
- [H0P?
Costante di autoprotolisi

Kw =

[H,0*][OH] = 1014

==

Prodotto ionico

Acqua neutra

1=Ky =

[H 0*]=[OH]=x =K,
V10~ =107 M

=x?=101

[H,0]=55,55 M = costante

Ky

= [H;0+][OH-] = 1014

— x=[H;07] = ]
pH = -log [H3O+] pOH = -log [OH] pH+pOH=14
Acquaneutra [H;0%] =[OH]=10"M = pH= -log |[H,0"|= -log 10”7 = 7pOH= -log [OH"] =7

Soluzione acida [H;0%] > [OH"] [H;07] >107"M = pH =-log [H;0*] <7
HA + H,0 S A -+ H,;0* [OH]<10"M = pOH =-log [OH] > 7
Soluzione basica [OH] > [H;07] [H;07] <10’M = pH =-log [H;0*] >7

B+ H,0 5 OH + BH*

[OH]>10"M =

pOH =-log [OH] <7




pH = -log [H;07]

131

[H;0+]=10H

pOH = -log [OH] [OH] =10-POH 0<pH<14
Ky = [H30*][OH] = 104 pH+pOH=14 1 M=[H;0*] =210-"* M
Acqua neutra: Livelli di PH
[H;0*] = [OH] = 107M
pH=pOH=7 Acido Basico
<«
Soluzione acida [H30+] > [OH-] o 1 2 3 a4 ? 6 v7 8 9 10 11 12 13 14
BOT>107M > ph M
<7 A p
Neutro *  NTECH.CR
[OH] << 107 M = ‘pGH >—7
Soluzione basica [OH[ > [H;07]
14 >pOH >0

[H;,07] <10’"M =
> 7
[OH]>10"M = pOH<7

pH

10-<[OH]|<1 M




Acidi e basi

ACIDI HA + H,0 - A"+ H;0*
FORTI Es. HCl+ H,0 — CI + H;0*

ACIDI — s _ [A[H30"]
K,= — -~ 2 -
ooy HATH0 S A +H0" <K, A
- o [F~][H307]
HF + H,0 S F + H,0* < K = =6,6x104
: [HF] ’

BASI FORTI NaOH — Nat + OH- <« MONOPROTICA

Ba(OH), —» Ba2t+ 2 OH- « DIPROTICA

_ [BH'][OHT]
BASI DEBOLI B+ H,0 S BH* + OH- —Kp= B]
NH}|[OH™
NH; + H,0 S NH,* + OH « sz[ [;]IE ] | =1,8x10-5
3




CALCOLO DEL pH

Acido forte: HCl c=0,1 M pH =7
HCl + H,0 — CI- + H,0*
C —> C C
[H;O]=c=0,1M=101M pH = - log [H,0*] =1
Base forte: NaOHc=0,1MpH="?
NaOH — Na*+ OH-
c - c [OH]=¢c=0,1M=101M
. K 10—14 .
[H;0%] = [OP‘IN_]= o = 1083 M pH = - log [H,0*] = 13

pPOH =-log [OH] =1 pH=14-pOH=13



ACIDO DEBOLE HCN c= 0,1 MK,= 6,2 x 1010

HCN + H,0 S H,0* 4+ CN-

C-X X X

[CNT][Hz0%] _ x* x?
C

2 [HCN] c—X

X<<C —> C-X=C K,<107 c>103M

[H,0t] =x=,/K, Xxc= /6,2x 10710 x 0,1 =7,8x10¢ M

pH = -log [H;0"] =-log(7,8 x10%) = 5,1



BASE DEBOLE NH, c=0,1M K,=1,8x10?

2

NH; + H,0 5 NHJ + OH- _[NHFJ[oH"]  x* X*
C-X X X b~ [NH3] c—X ¢
X<<C— C-X=C K,<103 c>103M

[OH] =x= /Ky, X c= /1,8 x 1075 x 0,1 = 1,34 x103 M

pOH = -log [OH"] = -log (1,34 x 103)= 2,87
pH = 14- pOH = 11,13

Ky 1014

— — -12
oH-]~ 1,34x10-3 ~ > X107 M

[H;07] =

pH = -log [H;0%] = -log (7,5 x10-1?) = 11,13



ACIDI POLIPROTICI

_ [HST[H307]

=107

[HoS]

_[$7]

Kal >> Kaz

+
H3O] _; 3510

[HS]

H;PO, + H,0 S H,PO, + H,0*
H,PO, + H,0 5 HPO,” + H;0*
HPO,” + H,0 5 PO,” + H,0*

Kal > Ka2 > Ka3

al —

a2 —

KaB -

_ [H2PO41[H307]
[H3POy]

_ [HPO4*][H30"]
[HoPO4]

_ [PO,*][H30"]
[HPO4“]




* HNO, +H,0 5 NO; +H0* | _ [NOZ][Hs0"]
i [HNO,]

acidol base?2 basel acido2
NaNO, — Na" + NO,
_ [HNO,][OHT]

3 NO, + H,0 S HNO, + OH- Kp NO,
basel acido?2 acidol base2 2

Lo ione NO, ¢ la base coniugata dell’acido HNO,

NGy J[H;0']  [HNOG][OH]

K,xKy= - = [H;0][OH] =K
da [Hyoz] [NQ/Z ] [ 3 ] [ ] W
KaXK,=Kw Kp = Ky Ka=Kw
K, Kp



IDROLISI SALINA

__»NaOH = base forte

NaNO, — deriva da

NaNO, — Na* +NO,

NO, +H,0 & HNO, + OH

Na* ¥ HO=<Na0H + H*

K= K, = [HNOAIOH]

HNO, = acido debole

pH basico

- K
s - Ky
[NO;T] K,

__—»NH; = base debole

NH,Cl — deriva da
4 \

HCI = acido forte

NH,Cl — NH,* + CI-

NH,* + H,0 S NH,+ H,0* Ki=K

NH, + H,0 S NH,* + OH-

_ [NHgJ[OHT]
[NH;]

Kp

_ [NH3][H30] = Ky

+ pH acido
[NH,"] Kp

a



base | acido | reazione | |sale | catione |anione lidrolisi __________[K=___lpH __

forte forte

NaOH +HCI — NaCl+H,0 NaCl —Na* +CIF / / neutra
| |
forte debole basico
| |

NaOH  + — NaNO, + NaNO, — Na* + NO3+ H,0 2 HNO,+ OH- K:Kb:K—‘” basica
HNO, —H,0 NO; C 0 K

dtlabole forte aci?o

NH, +HCI — NH,CI NH,Cl — NH;f +CI- NHf+H,0 2 NH;+H,0* Ki:Ka:K_w acida

Kp

(Tebole_debole—aac\o basico

NH, + | — NH,NO, NH,NO — NH} + _ . ] ?

NH; + H,0 2 NH; + H;0*



SOLUZIONE TAMPONE mmm)  Sj oppone a variazioni di pH

ACIDO DEBOLE (HA) + un suo SALE con BASE FORTE (NaA)  NaOH+HA — NaA+H,0
Es. HF + NaF, HNO, + NaNO,

HA+H,0 S A + H,0* dissociazione acido: parziale Ca= conc. dell’acido
NaA— Nat +A dissociazione sale: totale.= conc. del sale
Cs
HA+H,0 S A + H,0* [HA] = cA
Ca Cg [A_]:CS
- +
L= [A1HOT] [Hs0"] = K, x LHA] Kax A
[HA] [A] Cs

pH =—log[H,0"] = —Iog[Ka Z—A) =—logK, — Iogc;—A =pK, + IogC—S

s S Ca

pH= pK, Jrl-:)gc—S Cs=Ca pH = pK,

Ca



SOLUZIONE TAMPONE =)  pH= pK, +log
C

A
Aggiungiamo c,,; moli/l di un acido forte HCI (cy<<Cg, Ca) HCI+H,0 —
Cl+ H,0*
A+ H,O' HA+ H,0 « = [ATHION _ (o5 - c)[H:O']
Cs  Ch Ca 2T TIHAT T (oA *on) ~ pK, + log <
Cs -Cyy Cat Cy Ca
H=pK,+log S=1 =
[Hg0"]= K, x Ca* Ct) PR= PRt I00e ey = PRalog )
(Cs - cn)
Aggiungiamo cg,, moli/l di una base forte NaOH (cy<< Cg, Ca) NaOH— Na* + OH-
c
HA+ OH — A" +H,8"
CA Con GCs K = [A"][H307] _(Cs con)[H307]
Ca-Con Cst Con * [HA] 0 (e, Copn)
v
[H,071= K, So=con) pH = pK, + log 5708
s+CoH A—~OH



BASE DEBOLE B (cg) B+HCI ->BHCI
+ suo SALE con ACIDO FORTE BHCI (cg) Es. NH; + NH,CI

BHCI —» BH* + CI-

Cs
[B]=cg
B+ H,0 S BH* + OH- [BH*] =cs
Cg Cs
[BH'][OH] [B] CB

pOH = - log [OH] = pKp,+ log =
B



TITOLAZIONI ACIDO-BASE
ACIDO FORTE - BASE FORTE

2 pH
= 14 -
NaOH % 12-
| HCIOIM
=] 10 -
§; punto di
X o equivalenza
] Na=Ng
Vg=0 ,_
[H;O0*]=0,1 M |
pH=- log [H;0*]=1 3//

VNaoH

HCI + NaOH — NaCl + H,0



BASE FORTE - ACIDO FORTE

=
Q
HCIE Base forte10~1 M/ Acido forte 10" 1 m
\g; 12 1=
= 13 — 13
= 12 — — 12
B 11 — - 11
g 10 — — 10
\zf 9 — — 9
= pH 2 |Punto di equivalenza — 8
= o A s e e e e e 5
S5 — — &
— > S
J/ : S -3
x5 — 2
1 —-1
0 T T T T 3
0 s 30 75 100 125
Vobhune del taitolante (xal.)

(Acido forte)

NaOH—-> Nat + OH-
V,=0 [OH]=0,1M POH=- log [OH"]=1 pH=14-pOH=13

HCI + NaOH — NaCl + H,0 NAVa= NgVg



o] ACIDO DEBOLE - BASE FORTE

CH,COOH +NaOH — CH,COONa + H,0

B
NaOH |

CH,;COOH pH
= 0,l0M=c
K,=1,8x10" 11 K”
R T NaOH 0,1 M
Y 10 punto di equivalenza
S ~
N I punto di semiequivalenza

|
CH,COOH +H,05CH,CO0+H,0*
C-X~C X X /

[CH;CO0~][H30*] _x2

2 [CH3;COOH]

\;Na(ﬁ)H

[H,0*]=x = /K, X c= /1,8 X 1075 x 0,1=1,34x103M -
pH:_|og[H30+]:2,9 i



CH,COOH +NaOH — CH,COONa + H,0

CH;COOH +OH- — CH,COO + H,0 m) Si forma una soluzione tampone
pH
12 K’/
Cg 10— punto di equivalenza
pH=pKa+loga N ~

50% di titolante aggiunto

punto|di seniequivalenza
o |

”—-—_*——‘-.-_‘-.
CA:CS pH:pKa 4—/

\;Na{}H



CH,COOH +NaOH —> CH,COONa + H,0
CH,COOH +OH" — CH,COO" + H,0

Punto di equivalenza CH,COO" + H,0 S CH;COOH +OH

pH
12 - e
p [CH3;COOH][OH] r
i — -
[CH3COO ] 104 punto di equivalenza
\.
Q_
punto di senuequivalenza /
6~ .
| :
K -14 :
Ki=tc = 10 —=55x10"1 Ina=ng
a 1,8x10™ - : _
’ - MpVa= MgV
|:
VNaoH



Base debole/acido forte: NH,/HCI

Situazione iniziale

pH [14 4

NH; + H,0 SNHf + OH" | |
NH}|[OH™ I

b=[ 1] 10H] =1,8x105 | .
[NH;3] T

[OH_] = /Kp X ¢ [
Reazione: I

e

T TR e S (D

D ——— .
punto di
\ equivalenza

NH, + HCI - NH,CI .
NH,; + H;O* —> NH,*
Soluzione tampone

POH = - log [OH] = pKy+ log E—S
POH = 14-pH

volume of acd added (om3)

semiequivalenza cs=cg
pPOH=pK =4,75
pPH=14-pOH= 9,25



pH 14 4
. soluzione
— 1a
? - \
I 1T punto di
i . equivalenza
0 |

23

volume of add added ({om3)

NH, + HCI — NH,ClI

All’equivalenza: NH,* + H,O S NH; + H,0*

= INHI[H50™] _ ¢

Ki= K
C % [NHT Ky

pH acido

T T o, (T e e (D




TITOLAZIONI ACIDI POLIPROTICI

HsPO4 + H20 5 H,PO; + HsO* K, = b1zPOallH:O] o 6

[HSPO4]
2- +
H,PO, + H.0 5 HPO; +H30* K, = [HPO:IIH.O ] _ 6,3x10°
[H,PO,]
PO; ][H,0"
HPOZ + H.0 S PO + H30* B = Ly z?fo I 2,0x10™
[HPO; ]
H,PO, + 3 NaOH — Na,PO, + 3 H,0 in forma molecolare
H,PO, + 3 OH = PO2- + 3 H,0 in forma ionica

HsPOs4 + OH — H,PO; + H20
H,PO, + OH — HPO;™ +H:0
HPO; + OH — PO + H.0

Ka,/Ka,>10* Ka,/Ka;> 10* ApK, >4

pKa1:2,2

pKa2:7,2

PKasz=12,7



I ]

NaOH

(e

H,PO; + OH — HPO3 + H.0

HaPOs + OH —> H,PO; + H20

pH
14 =

1 <

b

0 =

Titolazione

HPO; + OH — PO% + H.0

[HyPO 4 = HFOy]
pH=2.2 !

[HPO A [=[H,PO4 ]

pruno punto

|
|
I " -
i equivalenza
|
|
|
|
|

H,PO,/NaOH

[POL " [=[HPO, ]
pH=127

LY

secondo punto
di equivalenza

WVolume di titolante



_[HC,04][H,0"]

H2C204 + H20 S HC204 + H3O* K., =5,9x10" =
[H2C204] g

2- + =

HC204 + H20 5 C204 + HsO K, = €04 ][H_SO I 6,4x10° NaOH |
[HC,0;] Ao

1) H2C204 + OH — HC,04 + H20 pH %

124

2) HC,04 + OH — C,0% + H,0

10 -

H2C204 + 2 OH — C,05 +2 H.0 8-

H2C204 + 2 NaOH — NaxC204 + 2 H,O ¢+

2° punto di

. equivalenza
1° punto di -

equivalenza

C,05 + H,0 5 HC,04 + OH 2

\’"NaoH

[HC,07][OH™]  Kw 1014

=19x 10710

‘ [C,027]  Ka, 52x1075



Punto finale di una titolazione:

a) Metodi strumentali
b) Indicatori Indicatori acido-base

Hind + H,0 S Ind" + H,0* « = [Ind][H;0]
coloreA colore B ™ THInd]

H,0"]=K,, [HInd] _ [Ind]
[H30"]=K|ng ind] —> pH=pK,4+l0og Hndi

[H,O']>K, , ®pH<pK,, = [HInd] > [Ind] => Colore A
[H,0%]<K, 4 ®pH>pK, 4 = [Ind]>[HInd] = Colore B

[H;O*]=K..y = pH=pK, 4= [HInd] = [Ind] = Viraggio

[HInd] =10[Ind"] pH=pK, 41 colore A
[Ind] =10[HInd] pH=pK,4+1 colore B
pH = pK,4 £ 1 intervallo di viraggio



pH

127

10 -

Indicatore PK| g
metilarancio 3,7
rosso metile 51
blu bromotimolo 7,0
rosso fenolo 7,9

fenolftaleina 94

fenolftaleina
blu bromot.
rosso metile

B

Intervallo
3,1-44
4,4 6,2
6,2—-7,6
6,4 —8,0
8,0-10,0

Acido forte-base forte

pH,

co., A col.B
rosso giallo
rosso giallo

giallo  blu
giallo  rosso
incolore viola

Acido debole-base forte

—

g




Esperienza 1 — Titolazione H,C,0,/NaOH

H,C,0,2H,0 sostanza madre

NaOH assorbe H,O, CO,
NaOH + CO,—»NaHCO,

O..OH

C Ka,=5,9102
C Ka,=6,4105

& “OH :

H,C,0, + H,0 5 HC,0, + H,0*

HC,0, + H,0 S C,0,% + H,0*

NaOH — Peq = PM
H,C,0, >  Peq=PM/2

NaOH =

- [HC,0,7][H307]
Ka,= [H,C,0,]
~ [C,0,71[H30"]
Kay= [HC,0,]

InaoH=NgVePelnaoH
Or,c,0,~NaVePely,c,0,




1) H,C,0, + OH" — HC,0, + H,0
2) HC,0, + OH" — C,0,% + H,0

H,C,0,+ 20H- -»C,0,% + 2H,0
H,C,0,+ 2NaOH—»>Na,C,0,+2H,0

C,0,% + H,0 5 HC,0, + OH-

o Kw _ 10714
' Ka2 52x105

=1,9x1011

[OH] = VK;cg

pH

124

10 -

g4

G -

L
1

—

2° punto di

1° punto di ‘ equivalenza
equivalenza
Viaon
K _HCO4 JIOHT] — X°
I~ 2_ —
[C2047] Cs
all’equivalenza pH=9

=>Indicatore fenolftaleina
pKa= 9,4 Viraggio 8,2-10
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