k KISELINE I BAZE =

= Arenijusova teorija — teorija elektroliticke disocijacije.
®* Luisova teotija — elektronska teorija.
= Brensted-Lorijeva teorija — protoliticka teorija.

< Arenijusova teorija

* Kiselina je supstanca koja jonizacijom u vodenom rastvoru daje H-jone.

HCl(ag) —2> H*(aq) + Cl-(aq)

* Baza je supstanca koja disocijacijom u vodenom rastvoru daje OH -jone. I

NaOH(s) —=> Na*(ag) + OH-(aq)

k KISELINE I BAZE =

* Nedostaci Arenijusove teotije:

o moze da se primeni samo na vodene rastvore,
@ ne uzima u obzir aktiviu ulogu vode u kiselo-baznom ponasanju,
o ne moze da objasni amfoternost jedinjenja.

< Luisova teorija

* Kiselina je supstanca koja prima elektronski par (akceptor elektronskog para):

o mora imati manjak elektrona,
a clektrofilna Cestica.

* Baza je supstanca koja daje elektronski par (donor elektronskog para):

o mora imati bar jedan slobodan elektronski pat,
a nukleofilna cestica.




KISELINE I BAZE =

Luisova Luisova

kiselina baza +

@ -+ Jf‘u —

H* NH, NH,*

3 .. .. o0 +

R S
| @

H* H,0 H,0*

KISELINE I BAZE =

Luisova || Luisova
kiselina baza

AP+ BF; + :NH; — F;B:NH;  koordinativna veza
BF, + :F:- — [BF,]-
M?* + 6H,0 — [M(H,0)(]**
[AI(H,0)** AB* + 6H,0 — [Al(H,0)]**
* Pri Luisovim kiselo-baznim reakcijama dolazi do stvaranja posebne vrste
kovalentne veze — koordinativne veze, pa se Luisova teorija koristi prilikom

objasnjenja reakcija u kojima nastaju koordinaciona jedinjenja.
* Luisova teorija moze da se primeni i na nevodene rastvore (vazi za kiselo-bazne

reakcije u svim agregatnim stanjima, uz prisustvo rastvaraca ili bez njega).




KISELINE I BAZE =

< Brensted-Lorijeva teotija

* Kiselina je supstanca koja je donor protona (H*-jona).

H*

)

HA(aq) + H,O() = H;0*(aq) + A-(aq)
kiselina

* Baza je supstanca koja je akceptor protona. I

e

B(aq) + H,0O(l) = BH*(aq) + OH(aq)

KISELINE I BAZE

* U reakciji izmedu kiseline i baze dolazi do protolize — prelaska protona sa
kiseline na bazu:

H*

7N

HA(aq) + B(ag) = BH*(aq) + A~(aq)

* Brensted-Lotijeva teorija moze da se primeni i na nevodene rastvore (vazi za
kiselo-bazne reakcije u svim agregatnim stanjima, uz prisustvo rastvaraca ili bez

njega): -

HCl(g) + NH,(g) — NH,CI(s)

Kisclina

e




KISELINE I BAZE =

» Kada kiselina preda proton, supstanca koja nastaje naziva se konjugovana baza:

/H\

HCl(aq) + H,O(l) — H,0"(aq) + Cl-(aq)

konjugovana
baza

» Kada baza primi proton, supstanca koja nastaje naziva se konjugovana kiselina:

H+
/\
NH;(g) + H,0() < NH,"(aq) + OH(aq)

konjugovana
kiselina

KISELINE I BAZE =

* U reakciji izmedu kiseline i baze nastaju konjugovana baza i konjugovana kiselina:
H+

HA(aq) + B(ag) = BH*(aq) + A~(aq)

kiselina. baza || konjugovana || konjugovana
kiselina baza

* Kiselina i odgovarajuca konjugovana baza, odnosno baza i odgovarajuca
konjugovana kiselina, ¢ine konjugovani par.
H+

HCl(aq) + NH;(aq) = NH,*(aq) + Cl(aq)
kiselina I Lzﬂ konjugovana || konjugovana
kiselina baza

I T

e




k KISELINE I BAZE =

Kiselina Njena konjugovana baza Njena konjugovana kiselina
HCl Cl- NH; NH,*
CH,;COOH CH;COO- Bt~ HBr
HSO,~ SOx S HS-

NH,* NH; CH,NH, CH;NH,*
H,0O OH~ H,0 H,0*
H,0* H,0O OH- H,O

k KISELINE I BAZE =

* Amfolit (amfoterna supstanca) je supstanca koja moze da bude i donor i I

akceptor protona.

* Amfoliti reaguju i sa kiselinama i sa bazama. U reakciji sa kiselinama ponasaju se
kao baze, dok se u reakciji sa bazama ponasaju kao kiseline.

* Voda je amfolit:
H+

TN

HCl(aq) + H,0(l) = H,0*(aq) + Cl-(aq)
H+

NH,(aq) + H,0() = NH,"(aq) + OH-(aq)




k KISELINE I BAZE =

* Autojonizacija vode:

H*

N

H,0 + H,0 = H,;O0" + OH~
e ili jednostavnije:

H,0() = H*(aq) + OH~(aq)

K, = [H,0*][OH] = [H*][OH] = K, ] jonski proizvod vode I

* u ¢istoj vodi na 25 °C:

[H*] = [OH] = 1,00-10~ mol dm™3

‘ K,= [H*][OH"] = const = 1,00-10~* mol> dm™ |

* u distoj vodi na 80 °C: K, = 25,1-10~'* mol?> dm°

k KISELINE I BAZE =

* Pogodan nacin za izrazavanje kiselosti, odnosno baznosti vodenih rastvora.

pH = —log[H,0] [H,0%] = 1071

pOH = —log[OH] [OH] = 10-»0H
K, = [H;O"][OH]
logK,, = log[H,0"] + log|OH-]
—logK, = —log[H,0*] — log[OH]

—log(1,00-10~) = —log[H;0"] — log[OH"]

14 = pH + pOH | na 25 °C




| KISELINE 1 BAZE [

KISELI RASTVOR: BAZNI RASTVOR:
[H,07] > [OH7] [OH7] > [H,07]
[H,0%] > 1,001077 mol dm™3 [H,0%] < 1,0010"7 mol dm™3
pH < 7,00 pH > 7,00

7 8 9 10 11 12 13 14

raste kiselost 1 raste baznost
neutralna
sredina
NEUTRALNI RASTVOR:
[H,0%] = [OH] = 1,0010~ mol dm™
pH = 17,00

h KISELINE I BAZE %
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h KISELINE I BAZE =

®= Pri jonizaciji jakih i slabih kiselina u vodenom rastvoru uspostavlja se ravnoteza:

HA(aq) + H,O() = H,0%(aq) + A~(aq)

* U slucaju jakih kiselina ravnoteza * U slucaju slabih kiselina ravnoteza je
je potpuno pomerena u desnu znacajno pomerena u levu stranu
stranu (zanematljiva je (mali broj molekula HA jonizuje),
koncentracija molekulskog oblika zbog ¢ega se jonizacija prikazuje kao
HA), zbog ¢ega se jonizacija ravnotezna reakcija.

prikazuje kao direktna reakcija.

' : ' ' ' B '
HA H0* A HA

HA H;0t  A-

ioéetno ravnotezno Eoc‘:etno ravnhotezno

h KISELINE I BAZE =

® Jake kiseline su potpuno jonizovane u vodenom rastvoru:
HCl(aq) + H;0(0{=)H:0* (aq) + Cl-(ag)
H,80,(aq)( = 2H* (aq) + SO, (aq)

= Slabe kiseline su delimic¢no jonizovane u vodenom rastvoru:
HCIO(aq) + HZO(I@H3O+(aq) + ClO~(aq)
HCN(aq@H+(aq) + CN-(aq)

= Opsti oblik jonizacije kiselina u vodenom rastvoru:

jaka HA(aq) — H*(aq) + A~(aq)

slaba HA(aq) = H(aq) + A~(aq)




h KISELINE I BAZE =

Jaka kiselina Naziv kiseline Slaba kiselina Naziv kiseline
HCI hlorovodoni¢na HF fluorovodonicna
HBr bromovodonic¢na H,;PO, fosforna
HI jodovodonicna CH,;COOH siréetna
HNO, azotna HNO, azotasta
HCIO, perhlorna H,S sumporvodonicna
H,SO, sumporna H,S0; sumporasta

HCN cijanovodonic¢na

h KISELINE I BAZE =

® Jake baze potpuno disosuju u vodenom rastvoru:

NaOH(aq(—)Na*(aq) + OH-(aq)

= Slabe baze su delimi¢no jonizovane u vodenom rastvoru:

NH,(aq) + HZO(I@NH[(aq) + OH-(aq)

Jaka baza Naziv baze Slaba baza

LiOH litijum-hidroksid

NaOH natrijum-hidroksid Sve baze koje ne grade clementi
KOH kalijum-hidroksid 1. grupe i deo elemenata 2. grupe
Ca(OH), kalcijum-hidroksid (Ca, St, Ba), tj. alkalni i zemno-
St(OH), stroncijum-hidroksid alkalni metali.

Ba(OH), batijum-hidroksid




h KISELINE I BAZE =

HNO,(aq) + H,O() = H;0"(aq) + NO5(aq)

konstanta jonizacije _ [H;07][NOs ] - B
kiseline K= [HNOs] AL

-—

CH,COOH(aq) + H,O(l) = CH,COO(aq) + H,0*(aq)

CH;COO ][H;0*
Ko =L [3c o co]([)H3] 1 _ 1,810 mol dm
3

-~

NH,(aq) + H,0() = NH,"(aq) + OH-(ag)

konstanta jonizacije K= [NH,"]J[OH ]
baze b= [NH;]

= 1,810 mol dm=>

h KISELINE I BAZE =

= Na osnovu vrednosti konstante jonizacije moze se oceniti jac¢ina kiseline, odnosno baze:
* vtlo jaka kiselina (baza): K= 103
* jaka kiselina (baza): 102 < K< 103
* slaba kiselina (baza): 107 < K< 1072
¢ vrlo slaba kiselina (baza): K< 1077

= Cesto se koristi pK, ili pK:

pK, = -og K, ’ ’ pK, = -log K,

= Sto je veca vrednost K, (K, ), a manje pK, to je kiselina (baza) jaca, tj. ravnoteza je vise
pomerena u desnu stranu i favorizovana je jonizacija kiscline (baze).

HNO,(ag) = H*(ag) + NOj(aq) Ko=-A0ANR2 ] _ 45104 moldm?  pK, =335
[HNO:]
H"][CIO™
HCIO@qg) = H*(ag) + ClO-@g)  Ka :%: 3,010 moldm™  pK, = 7,52

10



b KISELINE I BAZE =

_ o veza sa stepenom disocijacije (jonizacije)
= Stepen disocijacije (jonizacije), &, je merilo jacine elektrolita.
HA(aq) + H,OQ0) = H;0%(aq) + A~(aq) B(aq) + H,O() = BH"(aq) + OH (aq)
[HA], [HA] [H;07] [A7] | [Blo [B] [BHY] [OHT]
pocetno ravnotezno pocetno ravnotezno
[H;0"] [OH]
=——— = [H;07] = (HA o= = [OH] =
[HA]() [ 3 ] [0( )O( [B]O [ ] [O(B)a
= Sto je stepen disocijacije vedi, to je elektrolit jaci.

| KISELINE 1 BAZE S
_ o veza sa stepenom disocijacije (jonizacije)

HCN(aq) + H,0() = H,0*(aq) + CN~(aq)

_ [H:O"J[CN"]
[HCN]

[H,0%] = ¢(HCN)av = ¢, (HCN)a v=1
[CN-] = [H,07] = ¢(HCN)

[HCN] = ¢(HCN) — (HCN)o = ¢,(HCN)(1 — o)
4(HCN) = ¢

K. —_coca ca” _ _ca
c—co c(l-a) 1-a

11



KISELINE I BAZE =

K, Ky
a= ,odnosno |0= 7/ —
c c
slaba slaba
kiselina baza
o * Stepen disocijacije

opada sa porastom
koncentracije, odnosno
vedi je u razblazenijem
rastvoru.

e

KISELINE I BAZE =

HCN(aq) + H,0() = H,0*(aq) + CN~(aq) HCl(aq) + H,0(l) — H,0*(aq) + Cl-(aq)

slaba _ [H;O"][CN"] jaka  potpuno jonizovana
kiselina ™* ™" geN] kiselina (a = 100%), pa je:
[H,0%] = [CN] = x [H,0] = a(HC)

[HCN] = ¢,(HCN) — x

slaba K. = X
“HCN) = ¢ baza L—
x2 pOH = —logx
K, =
c—Xx
_ jaka o
pH = —logx bara  [OH]=4(B)

12



h KISELINE I BAZE =

® Izracunati pH-vrednost u rastvoru amonijaka koncentracije 1,2 mol dm=.

NH,(aq) + H,O(l) = NH,*(aq) + OH~(aq)

_ [NHJ"J[OH ]
[NH;]

[OH7] = [NH,"] = x
[NH;] = a(NH3) —x = c —x

XZ

=1,810°

Ky =

c—X
X2+ 1,810%x = 2,16107° = 0 = x = 4,64-1073
[OH] = 4,6410-3 mol dm™
pOH = —logx =234  pH = 11,66

| KISELINE 1 BAZE S
_ a visebaznih (poliprotonskih) slabih kiselina

= Visebazne kiseline (H,A, H3A) jonizuju u vise stupnjeva.

H,PO,(aq) = H*(aq) + H,PO,(aq)  Ka,=7,1-10

H,PO, (aq) = H*(aq) + HPO,>(aq)  Ka.= 6,310

HPO,2(aq) = H*(aq) + PO, (aq) Ka,=4210"1
K, >K,,> K,

= U svakom narednom stupnju jonizacija je sve slabija.
= Za izracunavanje pH koristi se samo prvi stupanj jonizacije (iz kojeg potice gotovo
celokupna koli¢ina H-jona).

13



h KISELINE I BAZE =

+ uticaj promene koncentracije H*-jona [l IURIAS Sl @esteters

CH,COOH(aq) + H,0()) = CH,COO(aq) + H,0*(aq)

* Dodatak jace kiseline dovodi do povecanja [H;0"], zbog ¢ega se polozaj ravnoteze
pomera u levu stranu i povecava [CH;COOH].

* Dodatak slabije kiseline dovodi do smanjenja [H;O™]*, zbog Cega se polozaj ravnoteze
pomera u desnu stranu i smanjuje [CH;COOH].
* ravnoteza se nvek pomera u praven nastajanja slabije kiseline

* Dodatak baze dovodi do smanjenja [H;O™*, zbog ¢ega se polozaj ravnoteze pometa u
desnu stranu i smanjuje [CH;COOH].
* u reakciji neutralizacije nastaje voda (slabo_jonizovano jedinjenye)

h KISELINE I BAZE =

< uticaj promene koncentracije anjona [l EFSNEIGHIIOASatelets)

CH,COOH(aq) + H,0()) = CH,COO-(aq)[+ H,0*(aq)

CH,COONa(aq) —{ CH,COO~(aq)|+ Na*(aq)

* Dodatak solf koja sadrzi istoimeni anjon dovodi do povecanja [CH;COO], zbog
¢ega se polozaj ravnoteze pomera u levu stranu i poveéava [CH,COOH].

* ,,Uticaj zajedni¢kog jona” dovodi do suzbijanja jonizacije kiseline, smanjenja
[H;0%] i povecanja pH-vrednosti rastvora.

14



KISELINE I BAZE =

® Jaka kiselina ,,istiskuje” slabiju iz njenih soli: I

CH,COONa(aq) + HCl(aq) — CH,COOH(aq) + NaCl(aq)

CH,COONa(aq) —|CH,COO~(aq)|+ Na*(aq)

HClag) —»|  H'@q) [+ Clq)

CH,COO-(aq) + H*(ag) = CH,COOH(aq)

* Uvek je favorizovano nastajanje slabije kiseline (slabo jonizovanog jedinjenja).

ey

KISELINE I BAZE =

® Jaka baza ,,istiskuje” slabiju iz njenih soli:

NH,Cl(aq) + NaOH(aq) — NH;(g) + H,O()) + NaCl(aq)

NH,Cl(aq) —=|NH,"(aq)| + Cl(aq)

NaOH(aq) —| OH-(aq)| + Na*(aq)

NH,*(aq) + OH (aq) = NH,(g) + H,O()

* Uvek je favorizovano nastajanje slabije baze (slabo jonizovanog jedinjenja).

ey

15



| KISELINE 1 BAZE

H'J[F~
<1> H{(aq) < H*(aq) +Faq) K, :%
konjugovana
baza

* Anjon F~ se u protolitickim reakcijama ponasa kao baza = ANJONSKA BAZA.
HF][OH"™
& g + 1,00 < PG + Oltag) K, =0 2
H+2=0
® H,O() = H*(aq) + OH (aq) K, = [H"]|OH]

= Proizvod konstanti jonizacije K, i K, konjugovanog para jednak je jonskom proizvodu vode.

[HFJOH ] K, 1010™"

= = x = =91-1 -12
K= e "y e Y

| IISELINE 1 BAZE [

K(CN)=?  CN-(aq) + H,O() = HCN(aq) + OH~(aq)

[HCN]JOH™] K, 10-10™
[CN] K,(HCN) 4,0-107"

K, (CN7)= =2,510"

= Sto je kiselina jaca (veliko K)), njena konjugovana baza je slabija (malo Ky).

= Sto je kiselina slabija (malo K)), njena konjugovana baza je jaca (veliko Ky).
K, (CH,COO) = »

CH,COO~(aq) + H,0() = CH;COOH(aq) + OH(aq)

[CH;COOHJ[OH | _ K. _10-107"
[CH5CO0™] K.(CH;COOH) 18107

K, (CH;COO™)= =56-107"

16



T

NH,(aq) + H,0() = NH, " (ag) + OH(aq)

konjugovana I

kiselina

= Katjon NH," se u protolitickim reakcijama ponasa kao kiselina = KATJONSKA
KISELINA.

NH,*(aq) + H,O() = NH;(aq) + H,0*(aq)

[NH,][H,0"]_ K, _10-10™"
[NH,*]  K,(NH,) 18107

K,(NH,*)= =56-107"

® Sto je baza jaca (veliko Ky), njena konjugovana kiselina je slabija (malo K)).
= Sto je baza slabija (malo Ky), njena konjugovana kiselina je jaca (veliko K).

Za konjugovani par vazi da $to je veca vrednost K, to je manja vrednost Ky, i obrnuto.

0L —
mmroriza |

® Prilikom rastvaranja soli u vodi dolazi do disocijacije na katjon i anjon.
= U protolitickim reakcijama sa vodom (HIDROLIZA) katjon se ponasa kao katjonska
kiselina, a anjon kao anjonska baza.

= U zavisnosti od toga koliko su izrazene hidrolize katjona i anjona, odnosno da li neka od
njih dominira, vodeni rastvor soli moze da reaguje kiselo, bazno ili neutralno.

H,0
% NH,Cl(s) —— NH,*(aq) + Cl-(aq)
K, 1010

—_— = —=5,610"
Ky(NH;) 1,8:107

NH,*(aq) + H,O(l) = NH;(aq) +( H;O%(aq) K, (NH4+) =
katjoni
hidrolizuju
kiselo

1014
ClHag) + H,0() = HCl(aq) /O -(ag) Ki(Cl)=— I(;VCD - 1’013)3 %1010

anjoni
hidrolizuju
bazno

17



| sou e
HRoLiZA |

K,(NH," = 5,610 K (CI) = 1,010 < 10-'? *= Cljon ne hidrolizuje
* Kada je vrednost K, ili K protoliticke reakcije manja
od 107'2, reakcija se moZe zanemariti.

K, > K, = rastvor NH,Cl reaguje kiselo

H,0
%  NaCl(s) — Na*(aq) + Cl(aq)

[Na(H,0)* + H,0 = [Na(HLO)OH)] + H,O0*  K[Na(H,0);] = 17:1075 < 1012
* U reakciji hidrolize katjoni se pisu kao
heksaakva-kompleksi (izuzev NH,).

Cl-(aq) + H,0() = HCl(aq) + OH(aq)

Ni katjon ni anjon ne hidrolizuju.

K,(CH) = 1,010 < 10-12

‘ rastvor NaCl reaguje neutralno ’

k SOLI

H,O
% ALSO,),(s) —2AP"(aq) + 350> (aq)

[AI(H0) " + H,O = [AI(H,0)5(OH)]*" + H;O* K [AI(H,0)¢*] =1,210°

AR

H*

+D=

+

D

SO + H,0 = HSO, + OH-  K,(SOs” )= Ky —= Kw =
K.(HSO4™) K, (H2SOy)
— 11+ = ~ 3
HSO, = HI+ BSOS Ku=10 _ L0 o qgrte
HSO, <= H"+S50,> K,,=1,2107 1,2:1072 ’

K, > Kj, = rastvor AL(SO,); reaguje kiselo

18



| sou e
HRoLiZA |

= Katjoni koji poti¢u od jakih baza i anjoni koji poti¢u od jakih kiselina:
* ne hidrolizuju (vrednosti K, katjona i K, anjona su manje od 10-12),
* ne uticu na pH-vrednost rastvora.

Katjoni jakih baza Anjoni jakih kiselina
Li* Cl-
Na* Br~
K* I~
Ca?* NO;~
St Clo,~
Ba?* SO,2

= So jake kiseline i jake baze — rastvor reaguje neutralno, pH = 7.
= So jake kiseline i slabe baze — rastvor reaguje kiselo, pH < 7.

= So jake baze i slabe kiseline — rastvor reaguje bazno, pH > 7.

= So slabe kiseline i slabe baze — zavisi od vrednosti K, i K,

0L —
mmroriza |

H,0
@ Na,CO,(s) ——=2Na*(aq) + CO,>(aq)

Na* — potice od jake baze = katjon ne hidrolizuje

COs> + H,0 = HCO; + OH  Ky(CO5™ )= Ke - K =
K.(HCOs) K., (H2CO3)
H,CO;== H" + HCOy~ Ky, = 25107 1,0-10™ s
= = 2,1 -107
HCOy = H +CO»  K,,= 438107 48107

rastvor Na,COj; reaguje bazno

19



k SOLI =

KISELE SOLI: NaHCO,, NaHS, NaHSO, ~ BAZNA SO: (CuOH),SO,

= Kisele soli imaju anjon koji potic¢e od visebazne kiseline.
= Ovi anjoni imaju amfoterna svojstva: pri hidrolizi se ponasaju i kao kiseline i kao baze.

H,0
% NaHS(s) — Na*(aq) + HS (aq)

Na* — potice od jake baze = katjon ne hidrolizuje NaHS — natrijum-hidrogensulfid
HS™ + H,0 = $* + H,O" K,(HST)=K,,(H,S) = 7,110
) K, K, 1,010 8
HS-+ H,0 = H,S + OH~ K,(HS™)= K(HLS) = K, (H,9) =W=7,7'10
H,S= H* + HS~ K, =13107
HS = H* + $§ K,,=71101

K,(HS™) > K ,(HS™) = rastvor NaHS reaguje bazno

k SOLI =

H,O
% NaH,PO,(s) —— Na*(aq) + H,PO,(aq)

Na* — potice od jake baze = katjon ne hidrolizuje  NaH,PO, — natrijum-dihidrogenfosfat

H,PO, + H,0O = HPO> + H;0*  K,(H.PO, )=K.,(H;PO4)= 6,310

. K K
_ = — Kb H,PO, )= W = W =
H,PO,” + H,0 = H,PO, + OH ( ) K.(HPOY)  Ku(HsPOp)
1n-14
i =1,4107"2
7,1-107°

H,PO, + H,0 = H,PO,” + H,0* K, =71-107
H,PO,” + H,0 = HPO,> + H,0* K,,=6,3-1078
HPO, + H,O = PO + H,O* K =42-10"

K,(H,PO,") > Ky (H,PO,”) = rastvor NaH,PO, reaguje kiselo |
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| sou e
POTPUNAHIDROLIZA |

= Hidrolize katjona i anjona soli su ravnotezne reakcije.

® Izuzetak su reakcije hidrolize u kojima nastaju gasoviti proizvodi i slabo rastvorni hidroksidi, jer
ravnoteza ne moze da se uspostavi sve dok se iz sistema izdvaja gas ili talog.

= U ovakvim slucajevima hidroliza je nepovratan proces i naziva se potpuna hidroliza.

$ + H,0 = HS" + OH- [Fe(H,0)(>* + H,O = [Fe(H,O),(OH)]?* + H,0*
HS™ + H,0 = H,S + OH~ [Fe(H,O)5(OH)]** + H,O = [Fe(H,0),(OH),]* + H,0*
U [Fe(H,0),(OH),]" + H,O <= [Fe(H,0);(OH);] + H;0"
H,S(g) U
Fe(OH)s(s)

= Potpuna hidroliza karakteristi¢na je za anjone $?, CO5>, kao i katjone Fe’*, APP*, Cr3*,
Zn?" itd.

= Prakti¢ni znac¢aj — rastvaranjem u vodi soli koje sadrze ove jone dobijaju se nestabilni
rastvori kod kojih stajanjem dolazi do smanjenja koncentracije ili pojave zamucenja.

Fsoufmee
SUZBIANE HIDROLIZE |

= Posto je hidroliza ¢esto nepozeljna, a predstavlja ravnoteznu reakciju, moze se suzbiti

pomeranjem ravnoteze u smeru povratne (suprotne) reakcije prema Le Satelijeovom
principu.

[Zn(H,0)*" + H,O = [Zn(H,0)s;(OH)]* + H,O*

* Hidroliza Zn?"-jona se suzbija dodatkom kiseline.
g Npr. rastvor cink-hlorida se pravi rastvaranjem cinka u rastvoru HCI,
jer kiselina suzbija hidrolizu Zn?"-jona. Pri rastvaranju ¢vrstog cink-

-hlorida u vodi stajanjem dolazi do pojave zamuéenja, zbog potpune
hidrolize do Zn(OH),.

CO,> + H,0O = HCO; + OH~
* Hidroliza CO5>jona se suzbija dodatkom baze.

* Hidroliza je endotermna reakcija (AH > 0), pa se suzbija hladenjem.
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| sou e
KONSTANTA HIDROLIZE |

= Konstanta hidrolize (K,) je konstanta jonizacije katjonske kiseline, odnosno anjonske baze.

[AI(H,0) > + H,0 = [AI(H,0);(OH)|?* + H,0*
__[AI(H,0)5(OH)* [H50" ]

Ky = K, (JAI(H,0)6]>* =1,2-107°
n (AH20)6]™) AH0)™ |
NO,” + H,0 = HNO, + OH~
- 1n-14
Ko =KoNO, )= MON ) Ko _ LOWO 55 00
[NO,™] K.(HNOz)  4,5-10°

= Stepen hidrolize (h) ima isti fizicki smisao kao stepen disocijacije (jonizacije).

ch?

1-h

K = Zah<2% K,=dh?

h KISELINE, BAZE, SOLI=

* Neutralizacija je reakcija izmedu kiseline i baze u kojoj nastaju so i voda.
* Sustina neutralizacije je reakcija izmedu H* i OH™-jona pti ¢emu nastaje H,O.
= Reakcija je kvantitativna, tj. odigrava se do kraja (—).

< jaka kiselina i jaka baza

HCI + NaOH — NaCl + H,0

H + 2f 4 )G+ OH — 2ot + 2f + H,0

| H' (aq) + OH-(ag) — H,0() | A,H® = 56 kJ mol!
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| KISELINE, BAZE, SOLI [

= Ako je kiselina ili baza slaba, deo energije oslobodene u reakciji neutralizacije trosi se na
jonizaciju slabog elektrolita.

+ slaba kiselina i jaka baza

CH,COOH + NaOH — CH,COONa + H,0
CH,COOH + X4 + OH — CH,COO™ + XA+ H,0
CH,COOH(aq) + OH-(ag) — CH,COO(aq) + H,O()  A,H’# ~56 kJ mol"!

CH,COOH(aq) = CH,COO(aq) + }K(aq) AH >0
}fﬁ(aq) + OH~(aq) — H,0O()) A H® = 56 k] mol!

CH,COOH(aq) + OH-(aq) — CH,COO-(aq) + H,O()  AH’= AH + A H® >
> 56 kJ mol™!

| KISELINE, BAZE, 0L [

CH,COOH(aq) = CH,COO-(aq)+ H' (aq)

H*(ag) + OH-(aq) — H,O()
= Usled reakcije neutralizacije narusava se ravnoteza jonizacije slabe kiseline (smanjuje se [H]),

zbog ¢ega se favorizuje proces jonizacije. Koncentracija molekula slabe kiseline se smanjuje
sve dok se ne doda koli¢ina baze ekvivalentna pocetnoj kolicini kiseline.

< slaba baza i jaka kiselina

NH, + HCl — NH,Cl NH,(aq) + H,0(aq) = NH,*(aq) + OH-(aq)
NH, + H* + of — NH," + of OH-(ag) + H*(ag) — H,O()

NHj;(aq) + H"(aqg) — NH,"(aq) * Narusava se ravnoteza jonizacije slabe baze
(smanjuje se [OH]) = favorizuje se proces
AH’=AH + AH® > jonizacije =—> [NHj;] se smanjuje sve dok se ne doda
> —56 kJ mol™! kolic¢ina kiseline ekvivalentna pocetnoj koli¢ini baze.
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k KISELINE, BAZE, som=

® Graficki prikaz promene pH-vrednosti tokom reakcije neutralizacije — kriva neutralizacije.
= Tacka na krivoj u kojoj su koli¢ine kiseline i baze ekvivalentne — ekvivalentna tacka:

* pH =7 (jaka kiselina-jaka baza),

e pH > 7 (slaba kiselina-jaka baza), o .

« pH < 7 (slaba baza-jaka kiselina). zbog hidrolize nastale soli

14 £ 12 &

13 = 1"

"o 3

10 - 95

9 = 8 =

s X ) 7 B

PHT o E adien PH 6 £ Ekvi

¢ 53 tacka

5 - 4 -

3 8 3 - !

2= 238 E

1 | ; E

0 1 [ 1 I 0 I [ | | 1
10 20 30 40 50 10 20 30 40 50

Zapremina dodatog rastvora NaOH (cm?) Zapremina dodatog rastvora HCI (cm?)

jaka kiselina-jaka baza slaba baza-jaka kiselina

k KISELINE, BAZE, SOLI=

= Za odredivanje pH-vrednosti rastvora koriste se:
e lakmus papit,
* univerzalna indikatorska hartija,
e rastvor indikatora,
¢ pH-metar.

= Indikatori su slabe organske kiseline ili baze ¢iji molekulski (nejonizovan) i jonizovan oblik
imaju razlicite boje.

HO Hln Q In-
7
| o

)

o
=
=
€00~

4

fenolftalein
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k KISELINE, BAZE, som=

® Jonizacija indikatora:
* slabe organske kiseline

R ] O]
HlnGaq) + HOO = HO'ag) +Inag) K= 0

e slabe organske baze

[HIn*][OH]
In(aq) + H,O(l) = HIn*(aq) + OH(aq) Ky=—"—"7"—"—

(In]
= Vrednost K, (ili K) indikatora odreduje na kojoj vrednosti pH dolazi do promene boje.
= Do promene boje dolazi kada je [HIn] = [In]:
¢ [HO7n"] _ [HIn] _[H,07]
: [HIn| n] K

a

[Hin) [H:0'] _

[In_] Ka

1,0) = K,

k KISELINE, BAZE, SOLI=

bromtimol-plavo

K, = 1107 = pK, = 7 = do promene boje dolazi na pH =~ 7 (opseg promene boje)

® Indikatori se koriste za odredivanje ekvivalentne tacke pri kiselo-baznoj titraciji.
® Titracija je volumetrijska metoda za odredivanje koncentracije rastvora ili koli¢ine
rastvorene supstance.
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| KISELINE, BAZE, SOLI [

CH,COOH(aq) + NaOH(aq) = CH,COONa(ag) + H,0()

Rastvor NaOH
poznate koncentracije

Rastvor CH;COOH
nepoznate koncentracije
+ indikator fenolftalein

Rastvor NaOH se Postignuta ekvivalentna
postepeno dodaje rastvoru tacka — promena boje
CH;COOH uz mesanje indikatora

| KISELINE, BAZE, 0L [

®= Pri izboru indikatora potrebno je voditi ra¢una o opsegu promene boje indikatora —
treba da odgovara pH-vrednosti u ekvivalentnoj tacki.

14 —

13 -

12 -

1 -

10 -

9 = FE

8_
pH 7 -

5_

5_

4 -

Ekvivalentna

tacka B ] Metil-crveno MC): 4,4-6,2
BTP [ Bromtimol-plavo (BTP): 6,0-7,6
[ Fenolftalein (FF): 8,2-9,8

2_

15 H

0 1 I i 1 1 |
10 20 30 40 50

Zapremina dodatog rastvora NaOH (cm?)

| FF — najpogodniji indikator
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h KISELINE, BAZE, SOLI=

NH,(aq) + HCl(aq) — NH,Cl(aq)

— B ] Metil-crveno (MC): 4,4-6,2
Kvivalentna R | Bromtimol-plavo (BTP): 6,0-7,6
tacka [ Fenolftalein (FF): 8,2-9,8

| MC — najpogodniji indikator

| I

I | I
10 20 30 40 50

Zapremina dodatog rastvora HCI (cm?)

h KISELINE, BAZE, SOLI=

= Skicirati krivu neutralizacije koja se dobija prilikom titracije rastvora siréetne kiseline
rastvorom natrijum-hidroksida. Pomo¢u odgovarajucih protolitickih reakcija objasniti
da li se ekvivalentna tacka nalazi u kiseloj, neutralnoj ili baznoj sredini. Predloziti
najpogodniji indikator za odredivanje ekvivalentne tacke.
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