KISELINEIBAZE

Kiselo-bazni indikatori

Slabe kiseline ili baze koje imaju razliite boje nejonizovanog i
jonizovanog oblika u rastvoru

Primer: slaba kiselina

(ag) —— H*(aq) *+ In(aq)

jonizovani
oblik

Boja rastvora indikatora zavisi od odnosa koncentracije
jonizovanog i nejonizovanog oblika

[In7]

T~ > 10 = <0,1 ] ~ 1

rastvor ima rastvor ima rastvor ima
boju In- izmedu iIn-




KISELINEIBAZE

Kiselo-bazni indikatori

(ag) —— H*(aq) + In(aq)

jonizovani
oblik
_ [H][In7] _ |
Kg = i boju odreduje ]
[H*] Boja je odredena velicinom K i
9 koncentracijom H*-jona u rastvoru
|
[In7] K,




KISELINEIBAZE

Kiselo-bazni indikatori
- U rastvoru kiseline — velika [H*] Bromtimol-plavo

(ag) —— H*(aq) *+ In(aq)

- U rastvoru baze — mala [H*]

(aq) T H+(aq) + Inaq)

G
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KISELINEIBAZE

Kiselo-bazni indikatori
- vrednost K, odreduje pri kom pH dolazi do promene boje

[H] | |
=~ 1 =] dolazi do promene boje

[In7] K

a

O
T
U
O
7N
Q

- za bromtimol plavo K, = 1-10~7

PK, =7 ——promena boje se desava na
pH=/




KISELINEIBAZE

Kiselo-bazni indikatori

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

|
e |Crystal Violet

q Cresol Red =
W [Thymol Blue _EEL

Ethrosin B
2 4 Dinitrophenol
Eromophencl Elue

I Mlethyl OJrange
L ¥ Bmmmrcsa!lﬁ reen

Methyl Red
R & Eriul_:hrume Black T
i’. Bromocresal Purple
"W Alizarin T
Erlc.tmuthy | Blue
nol Red

m|Nitropheqol
Cresol Pthalein
henclthalein

Thymolpthalein
; Alizarin Yellow GI




KISELINEIBAZE

Reakcije izmedu kiselina i baza; neutralizacija

Jonska jednacina reakcije izmedu kisleline i baze zavisi od jacine kiseline i baze

Jaka kiselina-jaka baza

HCl(aq) + NaOH(ag)— NaCl(aq) + H,O

kiselina baza SO

H+(aq) + 2f(aq) + Nef‘{aq) + OH-(ad) — pG+(aq) +£F(aq) + H,0

—

jaka kiselina ja
joni posmatraci
H*(aq) + OH-(aq) — H,O A H=-56kJ mol
K= ] = ] — '| . '| 014
K., 1-10-14

Reakcija se odigrava do kraja



KISELINEIBAZE

Reakcije izmedu kiselina i baza; neutralizacija

Slaba kiselina-jaka baza

CH,COOH(aq) + NaOH(aq)—/ CH,COONa(aq) + H,O

kiselina baza Ne)

CH,COOH|(aq) +>\<ﬁ(aq) + OH-(aq)— CH,COO —(aq)yé*(aq) + H,0O

slaba kiselina

jaka baza

CH,;COOH(aq) + OH-(aq) — CH,COO -(aq) + H,O
slaba kiselina

reakcija suprotna reakciji hidrolize acetat jona K, (CH,COO-) = 5,6 - 10-10

K= ! = ! =1,8-10

K,(CH,COO") 5,6+ 10719

Reakcija se odigrava do kraja

HA(aq) + OH-(aq)—/ A-(aq) + H,O A H #-56 kJ mol-!




KISELINEIBAZE

Reakcije izmedu kiselina i baza; neutralizacija

Podsecanje:
HA(aq) + OH-(ag)— A(ag) +H,0 | AH #-36kimol
jonizacija je
(1) HA{aq) «—— H*(aq) + A-(aq) AH >0 gndoterman proces
—
(2) H*(aq) + OH-(aq) — H,O AH=-56 ki mol!

(1) +(2) HA(aq) + OH-(aq)—— A-(aq)+H,O  AH™>-56kJmol



KISELINEIBAZE

Reakcije izmedu kiselina i baza; neutralizacija

Jaka kiselina-slaba baza

HCl(aq) + NH;(aq) — NH,Cl(aq)

kiselina baza Ne)

H(aq) + 2Faq) + NHy(ad)— NH,(aq) + 2f{aq)

jaka kiselina slaba baza

H*(aqg) + NH;(aq) — NH,"(aq)
slaba baza

B(aq) + H*(agq)—— BH*(aq) A H #—56 kJ mol!




KISELINEIBAZE

Reakcije izmedu kiselina i baza; neutralizacija

Slicno kao u slucaju slaba kiselina-jaka baza:

B(aq) +H*(aq)—— BH*(aq) AH #—56 kJ mol-!

— + _ jonizacija je
(1) Bfag) +H,0 < BH*(aq) + OH-(aq) aAH >0  [IC-20 1%
- proces
(2) H*(aq) + OH(aq) — H,O A H=-56kJ mol!
(1) + (2) B(aq) + H*(ag)—— BH*(aq) A H > —-56 kJ mol!

reakcija suprotna reakciji hidrolize amonijum jona K, (NH,*) = 5,6 - 10-10

K= ! = ! =1,8-107

Ko (NH,*) 5610710

Reakcija se odigrava do kraja



KISELINEIBAZE

Kiselo-bazna titracija

= L
- La odredivanje nepoznate
koncenftracije ili koliCine rastvorene
| supstance

(kiseline ili baze)

Erlenmajer sa
rastvorom

I-
[
1
sircetne kiseline
i indikatorom h

ireta sa rastvorom
NaOH poznate

koncentracije




KISELINEIBAZE

Kiselo-bazna titracija

: (f Kiselina i baza reaguju:
CH,COOH(aq) + NaOH(aq) — CH,COONa(aq) + H,0O

CH,COOH(aq) + OH-(aq) — CH,COO -(aq) + H,O

Rastvor NaOH se
postepeno dodaje
rastvoru CH,COOH uz
mesanje




KISELINEIBAZE

Kiselo-bazna titracija

CH,COOH(aq) + OH-(aq) — CH,COO -(aq) + H,O

Postignuta tacka ekvivalencije

N(OH-) = n(CH,COOH)

/ N\

Poznata kolicina baze moze se izracunatfi
. — > e ws . .
na osnovu Vic nepoznata kolicina kiseline

Postignuta tacka
ekvivalencije — promena
boje indkatora




KISELINEIBAZE

Kiselo-bazna titracija

lzraCcunati sadrzaj acetilsalicilne kisline u tableti aspirina mase 2,50 g, ako je za
titraciju rastvora tablete utroseno 25 cm3 rastvora NaOH koncentracije 0,500
mol dm-3,

HC,H,O, + NOOH —*NaC,H,0, +H,O

HC,H,0, + OH- ——C4H,0, + H,0

Nn(NaOH) = ¢(NaOH) V(NaOH) = 0,500 mol dm=3 - 25:103 dm3 = 0,0125 mol
stehiometrija: n(HC,H,O,) = n(NaOH) =0,0125 mol
m(HC,H,O,) = n(HC,H,0,) M(HC,H,O,) =0,0125 mol - 180,2 g mol-' =2,25 g

100w (HC,H,O,) = mM{HCH,0,) ‘100 = 2,259 100 = 90 mas.%
m(tablete) 2,50 g




KISELINEIBAZE

Tok kiselo-bazne titracije; kriva neutralizacije

Pracenje promene pH tokom dodavanja
baze kiselini ili obrnuto — tok kiselo-bazne

titracije

Kriva zavisnosti pH od zapremine dodate
baze ili kiseline — kriva nevutralizacije |

Kako odabrati pogodan indikatore

Tacka ekvivalencije — kraj reakcije neutralizagcije E""F_ Sal

Zavrsna tacka — pH pri kome indikator menja byj
Postignuta tacka }

Cll: l ekvivalencije - promena
zavrsna tacka ~ tacka ekvivalencije boje indkatora




KISELINEIBAZE

Tok kiselo-bazne titracije; kriva neutralizacije

Jaka kiselina-jaka baza
HCl(aq) + NaOH(ag)— NaCl(aq) + H,O
H*(aq) + OH-(aq) — H,O

Slaba kiselina-jaka baza

CH,;COOH(aq) + NaOH(aq) — CH;COONa(aq) + H,O
CH,COOH(aq) + OH-(aq) —— CH,COO -(aq) + H,O

Jaka kiselina-slaba baza

HCl(aq) + NH;(aq) — NH,Cl(aq)
H*(aq) + NH;(aq) — NH,*(aq)



KISELINEIBAZE

Tok kiselo-bazne titracije; kriva neutralizacije

pH

Koja je razlika izmedju kiseline 1 i kiseline 27?

14.0

12.0
10.0

8.0

6.0

4.0

2.0

0.0

I ———
y
—~
Kiselina 2
I
0.0 10.0 200 300

Zapremina baze, cm?3




KISELINEIBAZE

Tok kiselo-bazne titracije; kriva neutralizacije

Jaka kiselina-jaka baza V(HCI) = 25,0 cm3; ¢(HCI) = 0,10 mol dm-3

c(NaOH) =0,10 mol dm-3

14 -
13 -
12 0.0 1.00
11 5.0 1.18
10 - 10.0 1.37
g 3 15.0 1.60
a B 20.0 1.95
H _ 22.0 2.20
pH 7 Tacka | 24.0 2.69
6 & ekvivalencije i 7.00
5 - 26.0 11.29
4 28.0 11.75
30.0 11.96
3 35.0 12.22
2 40.0 12.36
1 45.0 12.46
.n | : | | Eﬂ.ﬂ' 1252

10 20 30 40 50
ZLapremina dodatog Nq_OH‘_ cms



KISELINEIBAZE

Tok kiselo-bazne titracije; kriva neutralizacije

Jaka kiselina-jaka baza V(HCI) = 25,0 cm3; ¢(HCI) = 0,10 mol dm-3

c(NaOH) =0,10 mol dm-3
HCl(aq) + NaOH(ag)— NaCl(aq) + H,O
H*(aq) + OH-(aq) — H,O

Cetiri oblasti:
1. pocetnirastvor kiseline pre dodatka baze
pre postizanja tacke ekvivalencije (npr. dodato 24,0 cm3 NaOH)

tacka ekvivalencije - dodato 25,0 cm3 NaOH

0N

nakon postizanja tacke ekvivalencije (npr. dodato 26,0 cm3 NaOH)



KISELINEIBAZE

Tok kiselo-bazne titracije; kriva neutralizacije

Jaka kiselina-jaka baza V(HCI) = 25,0 cm3; ¢(HCI) = 0,10 mol dm-3

c(NaOH) =0,10 mol dm-3

1. pocetni rastvor kiseline pre dodatka baze

HCl(ag) +H,O0 —— H,0*(aq) + Cl-(aq)
jaka kiselina
[H*] = ¢(HCI) = 0,10 mol dm-3

pH = 1,00

kolicina kiseline u rastvoru:
n(H*) = ¢(HCI)-V(HCI) =0,10 mol dm=3- 25,0 - 103 dm=3 = 0,0025 mol

ukupno



KISELINEIBAZE

Tok kiselo-bazne titracije; kriva neutralizacije

Jaka kiselina-jaka baza V(HCI) = 25,0 cm3; ¢(HCI) = 0,10 mol dm-3

c(NaOH) =0,10 mol dm-3

14 -
13 -
12 = :
11 5.0 718
10 - 10.0 1.37
g B 15.0 1.60
al 20.0 1.95
H _ 22.0 2.20
pR 7 Tacka o 24.0 2.69
¢ & ekvivalencije . 7.00
5 _ ' 26.0 11.29
A _ 280  11.75
5 30.0 11.96
3 - ' 35.0 12.22
2 40.0 12.36
1 45.0 12.46
.u | : | | EII'.'I.I'J 1252

10 20 30 40 50
Zapremina dodatog NaOH, cm3




KISELINEIBAZE

Tok kiselo-bazne titracije; kriva neutralizacije

Jaka kiselina-jaka baza V(HCI) = 25,0 cm3; ¢(HCI) = 0,10 mol dm-3

c(NaOH) =0,10 mol dm-3

2. pre postizanja tacke ekvivalencije (npr. dodato 24,0 cm3 NaOH)
HCl(aq) + NaOH(ag)— NaCl(aq) + H,O

H*(aq) + OH-(aq) — H,O

- dodato baze:
n(OH-) = ¢(NaOH)-V(NaOH) = 0,10 mol dm=3 - 24,0 - 103 dm=3 = 0,0024 mol

- deo kiseline je izreagovao: n(OH-) = n(H") = (0,0024 mol

proreagovalo

- kolicina preostale kiseline:

n(H*) = n(H*) — n(HY) = 0,0025 — 0,0024 = 0,0001 mol

ukupno proreagovalo

=2,04-103 mol dm-3
ukupno pH _ 2,69

Nn(H*
= 25,0+ 24,0 =49,0cm3 [H*] = ()

Vukupno \V/




KISELINEIBAZE

Tok kiselo-bazne titracije; kriva neutralizacije

Jaka kiselina-jaka baza V(HCI) = 25,0 cm3; ¢(HCI) = 0,10 mol dm-3

c(NaOH) =0,10 mol dm-3

14 -
13 -

12 -
11
10 -

-g AL
E -
PH 7 Ta¢ka )
6 = ekvivalencije
s _ .
4 :
3 - hbodato 24 cm3:
f l baze
0 | | | |

10 20 30 40 50
ZLapremina dodatog NaOH, cm?®




KISELINEIBAZE

Tok kiselo-bazne titracije; kriva neutralizacije

Jaka kiselina-jaka baza

V(HCI) = 25,0 cm3; ¢(HCI) = 0,10 mol dm-3
c(NaOH) =0,10 mol dm-3

HCl(aq) + NaOH(ag)— NaCl(aq) + H,O

H*(aq) + OH-(aq) — H,O

3. tacka ekvivalencije - dodato 25,0 cm3 NaOH

n(H*) = n(OH") potpuna neutralizacija

U rastvoru su NaCl (Na*- i Cl—joni) i voda

Vodeni rastvor NaCl reaguje neutralno

pH=7/

v




KISELINEIBAZE

Tok kiselo-bazne titracije; kriva neutralizacije

Jaka kiselina-jaka baza V(HCI) = 25,0 cm3; ¢(HCI) = 0,10 mol dm-3

c(NaOH) =0,10 mol dm-3

14 -
13 -

12 -
11
10 -

-g AL
2 s N
PH 7 ( Ta¢ka —
6 = ekvivalencije
= B AAALEL
4 :
3 - hbodato 24 cm3:
':'-' I baze
0 | | | |

10 20 30 40 50
ZLapremina dodatog NaOH, cm?®




KISELINEIBAZE

Tok kiselo-bazne titracije; kriva neutralizacije

Jaka kiselina-jaka baza V(HCI) = 25,0 cm3; ¢(HCI) = 0,10 mol dm-3

c(NaOH) =0,10 mol dm-3
HCl(aq) + NaOH(ag)— NaCl(aq) + H,O
H*(aq) + OH-(aq) — H,O

4. nakon postizanja tacke ekvivalencije (npr. dodato 26,0 cm3 NaOH)

- dodato baze:
n(OH-) = ¢(NaOH)-V(NaOH) = 0,10 mol dm=3 - 26,0 - 103 dm=3 = 0,0026 mol

ukupno

- sva kiselina je izreagovala:n(H*) oo = 0,0025 mol kiseline je utroseno

- deo baze je izreagovao:n(OH) ,reagovaio = NHY) ukupno = 0.0025 mol

- koliCina preostale baze:

n(OH_) - n(OH_)UKUIOHO B n(OH_) proreagovalo = 010026 - 0,0025 = 0,000] mol
L_ Nn(OH") _ A3 _3
Vikupno = 25.0 +26,0 = 51,0 cm3 [OH-]= v 1,96-10-3 mol dm

ukupno

POH=2,71 |pH=11,29




KISELINEIBAZE

Tok kiselo-bazne titracije; kriva neutralizacije

Jaka kiselina-jaka baza V(HCI) = 25,0 cm3; ¢(HCI) = 0,10 mol dm-3

c(NaOH) =0,10 mol dm-3

14 -
13 -
12 —
11 (
10 -
9 —|Dodato 2 cm?3
B - baze
PH 7 { ﬁ Tacka
g = ekvivalencije TR
4
3 - Eodato 24 cmja,
2 - l baze
1 |
0 | : | |

10 20 30 40 50
ZLapremina dodatog NaOH, cm?®




KISELINEIBAZE

Jaka kiselina-jaka baza

Tok kiselo-bazne titracije; kriva neutralizacije

14 -
13 -
12 - 0.0 1.00
11 5.0 1.18
10 - FF 10.0 1.37
g 3 15.0 1.60
. : TR
PH 7 BIP Taéka ) 240 269
6 8 L1 ekvivalencije - 2S00t
5 26.0 11.29
4 28.0 11.75
30.0 11.96
3 35.0 12.22
2 40.0 12.36
1 45.0 12.46
.n | ; | | E['ID 1252

10 20 30 40
ZLapremina dodatog NaOH

50

,cm3

I ] Metil-crveno (MC): 4,4-6,2
[ Bromtimol-plavo (BTP): 6,0-7,6

moze se koristiti bilo koji od
navedenih indikatora

[ Fenolftalein (FF): 8,2-9,8




KISELINEIBAZE

Tok kiselo-bazne titracije; kriva neutralizacije

Slaba kiselina-jaka baza [V(CH;COOH) = 25,0 cm3; ¢(CH;COOH) = 0,10 mol dm-

c(NaOH) =0,10 mol dm-3

14 -
o 0.0 2.87
115 5.0 414
10 10.0 4.57
g Tacka 15.0 4.92
8 ekvivalencije) 20.0 5.35
pH 220 5.61
i 24.0 6.12
6 — 5 - 250 8.72
5 — ; 26.0 11.29
: 28.0 11.75
: 5 300  11.96
g 5 350 1222
25 i 40.0 12.36
1 - E 45.0 12.46
0 S | | 50.0 12.52

| | i
10 20 30 40 50
Zapremina dodatog NaOH, cm3




KISELINEIBAZE

Tok kiselo-bazne titracije; kriva neutralizacije

Slaba kiselina-jaka baza [V(CH;COOH) = 25,0 cm3; ¢(CH;COOH) = 0,10 mol dm-

c(NaOH) =0,10 mol dm-3
CH,COOH(aq) + NaOH(aq)—— CH,;COONa(aq) + H,O
CH,COOH(aq) + OH-(aq) —— CH,;COO -(aq) + H,O

Cetiri oblasti:
1. pocetnirastvor kiseline pre dodatka baze
pre postizanja tacke ekvivalencije (npr. dodato 24,0 cm3 NaOH)

tacka ekvivalencije - dodato 25,0 cm3 NaOH

0N

nakon postizanja tacke ekvivalencije (npr. dodato 26,0 cm3 NaOH)



KISELINEIBAZE

Tok kiselo-bazne titracije; kriva
Slaba kiselina-jaka baza [V(CH;COOH) = 25,0 cm3; ¢(CH;COOH) = 0,10 mol dm-
c(NaOH) =0,10 mol dm-3

1. pocetni rastvor kiseline pre dodatka baze
CH,COOH(aq) + H,O(aq)— CH,COO-(aq) + H,O*

Koncentracija H*-jona odredena konstantom jonizacije i koncentracijom kiseline

[H] =V K, ¢(CH,COOH)

[H*] =1,34- 103 mol dm=3 * pH = 2,87

kolicina kiseline u rastvoru:

n(CH,COOH) =c-V=0,10moldm=3-25,0-103 dm= = 0,0025 mol

ukupno

*proveraza a=1,34%<2%



KISELINEIBAZE

Tok kiselo-bazne titracije; kriva neutralizacije

Slaba kiselina-jaka baza [V(CH;COOH) = 25,0 cm3; ¢(CH;COOH) = 0,10 mol dm-

c(NaOH) =0,10 mol dm-3

14 -
13 -
12 -

11 - _

10 10.0 4.57

- _ Tacka 15.0 4.92

8 ekvivalencije 20.0 5.35

pH e 22.0 5.61

U 24.0 6.12

6 — 5 25.0 8.72

5 — ; 26.0 11.29

! 28.0 11.75

y ! 30.0 11.96

f 350  12.22

: 40.0 12.36

1 - E 45.0 12.46

: : | | 50.0 12.52

| | i
10 20 30 40 50
Zapremina dodatog NaOH, cm3




KISELINEIBAZE

Tok kiselo-bazne titracije; kriva neutralizacije

Slaba kiselina-jaka baza [V(CH;COOH) = 25,0 cm3; ¢(CH;COOH) = 0,10 mol dm-

c(NaOH) =0,10 mol dm-3

2. pre postizanja tacke ekvivalencije (npr. dodato 24,0 cm3 NaOH)
CH,COOH(aq) + OH-(aq) — CH,;COO -(aq) + H,O

- dodato baze:
Nn(OH-) = ¢(NaOH)-V(NaOH) = 0,10 mol dm=3 - 24,0 - 103 dm=3 = 0,0024 mol

- deo kiseline je izreagovao:n(CH,COOH) =n(OH-) = 0,0024 mol

proreagovalo

- kolicina preostale kiseline:

N(CH3COOH)| = n(CH3COOH) eyono — N(CH;COOH) oyoreagovalo = 0.0025 — 0,0024 = 0,0001 Mol

- kolicina acetatnog jona koji je nastao u reakciji

n(CH,COO")|= n(CH,COOH) = n(OH-) = 0,0024 Mol

proreagovalo




KISELINEIBAZE

Tok kiselo-bazne titracije; kriva neutralizacije

Slaba kiselina-jaka baza [V(CH;COOH) = 25,0 cm3; ¢(CH;COOH) = 0,10 mol dm-

c(NaOH) =0,10 mol dm-3

2. pre postizanja tacke ekvivalencije (npr. dodato 24,0 cm3 NaOH)
CH,COOH(aq) + OH-(aq) — CH,COO -(aq) + H,0

U rastvoru se nalazi neproreagovala kiselina i nastali acetatni joni

n(CH,COOH) = 0,0001 mol
\% =250+24,0=490cm3

ukupno

n(CH,COOH)

ukupno

=2 04-103 mol dm-3 heproreagovala kiselina

[CH,COOH] =

n(CH,COO") = 0,0024 mol

n(CH,COO")

v = 4.90-102 mol dm-3 nastali acetatni joni

[CH,COO] =

ukupno



KISELINEIBAZE

Tok kiselo-bazne titracije; kriva neutralizacije

Slaba kiselina-jaka baza [V(CH;COOH) = 25,0 cm3; ¢(CH;COOH) = 0,10 mol dm-

c(NaOH) =0,10 mol dm-3

2. pre postizanja tacke ekvivalencije (npr. dodato 24,0 cm3 NaOH)

CH,COOH(agq) + H,0(aq) =— CH,COO-(aq) + H,O*

[CH,COO] [H,0"] nastali acetatni joni uticu
Kq = =18-10 na jonizaciju kiseline —
[CH,;COOH] puferski sistem
1,8-10°-2,04-103 %
[H,0*] = o IERCO0R] =7,49 - 107 mol dm=3
[CH,COO] 4,90 - 102
pH=6,12

(u sluCaju jaka kiselina-jaka baza u ovom tfrenutku pH = 2,69)

*provera za o



KISELINEIBAZE

Tok kiselo-bazne titracije; kriva neutralizacije

Slaba kiselina-jaka baza [V(CH;COOH) = 25,0 cm3; ¢(CH;COOH) = 0,10 mol dm-

c(NaOH) =0,10 mol dm-3

14 -
138

| | i | I I
10 20 30 40 50
Zapremina dodatog NaOH, cm3




KISELINEIBAZE

Tok kiselo-bazne titracije; kriva neutralizacije

Slaba kiselina-jaka baza [V(CH;COOH) = 25,0 cm3; ¢(CH;COOH) = 0,10 mol dm-

c(NaOH) =0,10 mol dm-3

3. tacka ekvivalencije — dodato 25,0 cm3 NaOH
CH,COOH(aq) + OH-(aq) — CH,;COO -(aq) + H,O

n(CH,COCQOH) = n(OH") =0,0025 mol  pofpuna reakcija
U rastvoru su CH,COONa (CH,COO—- i Na*-joni i voda)
CH,COONa reaguje bazno zbog hidrolize acetatnog jona
N(CH;COOH) = n(OH-) = 0,0025 mol = n(CH,COO-)

V =250+ 250=50,0cms3

ukupno

n(CH,COO")
Y,

[CH,COO] = = 5,00-10-2 mol dm-3

ukupno



KISELINEIBAZE

Tok kiselo-bazne titracije; kriva neutralizacije

Slaba kiselina-jaka baza [V(CH;COOH) = 25,0 cm3; ¢(CH;COOH) = 0,10 mol dm-

c(NaOH) =0,10 mol dm-3

3. tacka ekvivalencije — dodato 25,0 cm3 NaOH

CH,COO-(aq) + H,O «—=CH,COOH(aq) + OH-(aq)

[OHT][CH,COOH] Ky 1-10-14

K. = = — —
o [CH,COO] K (CH,COOH) 1,810

[OH] = VK, [CH,COO- =529 - 10-6mol dm-3 *

POH = 5,28 oH = 8,72

*proveraza h =0,0106 %<2 %

= 5,6:10-10



KISELINEIBAZE

Tok kiselo-bazne titracije; kriva neutralizacije

Slaba kiselina-jaka baza [V(CH;COOH) = 25,0 cm3; ¢(CH;COOH) = 0,10 mol dm-

c(NaOH) =0,10 mol dm-3

14 -
138

kvivalencije)

| | i | I I
10 20 30 40 50
Zapremina dodatog NaOH, cm3




KISELINEIBAZE

Tok kiselo-bazne titracije; kriva neutralizacije

Slaba kiselina-jaka baza [V(CH;COOH) = 25,0 cm3; ¢(CH;COOH) = 0,10 mol dm-

c(NaOH) =0,10 mol dm-3

4. nakon postizanja tacke ekvivalencije (npr. dodato 26,0 cm3 NaOH)
CH,COOH(aq) + OH-(aq) — CH,;COO -(aq) + H,O
- dodato baze:
n(OH-) = ¢(NaOH)-V(NaOH) = 0,10 mol dm-=3 - 26,0 -10-3 dm-3 = 0,0026 mol

ukupno

- sva kiselina je izreagovala:n(H*) jono = 0.0025 mol kiseline je utroseno

- deo baze je izreogovoo: n(OH_)proreogovolo = n(H+)ukupno = 0,0025 mol

- kolicina preostale baze:

N(OH) = N(OH) yyomo = MOH ) oreagovao = 0,0026 — 0,0025 = 0,0001 mol
Voo =250 +260=51,0cm?  [op = —UOH) = 19610 mol dm-=
ukupno

pOH=2,71 |pH=11,29




KISELINEIBAZE

Tok kiselo-bazne titracije; kriva neutralizacije

Slaba kiselina-jaka baza [V(CH;COOH) = 25,0 cm3; ¢(CH;COOH) = 0,10 mol dm-

c(NaOH) =0,10 mol dm-3

14 -
138

| | i | I I
10 20 30 40 50
Zapremina dodatog NaOH, cm3




KISELINEIBAZE Slaba kiselina-jaka baza

Tok kiselo-bazne titracije; kriva neutralizacije

14 —
13 —

21 0.0 2.87
115 5.0 4.14
105 FF 10.0 457
9 - Tacka 15.0 4.92
8 ekvivalencije 20.0 5.35
PH 22.0 5.61
5 24.0 6.12
5] 250 8.72
: 26.0 11.29
28.0 11.75

i 30.0 11.96
. 5 350 1222
25 i 40.0 12.36
1 - : 45.0 12.46
0 o | | 50.0 12.52

| | i
10 20 30 40 50
Zapremina dodatog NaOH, cm3
ﬁ[\/\ef”_crveno (MC) 4,4 — 6l2>—> ne moze se koristiti
[ Bromtimol-plavo (BTP): 6,0-7,6
[ Fenolftalein (FF): 8,2-9,8




KISELINEIBAZE

Tok kiselo-bazne titracije; kriva neutralizacije

14.0

12.0

gt

10.0

/""

8.0
pH

J

-+ f#_
2.0

6.0 —

+ /KLe“n_a’];’—’//’/
4.0
Kiselina 2 )

_#_

0.0

0.0

Jaka kiselina-jaka baza

Slaba kiselina-jaka baza

10.0

20.0

Zapremina baze, cm?3

30.0



KISELINEIBAZE

Tok kiselo-bazne titracije; kriva neutralizacije

Slaba baza-jaka kiselina | V(NH;) =25,0 cm3; ¢(NH;) = 0,10 mol dm-3

c(HCI) =0,10 mol dm3
NH;(aq) + HCl(aq) —— NH,Cl(aq) + H,0O

12 =

11

10 0.0 11.13

9 5.0 9.86
10.0 9.44

8 15.0 9.08

7 20.0 8.66
22.0 8.39

pH 6 24.0 7.88

5 950 598
26.0

4 ! 28.0

3 | g .g

23 | 40.0 152

1 | 45.0 1.40

0 | | : | 5 | 50.0 1.30

10 20 30 40 50
Zapremina dodate HCI, cm3




KISELINEIBAZE

Tok kiselo-bazne titracije; kriva neutralizacije

Slaba baza-jaka kiselina | V(NH;) =25,0 cm3; ¢(NH;) = 0,10 mol dm-3

c(HCI) =0,10 mol dm3
NH;(aq) + HCl(aq) —— NH,Cl(aq) + H,0
NH;(aq) + H*(aq) —— NH,*(aq)

Cetiri oblasti:
1. pocetnirastvor baze pre dodatka kiseline
pre postizanja tacke ekvivalencije (npr. dodato 24,0 cm3 HCI)

tacka ekvivalencije — dodato 25,0 cm3 HCI

WD

nakon postizanja tacke ekvivalencije (npr. dodato 26,0 cm3 HCI)



KISELINEIBAZE

Tok kiselo-bazne titracije; kriva neutralizacije

Slaba baza-jaka kiselina | V(NH;) = 25,0 cm3; ¢(NH;) = 0,10 mol dm3

c(HCI) =0,10 mol dm3

1. pocetni rastvor baze pre dodatka kiseline

Koncentracija OH-jona odredena konstantom jonizacije i koncentracijom baze

NH;(aq) + H,O <——=NH,*(aq) + OH-(aq)  K_(NH,) =1,8-105

[OH = VK, c(NH,) = 1.34-10-*mol dm-3

POH = 2,87 » |pH=11,13




KISELINEIBAZE

Tok kiselo-bazne titracije; kriva neutralizacije

Slaba baza-jaka kiselina | V(NH;) =25,0 cm?; ¢(NH;) = 0,10 mol dm=

c(HCI) =0,10 mol dm3

—
=

e

O = N W & U 3~ o O
535

.0
.0
.0
.0 1.70
.0
0
0

e
=

| |
10 20 30 40 50

Zapremina dodate HCI, cm3



KISELINEIBAZE

Tok kiselo-bazne titracije; kriva neutralizacije

Slaba baza-jaka kiselina | V(NH;) =25,0 cm?; ¢(NH;) = 0,10 mol dm=

c(HCI) =0,10 mol dm3

2. pre postizanja tacke ekvivalencije (npr. dodato 24,0 cm3 HCI)

NH;(aq) + HCl(aq) —— NH,Cl(aq) + H,0
NH;(aq) + H*(aq) —— NH,*(aq)

Puferski rastvor
U rastvoru i neproreagovali NH, i nastali NH,*-joni koji utiCu na jonizaciju baze:

NH,(aqg) + H,O «<—= NH,*(aq) + OH-(aq)

. NH, *joni nastali u r-ji neutralizacije

[NH, ] [OH"]
K. = =1,8-10 _
b [NH3] pH = 7,88

neproreagova
baza



KISELINEIBAZE

Tok kiselo-bazne titracije; kriva neutralizacije

Slaba baza-jaka kiselina | V(NH;) =25,0 cm?; ¢(NH;) = 0,10 mol dm=

c(HCI) =0,10 mol dm3

—
=

9 ;
8 : l

7 0 6€

H 6 ~ 20 ng
P § S e Tacka | 25.0 508
ekvivalencije 26.0 2.70

48 . 28.0 222

3 - l 30.0 2.00

| 35.0 1.70

2 : 40.0 1.52

1 = I 45.0 1.40

0 | . I | = | 50.0 1.30

10 20 30 40 50
Zapremina dodate HCI, cm3



KISELINEIBAZE

Tok kiselo-bazne titracije; kriva neutralizacije

Slaba baza-jaka kiselina | V(NH;) =25,0 cm?; ¢(NH;) = 0,10 mol dm=

c(HCI) =0,10 mol dm3

3. tacka ekvivalencije — dodato 25,0 cm3 HCI
NH;(aq) + H*(aq) —— NH,"(aq)

Sva baza je izreagovala; nema viska kiseline ili baze

U rastvoru su NH,CI (NH,*- i Cljoni) i voda

Vodeni rastvor NH,Cl reaguje kiselo zbog hidrolize NH,*-jona

NH,*(aq) + H,O «———NH,(aq) + H;0O*(aq)

K. = Khz [H3O ][NH3] = KW = 1-167 - 5,6']0_10

[NH4+] Kb(NHS) ],8‘]0‘5

[H] =V K, c(NH,*) OH = 5,28




KISELINEIBAZE

Tok kiselo-bazne titracije; kriva neutralizacije

Slaba baza-jaka kiselina [V (NH;) = 25,0 cm3; ¢(NH;) = 0,10 mol dm-2

c(HCI) =0,10 mol dm3

—
=

e

ekvivalencije

5858856

O = N W s IO N @O
- I
cocooo oot

CONOCONOW P L

WhUO~NON

e
=

I I I E I
10 20 30 40 50

Zapremina dodate HCI, cm3



KISELINEIBAZE

Tok kiselo-bazne titracije; kriva neutralizacije

Slaba baza-jaka kiselina

V(NH;) = 25,0 cm3; ¢(NH;) = 0,10 mol dm=
c(HCI) =0,10 mol dm3

4. nakon postizanja tacke ekvivalencije (npr. dodato 26,0 cm?3 HCI)
NH;(aq) + H*(aq) —— NH,"(aq)

Sva baza je izreagovala

Rastvor reaguje kiselo usled prisustva viska kiseline, dok se
koncentracija H*-jona nastalih hidrolizom NH,*-jona moze zanemairiti

pH = 2,70




KISELINEIBAZE

Tok kiselo-bazne titracije; kriva neutralizacije

Slaba baza-jaka kiselina [V (NH;) = 25,0 cm3; ¢(NH;) = 0,10 mol dm-2

c(HCI) =0,10 mol dm3

—
=

e

ekvivalencije

| s |
10 20 30 40 50

Zapremina dodate HCI, cm3

0 = N W & 0~ @ O
I |



KISELINEIBAZE Slaba baza-jaka kiselina

Tok kiselo-bazne titracije; kriva neutralizacije

12 &
11
10 - FF 0.0 11.13
9 5.0 9.86
BTP 10.0 9.44
8 - 15.0 9.08
7 _ 20.0 8.66
N\ 22.0 8.39
pH 6 = Tacka 4.D '
5 TR anasoR R TR ' . | s ) 25.0 528
M elvivalencije 26.0 2.70
4 - . 28.0 222
3 - . 30.0 2.00
! 35.0 1.70
2 - | 40.0 1.52
1 - l 45.0 1.40
0 | | : | I | 50.0 1.30
10 20 30 40 50

Zapremina dodate HCI, cm3
W] Metil-crveno (MC): 4,4 - 6,2 >—| najpogodnijiindikator

[ Bromtimol-plavo (BTP): 6,0-7,6
[ Fenolftalein (FF): 8,2-9,8




KISELINEIBAZE

Luisova definicija kiselina i baza

Tri modela kiselina i baza

elektronskog para

Model Kiselina Baza
Arenijus daje H* daje OH-
Brensted-Lori donor H* akceptor H*
Luis akceptor donor

elektronskog para

Kiselina je supstanca koja se ponasa kao akceptor elekironskog para

Baza je supstanca koja se ponasa kao donor elekironskog para




KISELINEIBAZE

Luisova definicija kiselina i baza
Kiselina je supstanca koja se ponasa kao akceptor elektronskog para

Baza je supstanca koja se ponasa kao donor elektronskog para

Luisova Luisova
kiselina baza




KISELINEIBAZE

Luisova definicija kiselina i baza

Kiselina je supstanca koja se ponasa kao akceptor elekironskog para

Baza je supstanca koja se ponasa kao donor elektronskog para

BF;, + NH; — F;BINH;
- Stvorena koordinafivha veza
[Luisova} [LUISOVG J [Luisova J

kiselina baza SO

=

Metalni joni kao Luisove kiseline - stvaranje kompleksnih jona A's\

Al + 6 H,07 — Al(H,0) 3

Al(H,0):%*




