SADRZAJ PREDMETA

PREDAVANIJA ’

~~ PRINCIPI HEMIJSKE RAVNOTEZE

& KISELINE, BAZE | SOLI >

RAVNOTEZA U VODENIM RASTVORIMA

~~ RAVNOTEZA U HETEROGENIM SISTEMIMA
SLABO RASTVORUIVA JEDINJENJA

“~~ KOORDINACIONA JEDINJENJA

~~ REAKCIJE OKSIDO-REDUKCIJE

“~~ HEMIUJA ELEMENATA




KISELINEIBAZE

Arenijus — teorija elektroliticke disocijacije

Kiselina je supstanca koja sadrzi vodonik i u vodenom rastvoru daje H*-jon

HCl(agq) —2— H*(aq) + CI(aq)

Baza je supstanca koja sadrzi OH-grupu i u vodenom rastvoru daje hidroksid-jon,
OH™-jon

NaOH(s) RO, Na*(aqg) + OH (aq)

Problem: kiselo-bazna svojstva nevodenih rastvora;
nastajanje H*- i OH™- jona bez disocijacije




KISELINEIBAZE

Brensted-Lorijeva definicija — protoliticka teorija kiselina i baza

Kiselina je supstanca koja se ponasa kao donor protona (H*-jona)

H+
HCl(ag) + H,O — H,0%(aq) + Cl(aq)
kiselina

H+
HA(ag) + H,O «——= H;0%(aq) + A~(aq)

kiselina

Baza je supstanca koja se ponasa kao akceptor protona (H*-jona)
H+

NH,(ag) + H,0 —— NH,*(ag) + OH(aq)

4—
baza

H+

RN
B(ag) + H,O <———= BH*(aq) + OH(aq)

baza




KISELINEIBAZE

Brensted-Lorijeva definicija — protoliticka teorija kiselina i baza

U reakciji izmedu kiseline i baze dolazi do prelaska protona sa kiseline na bazu

H+

N
HA(aq) + B(ag) — ~ BH*(aq) + A~(aq)

kiselina baza

Reakcije izmedu kiselina i baza nisu ograni¢ene na vodenu fazu
H+

HCl(g) + NHi(g) — " NH,CI(s)

kiselina baza




KISELINEIBAZE

Brensted-Lorijeva definicija — protoliticka teorija kiselina i baza

Konjugovana baza; konjugovana kiselina

Kada se ukloni proton sa neke kiseline supstanca koja ostaje se naziva
konjugovana baza

H+
HCl(aq) +H,0 ——H;0%(aq) + Cl-(aq)
kiselina konjugovana
baza

Kada se proton veze za neku bazu supstanca koja nastaje se naziva
konjugovana kiselina

H+

.

NH,(ag) + H,0 —— NH,*(ag) + OH(aq)

D —
baza konjugovana

kiselina




KISELINEIBAZE

Brensted-Lorijeva definicija — protoliticka teorija kiselina i baza

Konjugovana baza; konjugovana kiselina

H+
HA(ag) + Blag) — BH*(aq) + A(aq)
kiselina baza konjugovana  konjugovana
kiselina baza
T
H+

HCl(ag) + NHi(ag) — NH,*(aq) + Cl~(aq)
kiselina baza konjugovana  konjugovana
kiselina baza

f




KISELINEIBAZE

Brensted-Lorijeva definicija — protoliticka teorija kiselina i baza
Dovrsiti sledece jednacine

H+
/\
HNO,(aqg) + H,O(aq) — NOj;7(aq) + H;O*(aq)
kiselina baza konjugovana konjugovana
baza kiselina
H+

N
HSO,~ (aq) + H,0(aq) — 3SO,#(aq) + H;O*(aq)

kiselina baza konjugovana  konjugovana

baza kiselina

H+

H,O* (aq) + F(aq) — H,O(aq) + HF(aq)
kiselina baza konjugo\/gnq kOnjUgOVOnO
baza kiselina




KISELINEIBAZE

Brensted-Lorijeva definicija — protoliticka teorija kiselina i baza

Konjugovana baza; konjugovana kiselina

— H* + H*
Kiselina Njena konjugovana baza Baza Njena konjugovana kiselina
HCI Cl~ NH, NH,*
CH,COOH CH,COO- Br- HBr
HSO,~ SO,* G2- HS™
NH4+ NH3 CH3NH2 CH3NH3+
H,0 OH"~ H,0 H;0"




KISELINEIBAZE

Brensted-Lorijeva definicija — protoliticka teorija kiselina i baza

Amfolit (amfoterna supstanca)

Supstanca koja moze da se ponasa i kao donor i kao akceptor protona
naziva se amfolit

H+

H H,0*(aq) + Cl(aq)
kiselina h

voda se ponasa kao amfolit

AN
.

NH,(aqg) + @ NH,*(aq) + OH (aq)
baza kiseliria




KISELINEIBAZE

Amfolit (amfoterna supstanca)
Primer:

Dovrsiti sledece jednacine
H+

HCN(aq) +H,0 —— H;O"(aq) + CN-(aq)

kiselina baza
H+

HBr(aq) + H,O —— H;O*(aq) + Br-(aq)

kiselina baza

H+
RN
CH3NH,(aq) +H,O —— CH,NH,*(aq) + OH-(aq)
baza kiselina
H+
RN
(CH;),NH(aq) + H, O — (CH;),NH,*(aq) + OH-(aq)

<—
baza kiselina



KISELINEIBAZE

Jonski proizvod vode (autojonizacija vode)
Autojonizacija vode
H,0 + H,0O <—— H,0" (aq) + OH(ag)

[H;O*][OHT]

<~ [H,0]°
[H,0] =const — K. [H,0]?% = const = [H;0*][OH7] = 1,0-107** mol?> dm™®
na 25 °C
H,O «— H*(aq) + OH (aq)
_ [H*][OH]
= [H,0]

[H,0] = const — K’. [H,0] = const = [H*][OH"] = 1,0-107* mol?2 dm=
na 25 °C




KISELINEIBAZE

Jonski proizvod vode (autojonizacija vode)

Autojonizacija vode

H,0 «—— H*(aq) + OH(aq)

K, = [H*][OH"] = 1,0-:107** mol?> dm™® na 25°C
u Cistoj vodi [H*] = [OH] neutralni rastvor
dodatak kiseline [H*] > [OH] kiseli rastvor
dodatak baze [H*] < [OH] bazni rastvor

uvek je [H*] [OH"] = const =1,0-107* mol2 dm™




KISELINEIBAZE

Jonski proizvod vode (autojonizacija vode)

Autojonizacija vode
H,O0 «—— H*(aq) + OH(aq)

K, = [H*] [OH] = const = 1,0-107** mol> dm™®

u Cistoj vodi [H*] = [OH] = \/TW = 1-10~7 mol dm=3 na 25 °C
Rastvor Opsti uslov Na 25°Cu moldm3

Neutralni [H]1=1,0-107 [OH]=1,0-10"
Kiseli [H*] > [OH] [H*]>1,0-107 [OH]<1,0-10"
Bazni [H*] < [OH] [H*]<1,0-107 [OH]>1,0-10"

uvek je [H*] [OH] = const =1,0-107* mol?> dm
na 25 °C




KISELINEIBAZE

Jonski proizvod vode (autojonizacija vode)

Vrednost K, zavisi od temperature

Temperatura, °C K,, mol?> dm
10 0,29 -107%4
15 0,45-107%4
25 1,00 - 10714
37 2,42 - 10714
60 9,60 - 1071
100 47,60 - 10724




KISELINEIBAZE

pH skala

Pogodan nacin za izrazavanje kiselosti (baznosti) rastvora je koriséenje
logaritama koncentracija

pH = —log[H*]
[H*] = 1-10* mol dm~3 pH =4
pH se menja za 1 pH OPada
10 puta veca koncentracija kako je

[H*]=1-10"3 mol dm™3 pH=3 pH se menja za 2 rastvor kiseliji

100 puta veca koncentracija
[H*] =1-102 mol dm™3 pH=2




KISELINEIBAZE

pH skala
Rastvor Opsti uslov Na 25 °C u mol dm3
Neutralni [H*] = [OH"] pH =7 [H*]=1,0-107 [OH]=1,0-107
Kiseli [H*] > [OH] pH<7 [H*] >1,0-:107 [OH]<1,0-1077
Bazni [H*] < [OH] pH>7 [H*] < 1,0-107 [OH7]>1,0-1077
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KISELINEIBAZE

pH skala — merenje pH

pH - metar

Indikatorski papir




KISELINEIBAZE

Jake i slabe kiseline i baze

Primer jake kiseline: HCI je potpuno jonizovana u vodenom rastvoru

HCl(aq) + H2@ H,O*(aq) + Cl-(aq)

kiselina

Primer slabe kiseline: HF je delimi¢no jonizovana u vodenom rastvoru
HF(aq) +H,0 ((——) H;0%(aq) + F(aa)
kiselina
Uopsteno:

HA(aq) + H,O_—— H;0%(aq) + A-(aq)

kiselina




KISELINEIBAZE

Jake i slabe kiseline i baze

Uopsteno:
HA(aq) + HQO:’ H3O+(aq) + A—(aq)
kiselina
Jaka kiselina Slaba kiselina

b ' - '
o
HA HA

HA HO* A H,O0* A




KISELINEIBAZE

Jake i slabe kiseline i baze
Isto se odnosi | na rastvore baza

Primer jake baze:

NoOH(sNo*(aq) + OH-(aq)

baza
Primer slabe baze:

NHy(aq) + H,Q——+NH,"(aq) + OH-(aa)

baza

UobiCajene jake kiseline i baze

Kiselina Naziv kiseline Baza Naziv baze

HCI hlorovodonicna LIOH litjum-hidroksid

HBr bromovodonicna NaOH natrijum-hidroksid

HI jodovodonicna KOH kalijum-hidroksid
HNO, azotna Ca(OH), kalcijum-hidroksid
HCIO, perhlorna Sr(OCH), stroncijum-hidroksid

H,SO, sumporna Ba(OH),

barijum-hidroksid




KISELINEIBAZE

pH u rastvoru jake kiseline i jake baze

Jaka kiselina je potpuno jonizovana u vodenom rastvoru

H,O

HCl(aq) + H,O —— H;0O*(aq) + Cl-(aq)
kiselina |
HA H,Ot A

Koncentracija H*-jona je prakticno jednaka koncentraciji kiseline
[H*] = c(HCI)

Jaka baza je potpuno disosovana u vodenom rastvoru

NaOH(s) O, Na*(aq) + OH-(aq)

baza

Koncentracija OH- jona je prakticno jednaka koncentraciji baze
[OH-] = ¢(NaOH)




KISELINE I BAZE
pH u rastvoru jake kiseline i jake baze

Primer: IzraCunati pH u rastvoru
a) koji sadrzi 2,0 g HNO, u 1,0 dm3 rastvora
b) koji sadrzi NaOH i ima koncentraciju 0,10 mol dm-3

o= N(HNO,) _ m(HNO;)  _ 209 =317 - 102 mol dm-3
\Y M(HNO,)-V 63,01 gmol-'-1,0 dm3
HNO;(aq)— H*(aq) + NOs (aq)
jaka kiselina :  [H*] = ¢(HNO3) = 3,17 - 102 mol dm=3
pH= —log[H*] = 1,50
b) NaOH(s) 222 Na*(aq) + OH-(aq)

joka baza: [OH7] = ¢(NaOH) =0,10 mol dm-3
POH = -log[OH-] = 1,00
pH=14-pOH = 13,00



KISELINEIBAZE

Ravnoteza u rastvorima (slabih) kiselina

Vecina kiselina spada u slabe kiseline

HA(aq) + H,O_——= H;O%*(aq) + A-(aq)

kiselina

H,O '
e
A HA

H H,0* A

vrlo malo molekula kiseline jonizuje




KISELINEIBAZE

Ravnoteza u rastvorima (slabih) kiselina

HA(aq) + H,0—— H;0%(aq) + A-(aq)

kiselina
ili
HA(aq) ——  H*(aq) + A-(aq)

kiselina

- _ [H][AT]

konstanta jonizacije kiseline

[HA]




KISELINEIBAZE

Ravnoteza u rastvorima (slabih) kiselina

- _ [H]IAT]

[HA]

konstanta jonizacije kiseline

Tablica 8. Konstante jonizacije (disocijacije) kiselina i baza (na 25 °C).

NAZIV FORMULA K, ili K,
KISELINE
Aluminijum-jon [AL(H,0)s]" 1.2:107
Antimon(IIT)-jon [Sb(H.0)s]*" 1.3-107
Arsenasta H;AsO; K; 6.0-1071°
K> 6.3107
Arsenska H;As0, K, 63107
K, 1.3-107
K; 3.2:107°
Azotasta HNO, 4,510
Hipobromasta HBrO 5.0-107°
Hipohlorasta HCIO 3.0-10°°
Hipojodasta HIO 2,310
Hlorasta HCIO; 1.1-107
Hlorna HCI1O; = 10°



KISELINEIBAZE

Ravnoteza u rastvorima (slabih) kiselina

HA(agq) — H*(aq) + A-(aq) S Lo | Lo

kiselina

[HA]

hlorovodoni¢na kiselina HCl —— H*+ Cl- K, vrlo veliko

azotasta kiselina
HNO, — H*+ NO,~

sircetna kiselina

CH,COOH < H*+ CH,COO- K, =

hipohlorasta kiselina

HCIO «—— H* + CIO-

K, = FINOYT 4 0-104mmol dm
[HNO,]
[H*][CH,CO0T 1,8:10-5mol dm?-3
[CH,COOH]
K. = [H]ICIO7] =2,8:10mol dm-3

. [HCIO]

opada K_; opada jacina kiselina

<



KISELINE | BAZE

Ravnoteza u rastvorima (slabih) kiselina

HA(aq) —— H*(aq) + A-(aq)

kiselina

oK, = —logK,
azotasta kiselina
K, = FINOYT ¢ 0104 mol dm
[HNO,]
sircetna kiselina
k= JHICRCOOT _y o165 mol dm
[CH,COOH]
hipohlorasta kiselina
K, = [HICIOT] =2,8108mol dm-3

° [HCIO]

[H*][AT]

[HA]

oK, = 3,22

PK, =474

oK, = 7,55

opada K_; opada jacina kiselina

<

rasre pK,



KISELINEIBAZE

Ravnoteza u rastvorima (slabih) kiselina

HA(aq) —— H*(aq) + A-(aq)

kiselina

[HA], H,0* A

na pocetku ravnotezno

Stepen jonizacije, a:

o H*]
ionizaciie] % jonizacije = | 100
Procenat jonizacije J J [HA],




KISELINEIBAZE

Ravnoteza u rastvorima (slabih) kiselina
Izracunavanje K slabe kiseline na osnovu vrednosti pH rastvora

Aspirin (acetfilsaliciina kiselina) - HC,H,O, koncentracije 0,0200 mol dm-3
pH izmeren u rastvoru aspirina date koncentracije 2,60

HC9H704 — " H*+ C9H704_ Ko = [H[|]-|[((::9:7(C))4]_]
QL1774

TABELA RAVNOTEZE
HC,H,O, —— H* + C,H,0O

pocetna koncentracija, [ ], 0,0200 0,00 0,00
promena koncentracije, Af | e e e
ravnotezna koncentracija, [ ], 2 2 2

*
Na osnovu pH izraCcunava se ravnotezna koncentracija H* jona

[H*] = 10-°H = 0,0025 mol dm=3




KISELINEIBAZE

Ravnoteza u rastvorima (slabih) kiselina
Izracunavanje K, slabe kiseline na osnovu vrednosti pH rastvora

Aspirin (acetfilsaliciina kiselina) - HC,H,O, koncentracije 0,0200 mol dm-3
pH izmeren u rastvoru aspirina date koncentracije 2,60

HCyH,O, «——= H* + CoH,0 Ka = [H[I]-I[((ZZQHH7CC))4]_]
o174

TABELA RAVNOTEZE
HC,H,O, —— H* + C,H,0O

pocetna koncentracija, [ ], 0,0200 0,00 0,00
oromena koncentraciie, A[] — 00025+ 0,0025 +0,0025

ravnotezna koncentracija, [ ], 0,0025

Promena koncentracije H*- jona: A[H*] = 0,0025 mol dm-3
Stehiometrijski odnosi:  A[HC,H,O,] = A[C,H,0O,] = A[H*] = 0,0025 mol dm-3




KISELINEIBAZE

Ravnoteza u rastvorima (slabih) kiselina
Izracunavanje K, slabe kiseline na osnovu vrednosti pH rastvora

Aspirin (acetfilsaliciina kiselina) - HC,H,O, koncentracije 0,0200 mol dm-3
pH izmeren u rastvoru aspirina date koncentracije 2,60

[H*]1[CoH,O 7]
[HC,H,O,]

HC,H,0, < H* + C,H,0O, K, =

TABELA RAVNOTEZE
HC,H,O, —— H* + C,H,0O

pocetna koncentracija, [ ], 0,0200 0,00 0,00
= (0,0025 + 0,0025 + 0,0025

0,0175 0,0025 0,0025

promena koncentracije, Af |
ravnhotezna koncentracija, [ ],

Mogu se izracunati sve ravnotezne koncentracije




KISELINEIBAZE

Ravnoteza u rastvorima (slabih) kiselina
Izracunavanje K, slabe kiseline na osnovu vrednosti pH rastvora

Aspirin (acetfilsaliciina kiselina) - HC,H,O, koncentracije 0,0200 mol dm-3
pH izmeren u rastvoru aspirina date koncentracije 2,60

HC9H704 — " H*+ C9H704_ Ko = [H[|]-|[((::9:7(C))4]_]
o' '7~4

TABELA RAVNOTEZE
HC,H,O, —— H* + C,H,0O

pocetna koncentracija, [ ], 0,020 0,00 0,00
oromena konceniraciie, A[]  — 0.0025  + 0,0025 + 0,0025
ravnotezna koncentracija, [ ], 00175  0,0025  0,0025

. [HC,H,O,] 0,0175




KISELINEIBAZE

Ravnoteza u rastvorima (slabih) kiselina
Izracunavanje pH u rastvoru slabe kiseline

lzracunati pH u rastvoru sircetne kiseline koncentracije 0,10 mol dm-3

CH,COOH = H* + CH,COO- ) )
K, = IFIICACOOT ) 8105 mol dm
[CH,COOH]

TABELA RAVNOTEZE
CH,COOH <=— H* + CH,COO-

pocetna koncentracija, [ ], 0,010 0,00 0,00
promena koncentracije, Af | e e e
ravnotezna koncentracija, [ ], 2 2 2




KISELINEIBAZE

Ravnoteza u rastvorima (slabih) kiselina
Izracunavanje pH u rastvoru slabe kiseline

lzracunati pH u rastvoru sircetne kiseline koncentracije 0,10 mol dm-3

CH,COOH = H* + CH,COO- ) )
K, = IFIICACOOT ) 8105 mol dm
[CH,COOH]

TABELA RAVNOTEZE

CH,COOH <— H* + CH,COO-~

pocetna koncentracija, [ ], 0,10 0,00 0,00
promena koncentracije, Al | — X + X + X
ravnotezna koncentracija, [],  0,10-x X X
+ - X X
K, = [H]ICH,COOT -~ _ =1,8-10mol dm-3
. [CH,COOH] 0,10 = x

Aproksimacija: [CH,COOH],=0,10 =x = 0,10 mol dm== [CH,COOH],




KISELINEIBAZE

Ravnoteza u rastvorima (slabih) kiselina
Izracunavanje pH u rastvoru slabe kiseline

lzracunati pH u rastvoru sircetne kiseline koncentracije 0,10 mol dm-3

CH,COOH = H* + CH,COO- ) )
K, = IFIICACOOT ) 8105 mol dm
[CH,COOH]

TABELA RAVNOTEZE

CH,COOH <— H* + CH,COO-~

pocetna koncentracija, [ ], 0,10 0,00 0,00
promena koncentracije, Al | — X + X + X
ravnotezna koncentracija, [], 0,10 -x X X
+ - X2
K, = [H]ICH,COOT -~ _ =1,8-10mol dm-3
° [CH,COOH] 0,10

x=[H*=v0,10-1,8-105=1,3-103 mol dm-3 pH = 2,89



KISELINEIBAZE

Ravnoteza u rastvorima (slabih) kiselina
Izracunavanje pH u rastvoru slabe kiseline

lzracunati pH u rastvoru sircetne kiseline koncentracije 0,10 mol dm-3
CH,COOH «—= H* + CH,COO-

K. = [H7][CH,CO0T = XX =1,810°mol dm-3
d [CH,COOH] 0,10 =X

Aproksimacija: [CH,COOH], =0,10 =x = 0,10 mol dm=3= [CH,COOH],

[H*] = 1,3 - 103 mol dm-3

[H*] _ 1,3-103 0013
[CH;COOH], 0,10 Aproksimacija je uvek
S opravdana kada je
stepen jonizacije : . =0,013=1,3% a<5%

Srece se i strozi uslov a < 2 %



KISELINEIBAZE

Ravnoteza u rastvorima (slabih) kiselina
Izracunavanje pH u rastvoru slabe kiseline

lzracunati pH u rastvoru sircetne kiseline koncentracije 0,10 mol dm-3
CH,COOH «—= H* + CH,COO-

K. = [H7][CH,CO0T = XX =1,810°mol dm-3
d [CH,COOH] 0,10 =X

Aproksimacija: [CH,COOH], =0,10 = x = 0,10 mol dm=3= [CH,COOH],

[H*][CH,COO]  _ X2 [H*]?

; [CH,COOH] 0,10 [CH,COOH],

x = [H] =\ K, [CH,COOH],

Uopsteno: MM IERTITT-VE Za o < 5% (odnosno 2%)




KISELINEIBAZE

Ravnoteza u rastvorima (slabih) kiselina

HA(aq) —— H¥(aq) + A-(aq)

kiselina

[H] = VK, [HA],

Poredenje nekih kiselina

Kiselina (0,10 mol dm=3) K,, mol dm-3 [H*], mol dm=3 pH o, %
HCI velika 0,10 1,00 ~ 100
CH,COOH 1,8-10°5 0,0013 2,89 1,3
HCIO 2,8:108 0,000059 4,23 0,059




KISELINEIBAZE

Ravnoteza u rastvorima (slabih) kiselina

HA(aq) —— Hf(aq) + A-(aq)

kiselina

[H*] = VK, [HA],

_[H1] e
©= AL > [H*] = o [HA],

a2 [HA] 2= K, [HA]

o

% Jomzacije

0

0.02 0.04 0.06 0.08
Koncentracija kiseline (mol dm™)

0.10



KISELINEIBAZE

VisSebazne (poliprotonske) slabe kiseline

Opsta formula: H A ili HyA

Jonizuju v vise stupnjeva

Oksalna kiselina HOOC—COOH

H,C,O4aq)«—— H*(aq) + HC,O (aq) Ky =59 102

HC,O, (ag——— H*(aq) + C,0,2 (aq) K, =52 105

K02<K

al

U svakom narednom stupnju jonizacija je sve slabija



KISELINEIBAZE

VisSebazne (poliprotonske) slabe kiseline

Opsta formula: H A ili HyA

Jonizuju v vise stupnjeva

Fosforna kiselina H;PO,

H,PO,(aq) «——— H*(aq) + H,PO, (aq) K, =7.1-1073

al

H,PO,-aq) «—=H*(aq) + HPO,> (aq) K, =6,2-108

HPO,2 (aq) «—= H*(aq) + PO (aq) Ky =4,5-10713

Ko3 < K02 < Ko]

U svakom narednom stupnju jonizacija je sve slabija — teze je ukloniti
H* sa anjona




KISELINEIBAZE

VisSebazne (poliprotonske) slabe kiseline

Opsta formula: H A ili HyA

Konstante jonizacije za neke slabe visebazne kiseline

Kiselina Formula Kai Kqo Kgs
Ugliena kiselina H,CO, 4,4 - 107 4,7 - 1011

Oksalna kiselina H,C,O, 59-1072 52-10°

Fosforna kiselina H,PO, 7,1-103 62108 4,5-10°13
Sumporasta kiselina H,SO, 1,7 -1072 6,0-10%

K, € U narednom stupnju smanjuje hajmanje 100 puta

Za izracunavanje pH moze se koristiti samo prvi stupanj jonizacije




KISELINEIBAZE

Jake i slabe baze
Primer jake baze:

NQOH(SN0+(aq) + OH-(aq)

baza

Primer slabe baze:

NHy(aq) +H,Q——+NH,*(aq) + OH-(aq)

baza

Po Brensted-Lorijevoj teoriji

H+

RN
B(ag) + H,O —— BH*(aq) + OH-(aq)

baza

U rastvoru jake baze NaOH;
RN
OH-(aq) +H,0O(aq)—— H,0O(aq) + OH-(aq)

baza



KISELINEIBAZE

Jake i slabe kiseline i baze

Primer jake baze:

NoOH(sNo*(aq) + OH-(aq)

baza

Primer slabe baze:

NH,(aq) + H,Q;—=NH,*(aq) + Ot-(aq)

baza

UobiCajene jake kiseline i baze

Kiselina Naziv kiseline Baza Naziv baze

HCI hlorovodonicna LIOH litjum-hidroksid

HBr bromovodonicna NaOH natrijum-hidroksid

HI jodovodonicna KOH kalijum-hidroksid
HNO, azotna Ca(OH), kalcijum-hidroksid
HCIO, perhlorna Sr(OCH), stroncijum-hidroksid

H,SO, sumporna Ba(OH), barijum-hidroksid




KISELINEIBAZE

Ravnoteza u rastvorima slabih baza

B(agq) + H,O —— BH*(aq) + OH-(aq)

baza

_ [BH']J[OHT]

konstanta (jonizacije) baze

NHs(aq) +H,O ——NH,*(aq) + OH-(aq)

Kb — [NH4 ][OH_] — ],8.10—5 Mol dm—3 pr — 4,74

[NH;]

Manja vrednost konstante jonizacije pokazuje da je baza slabija



KISELINEIBAZE

Ravnoteza u rastvorima slabih baza

B(agq) + H,O —— BH*(aq) + OH-(aq)

baza

na poce‘rku

Stepen jonizacije, a:

Procenat jonizacije:

BH*

OH-

ravnotezno

% jonizacije =

[OH]

[Bl,

100



KISELINEIBAZE

Ravnoteza u rastvorima slabih baza

B(agq) + H,O —— BH*(aq) + OH-(aq)

baza

_[BH']J[OHT]

lzraCunavanje koncentracije OH- -jona u rastvorima slabih baza

[OH] =V K, [B], Za o < 5% (odnosno 2%)

lzraCunavanje stepena jonizacije slabe baze

a= | Ko Za o < 5% (odnosno 2%)
[Bl,




KISELINEIBAZE

Ravnoteza u rastvorima slabih kiselina i baza — promene u okruzenju

- promena koncentracije H*-jona

HA(agq) —— + A-(aq)

-dodatak jace kiseline dovodi do povecanja koncentracije HA

HA(aq) —<——= H*(aq) + A-(aq)

-dodatak slabije kiseline dovodi do smanjenja koncentracije HA
HA(aq) T— H*(aq) + A-(aq)

-dodatak baze dovodi do smanjenja koncentracije HA

HA(aq) T— H*(aq) + A-(aq)




KISELINEIBAZE

Ravnoteza u rastvorima slabih kiselina i baza — promene u okruzenju

- promena koncentracije A—-jona

-dodatak soli MA

HA(aq) «——= H*(aq) A (aq)

isfoimeni anjon

MA(s) — M*(aq) + A-(aq) ' ulicajzajednickog jona”

Dolazi do povecanja koncentracije HA (suzbijanja jonizacije)

Primer:

CH,COOH(aq)e——= H* + CH,COO-(aq)

CH,COONa(aq) — Na*(aq) + | CH,COO-(aq)

iIstfoimeni anjon

Dodatak natrijum-acetata rastvoru sircetne kiseline dovodi do
povecanja pH-vrednosti rast QEQue



KISELINEIBAZE

Ravnoteza u rastvorima slabih kiselina i baza — promene u okruzenju

- promena koncentracije A—-jona _dodatak soli MA

U 20 cm3 rastvora sircetne kiseline koncentracije 1,0 mol dm-3
dodato je 3,0 g olovo(ll)-acetata na 25 °C. lzraCunati pH-vrednost
dobijenog rastvora. oH =471

Podsecanje na zadatak: Izraéunavanje pH v rastvoru slabe kiseline
TABELA RAVNOTEZE

CH,COOH <— H*+ CH,COO-~

pocetna koncentracija, [ ],
promena koncentracije, Al |
ravnotezna koncentracija, [ ],

Nije 0, jer su prisutni acetatni joni nastali disocijacijom olovo(ll)-acetata




KISELINEIBAZE

Podsecanje: jaka kiselina “istiskuje” slabu kiselinu iz njene soli
Isto se odnosi i na slabe/jake baze

CH,COONa(s) — Na*(aq) + CH,COO-(aq)
+

HCl(aq) —— | H*(aq) |+ Cl-(aq)

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

Nastace slaba kiselina CH,COOH, u rastvoru ostaju joni Na* i CI- (so NaCl)



KISELINEIBAZE

Konjugovane baze i kiseline

HF(agq) + H,O —— H;O*(aq) + F-(aq)

kiselina

Uopsteno

konjugovana
baza

HA(aq) + H,O—= H,O*(aq) + A-(aq)

kiselina

konjugovana
baza

A~ se ponasa kao baza (anjonska baza)




KISELINEIBAZE

Konjugovane baze i kiseline

NH,(aq) +H,0 ——=NH,*(aq) + OH-(aq)

baza konjugovana
kiselina

Uopsteno

B(aq) + H,O —— BH*(aq) + OH-(aq)

baza konjugovana

kiselina

BH* se ponasa kao kiselina (katjonska kiselina)




KISELINEIBAZE

Konjugovane baze i kiseline; Veza izmedu K, i K

HA(aq) + H,O—= H,O*(aq) + A-(aq)

<isellie konjugovana
baza
poznato K, » kloliko je K, konjugovane baze ¢

B(agq) + H,O —— BH*(aq) + OH-(aq)
baza konjugovana

kiselina

poznato K, » kloliko je K, konjugovane kiseline?




KISELINEIBAZE

Konjugovane baze i kiseline; Veza izmedu K, i K,

I _ _ [H'][AT]
HA(aq) —— H*(aq) + A-(aq) Ky = HA]
+
A-(aq) + HOe——= HA(aq) + OH-(aq) Ky, = [H[ii_[]o "]
H,O «——— H* (aq) + OH-(aq) Kw
Ko Kb = KW

e

za HA (kiselinu) za A- (ogovarajucu konjugovanu bazu)



KISELINEIBAZE

Konjugovane baze i kiseline; Veza izmedu K i K,

Odnos konstante jonizacije slabe kislieline i njene konjugovane baze

HA(aq) —/—— H*(aq) + A-(aq)

kiselina konjugovana
baza

Jaka kiselina (veliko K,) — Slaba konjugovana baza (malo K,)

Slaba kiselina (malo K,) —— Jaka konjugovana baza (veliko Ky)




KISELINEIBAZE

Konjugovane baze i kiseline; Veza izmedu K i K,

IzraCunati konstantu jonizacije anjonske baze CN-
H+

O
CN-(aq) + H,O <—= HCN(aq) + OH-(aq)
baza kiselina

K (CN-) = —HCNIORT - Ky 1107 _ 5 o
° [CN-] K (HCN) ~ 40100




raste jacina

KISELINEIBAZE

Konjugovane baze i kiseline; Veza izmedu K i K,

3
[AI(H,0),J**
H,CO,
HCIO

NH,*
HCO,-
H,0
C,H,OH
OH-

H,

’

1,4-10°5
4,4-10-10
2,810
5,6 10710
4,7-10-1

mala
mala
mala

Konjugovana baza
Clo,-

Cl-

NO,-

H,O

F-

CH,COO-

Kb

mala
mala
mala

1,4-10°11
5,6-10-10

baza

cina




KISELINEIBAZE

Konjugovane baze i kiseline; Veza izmedu K i K,

Konjugovana baza K,
ClO,- mala u
CI- mala
NO,- maila
H,O* H,O 1-1014
F- 1,4-10-'1 o
3
g [AI(H,0)]** 1,4-107 £
g H,CO, 4,4-10-1°
o |HCIO 2,8-108
S| |NH,* 5,6 -10-10
HCO,- 4,7-10-1
H,O 1-1014
C,H;OH mala
OH- mala
~ |H, mala




KISELINEIBAZE

Ravnoteza u rastvorima soli: hidroliza soli

So je jonska Cvrsta supstanca koja sadrzi ma koji katjon
izuzev H*-jona i ma koji anjon izuzev OH~ -1 O%-jona

U vodi disosuju na katjon i anjon

NaCl(s) O, Nat
K,COsfs) == a)
Al(NO,)4(s) 22— (aq)
pofw?:ggfr]ii Iig omk(i)siﬁne hidroliza pg\ r? cj%gi’risiorg Obgcuze

Vodeni rastvori soli mogu biti , kiseli ili bazni




KISELINEIBAZE

Ravnoteza u rastvorima soli: hidroliza soli

Katjon kao kiselina H*
N
NH,*(aqg) + H,O «——NH,(aq) + H;O*(aq)
kiselina
KO: Kh: [H3O ]E_NH:S] _ KW _ ]'10_14 — 5,6']0_10 > ‘|'0.‘|0—12

[NH4 ] Kb(NH3) ],8‘]0'5
H+

N

[AI(H,O)J*" + H,LO —— [Al(H,O);(OH)]** + H,0*(aq)
kiselina

[[AI(H,0)5(OH)12] [HO]
[TAI(H,0) ]3]

Ko =Ky = = 1,210 > 1,0:107"2

Hidrolizuje, ako je K, > 1,0-10-12ili ako izaziva promenu pH za vise od
0,5 u rastvoru koncentracije 0,1 mol dm-3




KISELINEIBAZE

Ravnoteza u rastvorima soli: hidroliza soli

Katjon kao kiselina

C

[AI(H,0)]** + H,0 —— [AI(H,0);OH]** + H,O*



KISELINEIBAZE

Ravnoteza u rastvorima soli: hidroliza soli

Katjon kao kiselina

Posmatrac (ne hidrolizuje)  Kiseo (hidrolizuje)

. Li* Ca?t NH,®  APB*
Katjon N Fe3+
K* Baz* joni prelaznih metala

H H i 10~ 1 1 Uobicajene m
KOTJ(?HI kOJ| pOTICU Ogj J_Oklh bOZO Kiselina Naziv kiseline Baza Naziv baze
ne hidrolizuju; ponasaju se kao HCI hlorovodonicna LiOH litj um-hidroksid
. . v . . . . HB b doni NaOH ijjum-hidroksid

“joni-posmatradi”; nemaju uticqj HI odovodonicna. KOH o ot
HNO azotna Ca(OH) kalcijum-hidroksid

Nna pH rOSTvorO HCI034 perhlorna Sr(OH)22 stroncijum-hidroksid
H,S0O, sumporna Ba(OH), barijum-hidroksid




KISELINEIBAZE

Ravnoteza u rastvorima soli: hidroliza soli

H+

Anjon kao baza

O
F-(aq) + H,LO<—=HF(aq) + OH-(aq)
baza
Kb: Kh: [O[I:::::[HF] _ KW _ ]-10—144 = 1410 > 1'0."0—12
K, (HF) 6,9-10
H+
-
CH,COO-(aqg) + H,O———= CH,COOH(aq) + OH-(aq)
K, =K, = LOMICHCOOH R - 110 = 549010
[CH,COOT] Kq(CH,COOH) 1,810 > 1,0-10-12

Hidrolizuje, ako je K, > 1,0-10-12ili ako izaziva promenu pH za vise od
0,5 u rastvoru koncentracije 0,1 mol dm-3




KISELINEIBAZE

Ravnoteza u rastvorima soli: hidroliza soli

Anjon kao baza

Posmatrac (ne hidrolizuje) Bazan (hidrolizuje)

. CF  NO; CH,COO- CO,>
njon - -
J B ClIO, F PO 3
- SO,% mnogi drugi
H H H 14 H H Uobicajene m
Anjo.nl kOJI pOTICU O.d J0k|h . . Kiselina Naziv kiseline Baza Naziv baze
kiselina ne hidrolizuju; ponasaju HCl hlorovodonicna LioH litijum-hidroksid
. . . HB b doni NaOH ijjum-hidroksid
se kao “joni-posmatradi”; M jodovodonicna KOH el hichoksid
H . . HNO azotna Ca(OH) kalcijum-hidroksid
nemOJU UTICC” na pH rOSTvorO HCI034 perhlorna Sr(OH)22 stroncijum-hidroksid
H,S0O, sumporna Ba(OH), barijum-hidroksid




KISELINEIBAZE

Rezultujuci efekat: kiseo bazan ili neutralan rastvor soli

SO Neutralan
jaka baza/ jaka kiselina vodeni rastvor

A 4

NaCl(s) O Na*(aq) + Cl(aq)

So Bazan
jaoka baza/slaba kiselina vodeni rastvor

v

NaF(s) O Na*(aq) + F(aq)

So Kiseo
slaba baza/jaka kiselina vodeni rastvor

v

AICL,(s) 2. (AB*(aq) + 3 Cl(aq)




KISELINEIBAZE

Rezultujuci efekat: kiseo bazan ili neutralan rastvor soli

Amonijum-nitrat, NH,NO, se koristi za proizvodnju Sibica i vestaCkog dubriva.
IzraCunati pH rastvora amonijum-nitrata koncentracije 0,15 mol dm-3.

H,O
NH,NO,(s) ——NH,*(aq) + NO3*-(aq)

ne reaguje sa vodom

Hidrolizuje _—Tkatjonska kiselina)

NH,*(aq) + HLO <—=NH,(aq) + H,O*(aq)

K 1-10-14
KG = Kh = w = O = 5,6.10—10

Kb(NHS) ],8’]0_5




KISELINEIBAZE

Rezultujudi efekat: kiseo bazan ili neutralan rastvor soli
Amonijum-nitrat, NH,NO, se koristi za proizvodnju Sibica i vestaCkog dubriva.
IzraCunati pH rastvora amonijum-nitrata koncentracije 0,15 mol dm-3.
NH,*(aq) + H,O <——=NH,(aq) + H,O*(aq)

o it: H O] INH
NH,NO; je jak elektrolit: =k = JHeQTNAL 0

[NH,*] = ¢(NH,NO,) “ [NH,*]

TABELA RAVNOTEZE
NH,"(aq) + H,O 4—'NH3(aq) + H,O*(aq)

pocetna koncentracija, [ ], 0,15 0,00 0,00
Promena koncentracije, Al ] e e e
ravnotezna koncentracija, [ 1, e e 2




KISELINEIBAZE

Rezultujuci efekat: kiseo bazan ili neutralan rastvor soli

Amonijum-nitrat, NH,NO, se koristi za proizvodnju Sibica i vestaCkog dubriva.
IzraCunati pH rastvora amonijum-nitrata koncentracije 0,15 mol dm-3.

NH,*(aq) +H,0 «<—= NH;(aq) + H,O*(aq)

_ HsOfINH o
Ka=Kn= N = 5410

TABELA RAVNOTEZE
NH,(aq) + H,O — NH;(aq) + H;O*(aq)

pocetna koncentracija, [ ], 0,15 0,00 0,00
promena koncentracije, Al | — X + X + X
ravnotezna koncentracija, [], 0,15-x X X
+ X * X
Ko = Kp= HOTINRS =5,6-10-""mol dm=3
[NH /"] 0,15-x

Aproksimacija: [NH,*],=0,15=x= 0,15 mol dm== [NH,*],




KISELINEIBAZE

Rezultujudi efekat: kiseo bazan ili neutralan rastvor soli
Amonijum-nitrat, NH,NO, se koristi za proizvodnju Sibica i vestaCkog dubriva.
IzraCunati pH rastvora amonijum-nitrata koncentracije 0,15 mol dm-3.
NH,*(aq) + H,O «—=NH,(aq) + H,O*(aq)

_ HsOfINH o
Ka=Kn= N = 5410

TABELA RAVNOTEZE
NH,(aq) + H,O — NH;(aq) + H;O*(aq)

pocetna koncentracija, [ ], 0,15 0,00 0,00
promena koncentracije, Al | — X + X + X
ravnotezna koncentracija, [], 0,15-x X X
H.O*][NH X2
K, =K, = HOTINA,] = 5,6:10-19mol dm-3

[NH,*] 0,15

x=[H,071=V0,15-56-1010=9,2- 106 mol dm=2  pH =504




KISELINEIBAZE

Rezultujudi efekat: kiseo bazan ili neutralan rastvor soli
Amonijum-nitrat, NH,NO; se koristi za proizvodnju Sibica i vestaCkog dubriva.
IzraCunati pH rastvora amonijum-nitrata koncentracije 0,15 mol dm-3.

NH,*(aq) +H,O <—NH,(aq) + H,0O*(aq)

o HOAINHG
K _Kh_ [NH4+] - 5,6 ]O

[H,O*] =9,2- 106 mol dm=3 pH = 5,04

Stepen hidrolize

H,O* . 106
h= - Lo 2610 (000064 = 0,0064 %
[NH4 ]o 0,15




KISELINEIBAZE

Rezultujudi efekat: kiseo bazan ili neutralan rastvor soli

Neutralan
vodeni rastvor
ako K, (katjon) =
K, (anjon)

NH,CH,COO(s)—=— NH,*(aq) + CH,CO0-(aq])

So Kiseo
slaba baza/slaba kiselina ’ vodeni rastvor

ako K, (katjon) >
K, (anjon)

NH4F(S)£>®(3.Q) + F-(aq)

Bazan
vodeni rastvor
ako K, (katjon) <
K, (anjon)

NH,CIO(s) —>—+NH,*(aq) +EID(aq)




KISELINEIBAZE

Amfoterni anjoni; Kisele soli

Kisele soli imaju anjon koji potiCe od visebazne kiseline i sadrze H*-jon
Imaju amfoterna svojstva (mogu se ponasati i kao kiseline i kao baze)

U vodenom rastvoru:

H+
HS-(aq) + H,O —— H,O*(aq) + $*-(aq)
kiselina
K, = Kg (H,S) = 7,1-10-18 Ko > Kq
bazan rastvor
H za soli kod kojih
RN katjon ne
HS-(aq) + H,O —— H,S(aq) + OH-(aq) hidrolizuje
baza
K .10-14
K = - MO 79908

K, 1 (H,S) 1,3-10-7




KISELINE | BAZE

Amfoterni anjoni; Kisele soli
Kisele soli imaju anjon koji potiCe od visebazne kiseline i sadrze H*-jon
Primer sa vezbi:

NOHQPO4(S)£> Na*(aq) + H,PO,(aq)

Ky=6.2:10°
/ a KQ > Kb

H,PO(aq) .
rastvor
W K, = 141072 Kiseo rastvo

Na,HPO,(s) O, 9 No*(aq) + HPO,*(aq)

/ Ky =4,5:10713 K, <Ky

HPO,*(aq N bazan rastvor
K. =1,6107



KISELINEIBAZE

Kiselo-bazna svojstva nekih jona u vodenom rastvoru

Kiselo-bazna svojstva nekih jona v vodenom rastvoru

Nevutralan Bazan Kiseo
Cl- NO ;- CH,COO~ F H,PO -
Anjon Br- ClO, §% NO, HSO5~
- SO~ PO >
Li Ca?* NH
Katjon Na*  Sr2* A3+
K* Baz* Fe3+




KISELINEIBAZE

Rezultujuci efekat: kiseo bazan ili neutralan rastvor soli

Odrediti kiselo-baznu reakciju vodenih rastvora sledecih soli:

a) FeCl,
) NaHSO,

H,0
FeCl,(s) —— Fe3*(aq) + 3 Cl-(aq)

Cl- ne hidrolizuje (jon-posmatrac)
Fe3d* se ponasa kao katjonska kislina, jer potice od slabe baze

[Fe(H,O) /3" + H,O —— [Fe(H,O);(OH)]** + H,0*(aq)

|

rastvor FeCl, Ce reagovati kiselo




KISELINEIBAZE

Rezultujuci efekat: kiseo bazan ili neutralan rastvor soli

Odrediti kiselo-baznu reakciju vodenih rastvora sledecih soli:

a) FeCl,
) NaHSO,

o)
NaHSO,(s) —Na*(aq) + HSO5 (aq)

Na* ne hidrolizuje (posmatrad)

HSO,~potice od slabe kiseline i ima H* jon

H0 _» H,O*(aq) + SO (aq) K, =K, ,(H,SO;) = 1,0-107

HSO; (aq) /

H2§‘ H,S0;(aq) + OH-(aq) K, = Kw S N 6.2 -10-13
l Ko (HSO5) 1,6:10-2

Ko (HSO57) > K (HSO47)

rastvor NaHSO, Ce reagovati kiselo



