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Pojecie soli, kwasow i zasad % %
Sole, kwasy i zasady naleza do . Jedynym kwasel’n,. Jalfl znano w starozytnosci b}’ll
podstawowych rodzajéw substancii kwas octowy, a s01s1e]. biorac jego wodny roztwor
Chemicznych_ - ocet Wlnny - acetum.
Najdawniej znane jest pojecie soli. Nazwa Od tego stowa wzicla si¢ tacinska nazwa kwasu
soli wywodzi od si¢ od tacinskiego stowa acidum
sal i okre$lata poczatkowo wszystkie
substancje, ktorych wiasciwosci byty
zblizone lub podobne do dawno znanego
i stosowanego mineratu - soli kamiennej.
Takimi wlasciwosciami byly przede
wszystkim rozpuszczalno$¢ w wodzie i
staty stan skupienia.

Najwazniejsze kwasy nieorganiczne - solny,
azotowy i siarkowy otrzymano w $redniowieczu.
Wiedza o kwasach organicznych zaczgta si¢
rozwija¢ w wieku X VII.

)
2
) ; ) % Do czas6w Lavoisiera nie odrézniano 2‘% ‘
W koficu XVII 1 na poczatku XVH,WIGk‘} zaczyna powszechnie kwasow i zasad od soli.
S1¢ k s_ztaltowac pojecte soll, to LK Jestesmy Lavoisier stwierdzit, ze produkty spalania
dzisiaj przyzwyczajeni. W roku 1660 stwierdzono, S feers e ] .y
. . L .. pierwiastkow niemetalicznych, np. fosforu, siarki
ze sole mozna roztozy¢ na alkalia i kwasy. Za

Stot he kwasd . . a i wegla, w tlenie tworza z woda odpowiednie
15totng cechie kwasow mozna wige uwazac kwasy. Pierwsza polska nazwa tlenu to kwasordd.
zdolno$¢ do reakcji z alkaliami. ; . ) ) )
e, , , Teoria tlenowa Lavoisiera przyjmowata, ze kazdy
Specyficzne wlasciwosci kwas6w probowano kwas sklada sie z tlenn 1 rodnika
thumaczy¢ obecnoscig w nich jednego kwasu charakterystycznego dla danego kwasu.
pierwotnego. Sadzono, ze kwasy skladaja si¢ z
owego kwasu pierwotnego oraz réznych
domieszek i zanieczyszczen

Wg rodnikowe;j teorii kwasow (Griffin, Murray,

Dulong - 1830) zwiazki tlenowe staja si¢ € )
kwasami dopiero w reakcji z woda.

Teoria Arrheniusa ;Z\{,og:/

kwas - zwiazek zawierajacy wodor
i oddajacy w wodzie H* (proton)

zasada - zwigzek uwalniajacy ze
swojej czasteczKi jony

Sktad zasad zostat ustalony dopiero w roku 1808. wodorotlenowe OH-

Stwierdzono wtedy, ze zasady sa wodorotlenkami
metali.

teoria ta nie thumaczy wlasnosci
zasadowych amoniaku (NH;) i amin (R-
NH,) w wodzie

nie uwzglednia faktu, ze protony w
wodzie wystepuja w postaci jonu
hydroniowego H,0*

Svante August Arrhenius (1859-1927)
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Teoria Arrheniusa

Kwasy to substancje dysocjujace na kationy
wodorowe nadajace roztworowi wlasciwosci
kwasowe i aniony reszty kwasowej.

Zasady dysocjuja na jony wodorotlenowe (nos$niki
wlasciwos$ci zasadowych roztworu) i kationy

metali.
Sole dysocjuja na kationy metali i aniony reszty
kwasowej
)
H,0 = H*+ OH" TXo
2 H,0 = H 0" + OH- ’

stopien dysocjacji a=1,4 * 10~

K = ([H"] * [OH"])/ [H,0]
dlaT=22°C K =1,8* 10" (stata dysocjacji)

[H,O] = const
[H*] * [OH"] =K * [H,0O] = const (przy danej T)
[H,0] = 1000 [g/dm?3] / 18 [g/mol] = 55,56 mol/dm3
[H*] * [OH-] = 1,8 * 1016 * 55 56 = 1014
[H=[OH7] [H=10""[H*]=10"
pH=7

Czasteczka lub jon kwasu oddajgc proton H* staje
si¢ zasada A", Zasada A" moze taczy¢ si¢ z

protonem i przechodzi¢ w kwas HA. Eg
XeX

HA = H*+ A

Zasada A" jest zasadg sprzezong z kwasem HA.
Kwas HA jest sprzezony z zasadg A~ .

W wodnych roztworach %ﬁg
kwasow i zasad ustala sie
zawsze rOwnowaga miedzy
stezeniem jonow wodorowych i
wodorotlenowych.
Zawartos¢ obu z nich mozna
wyrazi¢ za pomocg stezenia
tylko jednego z nich np. jonow
wodorowych

Teoria Bronsteda i Lowrego X Z

Kwasami nazywany zwiazki chemiczne
lub jony zdolne do oddawania
protonéw (donory protonow), a
zasadami zwigzki chemiczne lub jony
zdolne do pobierania protonéw
(akceptory protonow).

10 '
10

Warunkiem przebiegu jakiejkolwiek reakcji
zwigzanej z przekazaniem protonu od kwasu do
zasady jest obecno$é, oprocz czasteczek kwasu

np. A, zasady B..

Kwas A; traci proton i przechodzi w sprze¢zona z
nim zasade B;, natomiast zasada B, wigze proton
przechodzac w sprze¢zony z nia kwas A,

A, + B,—= A,+ B;

kwas kwas

zasada zasada

12 '
12



HCl + H,0 = H,0* + CI-

kwas zasada kwas zasada

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

kwas zasada kwas zasada

13

Wskazniki kwasowo-zasadowe

Wskaznikami kwasowo-zasadowymi albo
indykatorami kwasowo-zasadowymi nazywamy
pewne barwniki organiczne zmieniajace barwe

zaleznie od odczynu roztworu (pH), w ktorym sie¢
znajduja.

Na ogot sa to zwiazki badz to o charakterze
stabych kwasow (H Ind), badz o charakterze
stabych zasad (Ind OH), ktérych niezdysocjowane
czasteczki majg inng barwe niz ich kationy lub
aniony

15

Zmiana barwy wskaznika nastapi wtedy, gdy
stezenie jonow Ind- bedzie rowne stgzeniu czastek

niezdysocjowanych: >§{7
< XOX
[ CHInd]:[Clnd’J ) <

C
= Hind
CHHO* - KInd

Ind™

pH = pKInd

17

w

Kwas A; Zasada B, Kwas A; Zasada B

HCI + HO = H;0* + cr
H,80, + HO0 = H;0* + HSO,
HNO; + H.0 = H;0* + NO3

HO0 + NH, < NH,* + OH

H,O + CHCOO <  CHCOOH + OH'
NHS +  HO =< H;0" + NH;
HO* + OH = H,0 + H,0
HCO; + H0 = H;0" + CO5?

HO + HCO; < H,COs  + OH'

14 O
14
Poszczegdlne wskazniki zmieniaja barwe przy
roznych, charakterystycznych dla nich ¢
warto$ciach pH. A
Warto$¢ pH odpowiadajgca tej zmianie barwy
zalezy od statej dysocjacji wskaznika.
Dla wskaznika Hind:
HInd) + H,0 = H,0* +(Ind" |
T CHsO*Clnd’ C =K Chiind
Ind — H,0* Ind c
Hind Ind~
16 O
16

W praktyce zmiana barwy wskaznikow obejmuje
pewien zakres wartosci pH, ktorych granice

okresla wzajemny stosunek stezen formy

zdysocjowanej i niezdysocjowanej. o>

C
C .= K Hind
H;0 Ind C

Ind~

@
18



Przyjmijmy, ze pH roztworu zmieni si¢ tak, ze
jego warto$¢ stanie si¢ o 1 mniejsza od warto$ci

liczbowej pK g
pH = pKInd — \%\z\/

—log Chior = —log K,y —log 10
Cuor = King ¥10 ¢,5 =K, °H'dd
St 10
Clnd‘ v @

19

Zalozmy teraz, ze pH roztworu wzrosto i jest o 1

wigksze od wartosci pK g Xg
O

pH = pK Ind + l
—log Coor =~ log K, 4 +10g10
C _ K * l I _ K CHlnd
+ N H, 0" ~ " tInd
H,;0 Ind 10 3 Gy
CHlnd — i
C., 10 P
21
SR
e
Wzkaznik Barwaw roztworze | pKing Zakres pH
kwasnym |zasadowym zmiany barwy
Z0lta 17 12-28
| 40 28-46
| Oranz metylo 3,7 31-44
| Czerwien metylowa 51 42-6,3
Blekit bromotymolowy 7,0 6,0-7,6
Czerwien fenolowa 79 6,8-84
|B-Naftoloftaleina 8,9 73-87
Fenoloftaleina bezbarw. 9,6 83-10,0
| Tymoloftaleina bezbarw. 9,2 9,3-105
23 .

23

="
(Cu=9%

Mozemy przyjac¢, ze w takim przypadku
dominowa¢ bedzie barwa charakterystyczna dla
niezdysocjowanej formy Hind.

20 .
20

z9 % E’X
[ Cua 91 %

Mozemy przyjac, ze w takim przypadku
dominowac¢ bedzie barwa charakterystyczna dla
zdysocjowanej formy Ind-.

W praktyce, przewazajaca liczba wskaznikow
zmienia barwe w stopniu rozréznialnym przez
oko ludzkie w zakresie od 1,2 do 1,8
jednostek pH.

22 '
22

W jaki sposob dobieraé
wskaznik przy miareczkowaniu
opartym o reakcje kwasow z
zasadami?

24 '
24



Zmiany odczynu (pH) w
reakcjach miedzy kwasami i
zasadami.

25

W przypadku HCI odczyn roztworu (pH)
bedzie wynosik:

He—bo x*0,1%10°[mol]
PP == (x+25) *10 °[dm]

dla NaOH:

x*0,1%10°[mol] j

H=14—lo
P g[(x+25)*103[dm3]

27

Miareczkowanie mocnego kwasu
mocna zasada. }EZ

Do naczynia zawierajacego 25 ml roztworu HCI
(c = 0,1 m) dodajemy kolejno porcjami roztwor
NaOH (c = 0,1 m).

Nalezy okresli¢ warto$¢ odczynu (pH) roztworu
uzyskanego po dodaniu kolejnych porcji r-ru
NaOH.

29

: XOX
Do 25 ml czystej wody wprowadzamy Xg\
x ml r-r NaOH lub HCI (¢ = 0,1 m).
Wprowadzenie do wody roztworu silnej zasady
lub kwasu jest jednoznaczne z wprowadzeniem
rownowaznej ilosci jonow wodorotlenowych
(zasada) lub wodorowych (kwas).
W przypadku NaOH i HCI jeden mol odpowiada
jednemu gramoréwnowaznikowi.
Znajac ilos¢ wprowadzonych jonéw H* lub OH-
oraz obj¢to$¢ roztworu mozna tatwo obliczy¢
stezenie w/w jondw i wyrazi¢ je w formie

ujemnego logarytmu (p) PN
26
p—
12 4 P
10
T 8
Q
6l
__’-J4 |
:;o éo ‘1‘0 ) 0 1}) éo 3}1
V [ml] 0,1 m HCI V [ml] 0,1 m NaOH
28 O
28
25 ml roztworu HCI (¢ = 0,1 m) S
Objetos¢ dodanego Odczyn
roztworu NaOH [ml] [pH]
0 1
10 1,37
20 1,96
2 2,69
249 3,16
25 7,00
25,1 10,30
30 O
30
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pH

O N DO

0 5 10 15 20 25 30
ml NaOH

fenolo-
ftaleina (pK =9,6)
Blekit
bromofenylowy (pK=4,0)
Czerwien
metylowa (pK=5,1)
Oranz
metylowy (pK=3,7) 31 .

bezbarwna

31

pK=9,6

czerw,
bezb.

nieb,
zotta

fenoloftaleina

btekit bromotym.

pK=7,0

10 20 30 NaOH.cm

33

pK=5,1

czerwien metylowg #Otta
czerw,

oranz metylowz 20tta
pK=3,7 czerw.

\

35

32

34

36

Miareczkowanie stabego kwasu‘%%
mocng zasada.

CH,COOH + NaOH = CH,COONa + H,0

CH,COONa = CH,COO" + Na*
H,0 = H*+ OH
CH,COO" + H* == CH,COOH

32 .

Miareczkowanie slabej zasady XZ
mocnym kwasem. '

NH,OH + HCl = NH,CI + H,O
(NHSaq)

NH,Cl = NH,* + CI

H,0 — H*+ OH

NH,* + OH- = NH,OH . ®

Miareczkowanie slabego kwasu:%%
slabg zasadg.

NH,OH + CH,COOH = CH3;COONH, + H,0
(NHSaq)

CH,COONH, = CH,COO" + NH,*
NH,* + OH" = NH,OH

CH,COO" + H* = CH,COOH
36 '
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czerwien metylowg <0tta

czerw,
pK=5,1

NaOH ,cm3

Miareczkowanie kwasow

wieloprotonowych mocnymi zasadami

H,P0, = H,PO, + H*

H,PO, + NaOH

(PK =2,12)

H,PO, = HPO,2+H* (pK =7,21)

HPO,2 = PO, +H*

(PK = 12,32)

HPO, + OH = H,PO, +H,0

H,PO, + OH = HPO,?+ H,0
HPO,2+ OH = PO,%+ H,0

38

‘ fenclottaleina  Fagh™
o S ieD.

. 1= bhgkit bromotym. DB
A =

3
2030 NHygqy, e’

38

czerwieri metyl

——CRLM,,

B R SRS TN
I\ oranz metylowy

mil NaOH




