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RavnoteZja v vodnih raztopinah




Klorovodikov vodomet

Naslov eksperimenta:

.23 OO

Namen eksperimenta:

Skica aparature s potekom dela po stopnjah:




4. POGLAVJE: Raztopine

o @
Kisline
S
0 Kisline so pogoste v naravi: jaboléng, vinska, citronska,

askorbinska, ocetna, mravljinéna ...

O Tehnolosko sta najpomembnejsi: klorovodikova in zveplova(VI) kislina.

Uvajanje vodikovega klorida v vodo: HCl(g) — HCl(aq)

kisla raztopina

Uvajanje Zveplovega trioksida v vodo: SO4(g) + H,O(l) - H,SO,(aq)

kisla raztopina

O Nekateri oksidi nekovin reagirajo z vodo, pri tem nastanejo vodne
raztopine s kislimi lastnostmi.

O Raztopine kislin prevajajo elektri¢ni tok — vsebujejo ione, ki nastanejo
tako, da molekule kislin reagirajo z molekulami vode.



4. POGLAVJE: Raztopine

Kisline
=

0 Reakcija hidratirane molekule vodikovega klorida z molekulo

e o

H - Oksonijevi ioni so
\ '/‘\ LX) - . - -
o: H—CT: //O\ + 01 nosﬂq klsllh_
2 o Hy H 5o lastnosti raztopin.
H
H,O I HCl ———5 H3O+ - O
base(1) acid(2) acid(1) base(2)

0 Z molekulami vode reagirajo vse molekule vodikovega klorida.
V raztopini so tako le kloridni in oksonijevi ioni.

0 Kislina popolnoma disociira; v 1 M klorovodikovi kislini je
koncentracija oksonijevih ionov 1 mol /L.



4. POGLAVJE: Raztopine

Kisline

00 Reakcija hidratirane molekule etanojske (ocetne) kisline z
molekulo vode.

H H
acid(1) base(2) base(1) acid(2)

0 Le manjse stevilo molekul etanojske kisline zreagira z molekulami
vode. V raztopini so tako tudi stevilne molekule etanojske kisline.

0 Etanojska kislina NE disociira popolnoma; v 1 M etanojski kislini
je le 0,004 mol/L oksonijevih ionov.



4. POGLAVJE: Raztopine

Kisline
=

0V ocetni kislini je 250-krat manjsa koncentracija oksonijevih ionov kot v

klorovodikov kislini = klorovodikova kislina je MOCNEJSA kislina kot
etanojska kislina.

0 Kislost raztopine je odvisna od koncentracije oksonijevih ionov.

0 Kateri atom vodika v organskih kislinah omogoca nastanek oksonijevega
iona? Atom vodika vezan preko kisika na atom ogljika (vodik v karboksilni
skupini) se odcepi od molekule in pri tem nastanejo ioni.

Ta vodikov atom kisline

oddajo.
;7
H C H ,_
\/ ¢ o7 ®
H H S ® @ ‘0
Teh vodikovih atomov NE o

oddajo.



4. POGLAVJE: Raztopine

Kisline
=

0 Submikropredstavitvi klorovodikove (moéna kislina) in etanojske
kisline (Sibka kislina).

08'3
d@ 08;;

Vodna raztopina Vodna raztopina
mocne kisline. sibke kisline.




4. POGLAVJE: Raztopine

Kisline
=

0 Modeli molekul nekaterih anorganskih kislin

Zveplova(VI) kislina Fosforjeva(V) kislina Ogljikova kislina



Azzzazzg]éKW vodomert

Naslov eksperimenta:

Namen eksperimenta:

Skica aparature s potekom dela po stopnjah:




4. POGLAVJE: Raztopine

Baze
N

oV naravi bazi¢éne ali alkalne snovi niso pogoste (alkaloidi). Oksidi nekaterih
kovin (Li,O, CaO, MgO), natrijev peroksid (Na,O,) in kalijev superoksid (K,O)
reagirajo z vodo tako, da nastanejo bazic¢ne raztopine.

0 Tehnolosko sta pomembna: natrijev in kalcijev hidroksid.
0 Pri raztapljanju v vodni raztopini natrijevega hidroksida so natrijevi in

hidroksidni ioni (v 1 M NaOH(aq) je [OH™] 1 mol/L).

NaOH(s) —Yoda

>Na*(aq) in OH (aq)
o1 Plin amonijak se v vodo raztaplja:

NH;(g) —292 5 NH,(aq)

0 Bazi¢ne raztopine prevajajo elektriéni tok — vsebujejo ione, ki nastanejo tako,
da se ionski kristali hidroksidov raztopijo v vodi ali pa molekule baz reagirajo
z vodo.




4. POGLAVJE: Raztopine

Baze
]

0 Reakcija molekule amonijaka z molekulo vode.

‘)?Q‘) T Widlrelksteli 1o} 5g

nosilci bazicnih

/_\H lastnosti raztopin.
L

P R o
H 1_4 H H H I-{ H H
NH,4 & H,0 « NH," o3 OH™
base(1) acid(2) acid(1) base(2)

0 Z molekulami vode reagira manjsi del molekul amonijaka. V raztopini so tako
poleg amonijevih in hidroksidnih ionov tudi molekule amonijaka.

0 Amonijak NE disociira popolnoma; v 1 M raztopini amonijaka je le 0,004
mol /L hidroksidnih ionov.

0 Raztopina amonijaka je Sibka baza, raztopina natrijevega hidroksida pa
mocna.




4. POGLAVJE: Raztopine

Baze
]

01 Reakcija hidratirane molekule metilamina z molekulo vode.

H3C—i|\3—H +  H—O: |

base acid acid base




4. POGLAVJE: Raztopine

Baze
]

0 Amini — alkaloidi, kot baze

0 (ltu3
1)
1,
0 T N CH,
CH,4 l
Kofein .
HO O OH
Morfin

Nikotin




4. POGLAVJE: Raztopine

Baze
]

0 Submikropredstavitvi vodne raztopine natrijevega hidroksida
(moéna baza) in amonijaka (Sibka baza).

ol | N

Vodna raztopina Vodna raztopina
mocne baze. Sibke baze.



4. POGLAVJE: Raztopine

Teorije kislin in baz

0 Brensted-Lowryjeva teorija kislin in baz

O Molekule kisline oddajo protone (H*).

O Molekule baz, sprejmejo protone (H*). | Joannes Martin Lowry
O Pri tem poteée PROTOLITSKA REAKCIJA, ki je Nicolaus (1874-1936)
Bransted
ravnotezna reakcija. (1879 —1947)

HA +B —7HB" + A-
- YA AN

Kislina 1 Baza 1 Kislina 2; Baza 2; H—O:
Konjugirana | | Konjugirana H,O kot kislina
kislina baza
H . H
\d‘/\ﬂ—fﬁ: - /O: + :Clt |
i ] H g H_Q:f\@

Enacba protolitske reakcije Zveplove(VI) kisline H20 kot baza



4. POGLAVJE: Raztopine

Moc kislin in baz

Relativna jakost kislin in' konjugiranih baz

Acid

Conjugate Base

Increasing
acid
strength

Strong acids:
100% 1
dissociated

Weak )
acids

Very
weak <
acids

Perchloric acid
Sulfuric acid

Hydriodic acid
Hydrobromic acid
Hydrochloric acid
Nitric acid

Hydronium ion

Hydrogen
sulfate ion
Phosphoric acid

Nitrous acid
Hydrofluoric acid
Acetic acid

Carbonic acid
Dihydrogen
phosphate ion
Ammonium ion
Hydrocyanic acid
Bicarbonate ion
Hydrogen
phosphate ion

Water

HCIO,
H,S0,

HI
HBr
HCl
HNO,

H,0*
HSO,~
H,PO,
HNO,

HF
CH,COOH

H,CO,
H,PO,~

NH,*
HCN
HCO,~
HPO, 2>~

H,O

Clo,
HSO,~

-
Br~

@l=

CH,COO~

HEO,~
HPO,>~

NH,
CN-

€O
PO2~

OH~™

Perchlorate ion
Hydrogen
sulfate ion
Iodide ion d
Bromide ion
Chloride ion
Nitrate ion J

Water
Sulfate ion

Dihydrogen
phosphate ion
Nitrite ion
Fluoride ion
Acetate ion )

v

Bicarbonate ion
Hydrogen
phosphate ion
Ammonia
Cyanide ion
Carbonate ion
Phosphate ion

7

Hydroxide ion }

Little or
no reaction
as bases

Very
weak
bases

Weak
bases

Strong
base

Increasing
base
strength




4. POGLAVJE: Raztopine

Moc kislin in baz

0 Avtoprotiliza vode
O Tudi v popolnoma éisti vodi so ioni. 2 H,O(l)] =——©H"(aq) + H;0O"(aq)

o Stevilo ionov je v primerjavi s $tevilom molekul vode zelo majhno (na 1
milijardo molekul vode sta le 2 oksonijevega in hidroksidna iona; T=25 °C,
pri T=100 °C se stevilo ionov poveéa na 13)

« _IH0JIOH ]
[H,0F"

/ ) [H20]2
K-[H,0]? = [H,OF] [OH]

IONSKI PRODUKT VODE: K, = [H,O*] [OH] =1,0- 1074

(odvisen od temperature)



4. POGLAVJE: Raztopine

Moc kislin in baz
S

1 Konstante kislin in baz

O Klorovodikova kislina je moéna kislina; popolnoma zreagira z vodo.
HCl(aq) + H,O(l) = H,O%(aq) + Cl(aq)
[H,O™] = ¢(HCI)
O Etanojska kislina je Sibka kislina; ne zreagira popolnoma z vodo.
H,CCOOH(aq) + H,O) = H,CCOO" (aq) + H,O0*(aq)

O Konstanta ravnotezja: . [H,CCOO]-[H,0"]
~ [H,CCOOH]-[H,0]

O Ker je v 1 L raztopine kisline [H,O] skoraj enaka kot v Cisti vodi
dobimo: -1. +
K-[H,0] =K, = [H,CCOO]-[H,O"]
[H;,CCOOH]  KONSTANTA KISLINE (K_)

O Podobno velja tudi za baze.



4. POGLAVJE: Raztopine

Moc kislin in baz

Konstante nekaterih kislin

Acid

Ionization Equilibria

lonization Constants, K

Hydrosulfuric®

Carbonich

Phosphoric

Sulfurous®

Sulfuricd

H,S + H,0
HS~ + H,0
H,CO; + H,0
HCO;~ + H,0
H;PO, + H,0
H,PO,~ + H,0
HPO,*~ + H,0
H,80; + H50
HSO;~ + H,0
H,S0, + H,0
HSO,~ + H,0

H,O" + HS
H,0" + §°
H,0* + HCO,~
H,0" + CO432-
H,0* + H,PO,~
H,0" + HPO,2~
H,0" + PO~
H,O" + HSO,~
H,O0" + 80,2~
H,0" + HSO,
H,0*" + 80,2~

K, =10X107
K, =1x10"1

ﬁ'u; =44 x 1077
K, =47x 1071
ﬁ;’“: =7.1x 1073
K, =63x107%
.rs:'u; =42 x 10713
K, =13x 1072
K, =62X1078
R’.‘,; = very large

K_=11x10"2

pK

pK’al = 7.00
pK, =190
pK‘.l; = 6.36
pK, = 10.33
pK‘.l: =215
pK, =7.20
pKa; = 12.38
pK’al = 1.89
pk, = 1.2l
pﬁ:'ﬂ_l =<0

pK,, = 1.96




4. POGLAVJE: Raztopine

Moc kislin in baz
S

0 Protolitske reakcije v vodnih raztopinah soli

O Rahlo kisle — raztopina soli mocne kisline in Sibke baze; NH ClI
O Rahlo bazi¢ne — raztopina soli moéne baze in Sibke kisline; Na,CO,

O Nevtralne - raztopine soli moéne kisline in moéne baze (NaCl)

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

Rahlo kisla raztopina; vsebuje doloéeno konc. oksonijevih ionov; oksonijevi ioni so
mocénejsa kislina kot amonijevi ioni, zato je konc. oksonijevih ionov veliko manjsa kot
konc. amonijevih ionov.

CO,;? (aq) + H,O(l) ==, HCO,(aq) + OH(aq)

—_—
Rahlo bazi¢na raztopina; nekaj karbonatnih ionov protolitsko reagira z vodo; zato je v
raztopini doloc¢ena konc. hidroksidnih ionov; hidroksidni ioni so moénejsa baza od
karbonatnih ionov.



4. POGLAVJE: Raztopine

pH kislin in baz
N

0 pH; merilo kislosti in baziénosti raztopin
O Kisle raztopine — moéno prevladujejo oksonijevi ioni
O Bazicne raztopine — mocno previadujejo hidroksidni ioni

O Nevtralne raztopine — koncentracija obeh ionov je enaka
pH = -log [H;07] pPOH = -log [OHT]
pOH + pH = 14

i Cola dritiks Pure water Milk of | M NaOH

juices Oranges Urine

P S

Gastric soda Household
Blood l Seawater ammonia
l t L I SR i

s 9 10 11 12 13 14

A

1
1

i magnesia
HCI Tomatoes Baking
t
7

= 4
ot
N
w
E
n

6




4. POGLAVJE: Raztopine

pH kislin in baz

0 pH in
POH lestvica

More basic

t More acidic

[H;07] pH pOH
14.00 0.00
13.00 1.00
12.00 2.00
11.00 3.00
10.50 350
10.00 4.00

9.00 5.00
8.00 6.00
— 7.00 1090 —
6.00 8.00
5.00 9.00
4.50 9.50
4.00 10.00
3.00 11.00
2.00 12.00
1.00 13.00
0.00 14.00

BASIC

NEUTRAL

ACIDIC



4. POGLAVJE: Raztopine

Pufri




4. POGLAVJE: Raztopine

pH kislin in baz

0 Indikatoriji

| | |

Thymol blue
(base range)

Phenol red
Bromthymol blue
Chlorphenol red
Methyl red
Bromcresol green
Methyl orange
Bromphenol blue

Thymol blue
(acid range)

Methyl violet Yellow

| | | |
Nadicaton PH=—1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
Alizarin yellow-R Yellow NN Violet
Thymolphthalein £ Colorless ¥ Blue
Phenolphthalein 8 Colorless T Red

(a) ‘—> Yellow N Blue
= Yellow M Red
Yellow M Blue
®) Yellow N Red
Red Y Yellow
Yellow N Blue
Red [ Yellow-orange
Yellow I Bluc-violet L
Red I Yellow o
T Violct - (c)




Naslov eksperimenta: /n dzkatoryi v Aislem, bazicnem in neviralnem

CE

Namen eksperimenta:

Skica aparature s potekom dela po stopnjah:




4. POGLAVJE: Raztopine

Reakcije kislin in baz - soli

-4
0 Nevtralizacija — reakcija med kislinami in bazami (IONSKA REAKCIJA).

o Ce raztopini v kateri je 1 mol klorovodikove kisline dodamo raztopino v kateri je 1 mol
natrijevega hidroksida, dobimo nevtralno raztopino, v kateri je 1 mol raztoplijenega
natrijevega klorida.

Cl(aq) + H;O%(aq) + Na*(aq) + OH (aq) —)ICIG+(qq) + CI‘(ch) + 2 H,O(l)

0 Pri nevtralizaciji reagirajo oksonijevi in hidroksidni ioni pri tem nastanejo
molekule vode.

OH-(aqg) + H;0%(ag) == 2 H,0()

0 Kdaj nastane tudi vidna sol2  H,SO,(aq) + Ba(OH), — BaSO,(s) + 2H,O(l)

lonska oblika:



4. POGLAVJE: Raztopine

Reakcije kislin in baz - soli

0 Submikroskopski prikaz reakcije nevtralizacije

| v —

e

O O

%ngg ;59
O
e @

€O
LR

o>
o “e, ?@%08&*

vodna raztopina
klorovodikove

vodna raztopina
natrijevega hidroksida

Legenda:

Onatrijevion  ®hidroksidn ion

kisline
Molekule vode zaradi preglednosti niso narisane.

—

&oksonijev ion




4. POGLAVJE: Raztopine

Reakcije kislin in baz - soli

0 Titracija moéne kisline (HCI) z moéno bazo (NaOH)

14.0 —

12.0 —
pH range. alizarin yellow-R

10.0 —
pH range, phenolphthalein

8.0 —
Equivalence point
T * pH range, bromthymol blue

6.0 —
pH range, methyl red
4.0 — pH range, bromphenol blue
2.0 — pH range, thymol blue
0.0 —

I I I I I I I I I I
5.0 10.0 150 200 250 30.0 350 400 450 50.0

Volume of 0.100 M NaOH, mL



Naslov eksperimenta: Kacunalniska (iiracya

=

Namen eksperimenta:

Skica aparature s potekom dela po stopnjah:




4. POGLAVJE: Raztopine

Reakcije kislin in baz - soli
—

0 Druge IONSKE REAKCIJE — nastanek slabotopne g_nlovi (sol ali hidroksid) .

-~ " | v

© o ® oy Lo o @
0 © ® 0 o
°. @ Qe Ceg0| mm) |~ %o O

a'..'ff xt’%;‘t:‘

vodna raztopina vodna raztopina
kalijevega jodida svinCevega nitrata(V)

Molekule vode zaradi preglednosti niso narisane.

Legenda:

O kalijevi ioni ‘jodidni loni t’ nitratni(V) ioni @ svincéevi ioni



4. POGLAVJE: Raztopine

Reakcije kislin in baz - soli
N

0 Enacba ionske reakcije

Pb%*(aq)+2 NO5;~(aq) + 2 K*(aq) + 2 I(aq) — Pbl,(s)+ 2 NO5;~(aq) + 2 K*(aq)

!

Pb%*(aq) + 2 I-(aq) — Pbl,(s)

Pb(NO;),(aq) + Kl(ag) — Pbl,(s) + KNO,(aq)



4. POGLAVJE: Raztopine

Reakcije kislin in baz - soli

I )
0 Druge IONSKE REAKCIJE — nastanek plina \ i~

™ " — — ’

o & - o O ¢
o % ..Cg%)-o€.

»° ) (we e, o &

vodna raztopina klorovodikova kislina '-,___‘ © ._____J"

natrijevega
hidrogenkarbonata

Molekule vode zaradi preglednosti niso narisane.

Legenda:
O natrijev ion bkarbonatni ion &3 oksonijev ion .kloridni ion

’ molekula ogljikovega dioksida



4. POGLAVJE: Raztopine

Reakcije kislin in baz - soli
N

0 Enacba ionske reakcije

2Na*(aq) + CO;5%-(aq) + 2CI-(aq) + 2H;0%(aq) — 2Na*(aq) + 2CI-(aq) + 3H,0(l) + CO,(g)

!

CO4%(aq) + 2 H;O*(aq) — 3 H,O(l) + CO4(9)

Na,COs;(aq) + 2 HCl(ag) — 2 NaCl{aq) + H,O(l) + CO4(g)



4. POGLAVJE: Raztopine

Topnostni produkt
N



