ACIDI E BASI

L. OWRY-BR@NSTED (~1930)
ACIDO: sostanza che cede ioni H*

BASE: sostanza che cede ioni OH

LEWIS (1875-1946)

ACIDO: specie che puo formare un nuovo legame covalente
accettando un doppietto di elettroni

BASE: specie che puo formare un nuovo legame covalente
donando un doppietto di elettroni




EQUILIBRIO ACIDO-BASE

H,O + HA | *  H,OT + A
[H;O"][AT]
K,=— [H,0]=costante
[HA]
pK,=-log K,

K, costante di dissociazione acida

L’acqua e usata come riferimento per la scala di forza
degli acidi secondo Bronsted 5



pKa = -log Ka

strong acids weak acids
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Valori piu piccoli di pKa
indicano acidi piu forti

Si usa il pK, per descrivere la forza degli acidi perché e
un numero senza esponente e quindi di piu facile lettura;

permette un confronto immediato tra acidi.
3



Studio dei fattori che FATTORI DI
diminuiscono I’energia della STABILIZZAZIONE
base coniugata e quindi la _

stabilizzano. *Risonanza

‘Elettronegativita

A’ *Tipo di atomi

lbridizzazione
oEffettl iInduttivi
eCarica

HA eSolvatazione

La stabilita della base

coniugata rende l’acido
piu forte.




EFFETTO DELLELETTRONEGATIVITA’ SULLACIDITA’

Aumenta P Ka
I’elettronegativita
CHy >50 RCH;
NH; 34 RNH,
H,O 16 ROH
HF 3.5

Aumenta ’acidita

Casnati



HCI + H,O — H30+ (acq) + Cl (acq)

NaOH + H,0 —— Na’

— (acq)

+ OH" (acq)

HN  +  H0t —= HOH + NH



ACIDO BASE BASE ACIDO
CONIUGATA CONIUGATO
H,O" H,0 OH" H,0
H.,0 OH" H.,0 H,0*
NH," NH, NH," NH,
NH, NH, NH, NH,"
CH,OH," CH,OH CH,O CH,OH
CH,NH," CH;NH, CH,S CH,SH
HC Cl- Cl- HCI




TUTTI GLI EQUILIBRI ACIDO-BASE EVOLVONO VERSO LA
FORMAZIONE DEGLI ACIDI E DELLE BASI CONIUGATE PIU DEBOLI

_ + -

Acido piu forte Base piu forte Acido debole Base piu debole
HCI + NH, —— NH," + CI

Acido piu forte Base pill forte Acido piu debole  Base piu debole
NH,* + OH —— H,0 +  NH;

Acido pil forte Base pill forte Acido piu debole  Base piu debole



Piu forte € I'acido piu debole sara la sua base coniugata

Un equilibrio acido-base &€ sempre spostato verso I'acido (o la base) piu deboli

el + M= ohel . + 0"
Pha = 4?6 pKe = - 174

o = 7
CHB-chH ) cu;c(o_ + M0

seclo {oite bow + Jorte bose Vdekole  ec“dibile
o ke> % Q
Cls-cZ,, + WD =5 Ohel . W0

—_ H;O “ HLO —"““ H,O+ * OH_
K0

(,)gcoou *)4‘0/1%0/ o == Cheoo™ « Yo /u,o _ou”
aum -4+
10 O”

}o‘ﬁ.’i

Chscood + D4 > CH_,COO + H,

M Qt.q. i'/;)ios{“o*a wn}fl‘)b-«d‘t e clx
Voo Yo bose Catyen) o deoole !




CH,COOH + CN" - - CH,COO" HCN
pK,=4,76 PK,=9,31
K.=1,74*10% K,=4,9*1010

i " *1 (-5
. K, acido acetico _ 1,74*10 3 55+10°
K,acido cianidrico 4,9*1010
ACIDO BASE PKa
ETANO CH,CH, | CH,CH, 48
IDROGENO H, H 35
AMMONIACA | NH, NH," 33
ACETILENE HCCH HCC” 25
ETANOLO C,H-OH |C,H.O 15,9
ACQUA H,O HO" 15,7
FENOLO PhOH PhO" 9,95
AC.ACETICO |CH,COOH |[CH,COO™ |4,76 10




ehole & I'acido,
[orte ¢ la sua

 piu forte & I'acido,
piu debole € la sua
base coniugata

Valori di pK, di alcuni acidi organici e inorganici

Acido Formula pK, Base coniugata
Etano CH,4CH, 51 CH,CH,~

Acido Ammoniaca NH, 38 NH,~ Base

pit debole | .06 CH,CH,OH 15.9 CH,CH,0~ piu forte
Acqua H,0 15.7 HO™
lone metilammonio | CH;NH,* 10.64 CH;NH,
lone bicarbonato HCO,~ 10.33 - CO,”
Fenolo C¢HsOH 9.95 CgH;O~
lone ammonio NH,* 9.24 NH,
Acido carbonico H,CO, 6.36 HCO,~
Acido acetico CH,COOH 4.76 CH,COO~
Acido benzoico CzH;COOH 4.19 CgHsCOO™
Acido fosforico H,PO, 2.1 H,PO,~
lone idronio H,0* -174 H,0
Acido solforico H,S0, ~5.2 HSO,~
Acido | Acido cloridrico HCl ~7 crr Base
piu forte piu debole

Acido bromidrico HBr -8 Br-
Acido iodidrico HI =9 I~

11
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3. f composti arganici come acidi ¢ basi

Acido piit forte
H,50,
b

“0H
CH,CCI,
HC1-

H
cn,cu,(}cn:cu,

H
c“,cu:{m
Ho*
HNO,

Ore

i
€C1,COH

CHCI,COH
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1
o,N—O—cou
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U comu
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Base pid debole
HSO,™
-

CH,CCN,
o

CH,CHOCH,CH,

CHCH,0H
0
NO,”

Oror

o
CH,CEI!(’JCH,

Gli equilibri nelle veazioni acda-base
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Tabella 3.1 cwmhufl)
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2.2 MISURA QUANTITATIVA DELLA FORZA OF ACIDI £ BAS(

TABELLA 2.1 Valorl di pX, di alcuni acidi organici ed inorganici

Acido Formula pK,  Base coniugata
Adde  Ewno CHCHy 51 CHyCH,~  Base
pid debole A mmoniaca NH, 38 NH,"~ pii forte
Eanolo CHyCH,OH 159  CHCH,0"
Acqua H,0 157 HO-
lone metilammonio  CH,NH,* 1064 CH,NH,
lone bicarbonato  HCO,~ 1033 €O
Fenolo CH,OH 995 GH,O"
Tone ammonio NH,* 024 NH,
Acido carbonico H,CO, 656 HCOy
Acido acetico CH,CO,H 476 CHyCO," B
Acido benzoico GHiCOH 419 G004y~ [an
Acido fosforico HyPO, 21 HPO," Y
Ione idronio Hot -174 H,0
Acido solforico H,S0, -52  HSO."
Acido cloridrica HCI -7 CcI-
Acido bromidrico HBr -8 Br~ e
pn'::‘:::e Acido iodidrico HI -9 -1 B i

TABELLA 10.2

Forza basica di alcune ammine e forza acida
dei loro acidl conlugati*

Ammina Struttura pK pK,

Ammoniaca NH, 474 926
Ammine primarie

Metlammina CH4NH, 3.36 10.64

Etilammina CH,CHyNH, 3.19 10.81

Cicloesiammina Cgh NH, 3.54 10.66
Ammine secondarie

Dimetilammina (CHg)yNH 8.27 10.73

Dietilammina (CH,CH,)yNH 5.02 10.98
Ammine terziarie

Trimetilammina (CHy)4N 4.19 9.81

Trietilammina {CH4CH,)4N 3.25 10.75
Ammine aromatiche

Anilina Q—NH, 9.87 468

4-Metilanilina m,—@—nu, 8.92 5.08

4-Cloroanilina Cl—@— NH, 9.85 415

4-Nitroanilina O,N—Q— NH, 150 1.0
Ammine eterocicliche aromatiche

Pirldina Q 8.75 525

Imidazolo 7.05 6.95

&
|

* Per cuscune smming, ph_ + pA, = 1400

I valori di pK, e pK, per qualunque coppia acido-base coniugata sono corre-

lati dalla seguente equazione:

Tvalori di pK, e pK per alcune ammine sono riportati in Tabella 10.2. 13

pK, + pK, = 14.00



