
Acidi forti e deboli

U
n acido

forte in acqua si dissocia com
pletam

ente
in ioni: 

𝐻
𝐴
𝑔
𝑜
𝑙
൅
𝐻
2 𝑂

𝑙
→
𝐻
3 𝑂

+
𝑎𝑞

൅
𝐴
−
𝑎𝑞

U
na soluzione diluita di un acido forte non

contiene m
olecole diHA.

U
n acido

debole in acqua si dissocia parzialm
ente in ioni:

𝐻
𝐴
𝑔
𝑜
𝑙
൅
𝐻
2 𝑂

𝑙
⇌
𝐻
3 𝑂

+
𝑎𝑞

൅
𝐴
−
𝑎𝑞

In una soluzione diluita di un acido debole, la m
aggior parte delle 

m
olecole di HA è indissociata.



𝑨𝒄𝒊𝒅𝒐
𝒇𝒐𝒓𝒕𝒆:

𝐻
𝐴
𝑔
𝑜
𝑙
൅
𝐻
2 𝑂

𝑙
→
𝐻
3 𝑂

+
𝑎𝑞

൅
𝐴
−
𝑎𝑞

N
on ci sono m

olecole di HA in soluzione.

L͛entità della dissociaǌione per gli acidi forti



𝑨𝒄𝒊𝒅𝒐
𝒅𝒆𝒃𝒐𝒍𝒆:

𝐻
𝐴
𝑔
𝑜
𝑙
൅
𝐻
2 𝑂

𝑙
⇌
𝐻
3 𝑂

+
𝑎𝑞

൅
𝐴
−
𝑎𝑞

La m
aggior parte delle m

olecole di HA non è dissociata.

L͛entità della dissociaǌione per gli acidi deboli



Reazione dello zinco con un acido forte e uno debole

1 M
HCl(aq)    

1 M
CH

3 CO
O

H(aq)

Lo zinco reagisce m
olto più 

rapidam
ente con HCl

perché [H
3 O

+] è m
olto 

m
aggiore.



𝐻
𝐴
𝑎𝑞

൅
𝐻
2 𝑂

𝑙
⇌
𝐻
3 𝑂

+
𝑎𝑞

൅
𝐴
−
𝑎𝑞

𝐾
𝑜
ൌ
𝑎
𝐻
3 𝑂

+𝑎
𝐴
−

𝑎
𝐻
𝐴 𝑎

𝐻
2 𝑂

𝑒
𝒂
𝑯
𝟐 𝑶

≅
𝟏

𝐾
𝑜
ൌ

𝑎
𝐻
3 𝑂

+𝑎
𝐴
−

𝑎
𝐻
𝐴

Assum
endo un com

portam
ento ideale

𝐾
𝑜
ൌ

Τ
𝑐𝐻

3 𝑂
+
𝑐𝑜

Τ
𝑐𝐴

−
𝑐𝑜

Τ
𝑐𝐻

𝐴
𝑐𝑜

ൌ
Τ

𝐻
3 𝑂

+
𝑐𝑜

Τ
𝐴
−

𝑐𝑜
Τ

𝐻
𝐴

𝑐𝑜
N

el caso di una soluzione acquosa la concentrazione di riferim
ento per le specie 

in soluzione è 𝒄
𝒐
ൌ
𝟏
𝒎
𝒐𝒍𝑳

−
𝟏

𝑲
𝒂
ൌ

𝑯
𝟑 𝑶

+
𝑨
−

𝑯
𝑨



𝐻
𝐴
𝑔
𝑜
𝑙
൅
𝐻
2 𝑂

𝑙
⇌
𝐻
3 𝑂

+
𝑎𝑞

൅
𝐴
−
𝑎𝑞

𝑲
𝒂
ൌ

𝑯
𝟑 𝑶

+
𝑨
−

𝑯
𝑨

M
aggiore è il valore di 𝑲

𝒂

⇓

M
aggiore è la dissociazione

⇓

Piƶ forte è l͛acido 



𝑩
𝒂𝒔𝒊𝒅𝒆𝒃𝒐𝒍𝒊

𝐵
𝑎𝑞

൅
𝐻
2 𝑂

𝑙
⇌
𝐵
𝐻
+
𝑎𝑞

൅
𝑂
𝐻
−
𝑎𝑞

𝐾
𝑜
ൌ
𝑎
𝐵
𝐻
+𝑎

𝑂
𝐻
−

𝑎
𝐵 𝑎

𝐻
2 𝑂

𝑒
𝒂
𝑯
𝟐 𝑶

≅
𝟏

𝐾
𝑜
ൌ
𝑎
𝐵
𝐻
+𝑎

𝑂
𝐻
−

𝑎
𝐵

𝐾
𝑏
ൌ

Τ
𝐵
𝐻
+

𝑐𝑜
Τ

𝑂
𝐻
−

𝑐𝑜
Τ

𝐵
𝑐𝑜

𝒄
𝒐
ൌ
𝟏
𝒎
𝒐𝒍𝑳

−
𝟏

⇒
𝑲
𝒃
ൌ

𝑩
𝑯
+

𝑶
𝑯
−

𝑩



L͛aƚƚiƚƵdine di Ƶn acido a cedeƌe pƌoƚoni è foƌniƚa dalla ƐƵa coƐƚanƚe di 
acidità 𝐾

𝑎 ͕ m
enƚƌe la͛ƚƚiƚƵdine di Ƶna baƐe ad acceƚƚaƌe pƌoƚoni è eƐpƌeƐƐa 

dalla sua costante di basicità 𝐾
𝑏 .

Le costanti di acidità e basicità si riportano spesso sotto form
a del loro 

logaritm
o decim

ale negativo.

𝑝𝐾
𝑎
ൌ
െ
log

10 𝐾
𝑎

𝑝𝐾
𝑏
ൌ
െ
log

10 𝐾
𝑏

Più debole è un acido, m
inore è il valore della costante acida 𝑲

𝒂
e 

m
aggiore è il valore del 𝒑𝑲

𝒂 .

Più debole è una base, m
inore è il valore della costante basica 𝑲

𝒃
e 

m
aggiore è il valore del 𝒑𝑲

𝒃 .



Relazione tra 𝑲
𝒂

e 𝒑𝑲
𝒂

U
n basso valore di 𝒑𝑲

𝒂
corrisponde a un’elevata 𝑲

𝒂 .

𝒑𝑲
𝒂
ൌ
െ
𝒍𝒐𝒈

𝟏𝟎 𝑲
𝒂



Coppie coniugate acido-base

Più un acido è forte, più la sua base coniugata sarà debole.

Acido forte                                 base coniugata debole

𝐻
𝐶𝑙

𝑔
൅

𝐻
2 𝑂

𝑙
→

𝐶𝑙 −
𝑎𝑞

൅
𝐻
3 𝑂

+
𝑎𝑞

Piƶ Ƶna baƐe è foƌƚe͕ piƶ la͛cido coniƵgaƚo Ɛaƌà debole.

Base debole                                  acido coniugato forte

𝑁
𝐻
3
𝑎𝑞

൅
𝐻
2 𝑂

𝑙
⇌

𝑁
𝐻
4 +

𝑎𝑞
൅

𝑂
𝐻
−
𝑎𝑞

La forza relativa tra le coppie coniugate è esprim
ibile confrontando le costanti di acidità e di 

basicità. 

Il loro prodotto è uguale alla costante di autoprotolisidella͛cqƵa

𝑲
𝒂
𝑲
𝒃
ൌ
𝑲
𝒘



𝒄
𝒐
ൌ
𝟏
𝒎
𝒐𝒍𝑳

−
𝟏

acido                             base coniugata                           

𝐻
𝐴
𝑎𝑞

൅
𝐻
2 𝑂

𝑙
⇌

𝐴
−
𝑎𝑞

൅
𝐻
3 𝑂

+
𝑎𝑞

𝑲
𝒂
ൌ

𝑯
𝟑 𝑶

+
𝑨
−

𝑯
𝑨

base                               acido coniugato

𝐴
−
𝑎𝑞

൅
𝐻
2 𝑂

𝑙
⇋

𝐻
𝐴

൅
𝑂
𝐻
−
𝑎𝑞

𝑲
𝒃
ൌ

𝑯
𝑨

𝑶
𝑯
−

𝑨
−

𝐻
3 𝑂

+
𝐴
−

𝐻
𝐴

𝐻
𝐴

𝑂
𝐻
−

𝐴
−

ൌ
𝐻
3 𝑂

+
𝑂
𝐻
−

𝑲
𝒂
𝑲
𝒃
ൌ
𝑲
𝒘

𝒑𝑲
𝒂
൅
𝒑𝑲

𝒃
ൌ
𝒑𝑲

𝒘



𝑲
𝒂
𝑲
𝒃
ൌ
𝑲
𝒘

𝒑𝑲
𝒂
൅
𝒑𝑲

𝒃
ൌ
𝟏𝟒

𝒑𝑲
𝒂
ൌ
𝟏𝟒

െ
𝒑𝑲

𝒃

Più un acido è forte, più debole è la sua base coniugata.
Più forte è una base, più è debole il suo acido coniugato.



La direzione
netta

di una reazione acido-base dipende dalle forze 
relative degli acidi e delle basi che partecipano alla reazione. 

U
na reazione procede in prevalenza nel verso in cui si form

a la specie 
più debole.

𝐻
2 𝑆

൅
𝑁
𝐻
3
⇌
𝐻
𝑆
−
൅
𝑁
𝐻
4 +

Q
uesta reazione favorisce la form

azione dei prodotti.

acido più debole

acido più forte

base più forte
base più debole



Più forte ğ
l’acido, più debole ğ

la base 
coniugata. 

L͛acido piƶ foƌƚe com
paƌe in alƚo a ƐiniƐƚƌa 

e la baƐe piƶ foƌƚe in baƐƐo a deƐƚƌa͘ 

Q
Ƶando Ƶn acido ƌeagiƐce con Ƶna baƐe 

ƐiƚƵaƚa piƶ in baƐƐo lƵngo l͛elenco͕ la 
ƌeaǌione pƌocede ǀeƌƐo deƐƚƌa͘

Forze di coppie coniugate acido-base 



Forza acida e elettronegatività
M

aggiore ğ l’elettronegatività dell’alogeno, tanto più ğ forte l’acido

𝐴𝑐𝑖𝑑𝑜
𝑖𝑝𝑜𝑐𝑙𝑜𝑟𝑜𝑠𝑜

𝐻
𝐶𝑙𝑂

𝐶𝑙െ
𝑂
െ
𝐻

3,2
7,53

𝐴𝑐𝑖𝑑𝑜
𝑖𝑝𝑜𝑏𝑟𝑜𝑚

𝑜𝑠𝑜
𝐻
𝐵𝑟𝑂

𝐵𝑟
െ
𝑂
െ
𝐻

3,0
8,69

𝐴𝑐𝑖𝑑𝑜
𝑖𝑝𝑜𝑖𝑜𝑑𝑜𝑠𝑜

𝐻
𝐼𝑂

𝐼െ
𝑂
െ
𝐻

2,7
10,64

𝒑𝑲
𝒂

E



M
aggiore ğ il num

ero di atom
i di ossigeno legati all’atom

o centrale, 
più forte ğ l’acido

𝒏.𝒐.
𝒑𝑲

𝒂

𝐴𝑐𝑖𝑑𝑜
𝑖𝑝𝑜𝑐𝑙𝑜𝑟𝑜𝑠𝑜

𝐻
𝐶𝑙𝑂

𝐶𝑙െ
𝑂
െ
𝐻

൅
1

7,53

𝐴𝑐𝑖𝑑𝑜
𝑐𝑙𝑜𝑟𝑜𝑠𝑜

𝐻
𝐶𝑙𝑂

2
𝑂
ൌ
𝐶𝑙െ

𝑂
െ
𝐻

൅
3

2,00

𝐴𝑐𝑖𝑑𝑜
𝑐𝑙𝑜𝑟𝑖𝑐𝑜

𝐻
𝐶𝑙𝑂

3

𝑂∥𝐶𝑙∥𝑂

െ
𝑂
െ
𝐻

൅
5

𝐹𝑜𝑟𝑡𝑒

𝐴𝑐𝑖𝑑𝑜
𝑝𝑒𝑟𝑐𝑙𝑜𝑟𝑖𝑐𝑜

𝐻
𝐶𝑙𝑂

4
𝑂
ൌ

𝑂∥𝐶𝑙∥𝑂

െ
𝑂
െ
𝐻

൅
7

𝐹𝑜𝑟𝑡𝑒



Le forǌe relatiǀe degli ossiacidi



Forza acida negli ossiacidi

In tutti gli ossiacidi H è legato a un atom
o di O

.

La forza acida degli ossiacidi dipende da:

•
l͛eleƚƚƌonegaƚiǀiƚà del non m

eƚallo cenƚƌale͕ e

•
il nƵm

eƌo di aƚom
i di O

 aƚƚoƌno alla͛ƚom
o cenƚƌale͘

Per gli ossiacidi con lo stesso num
ero di atom

i di ossigeno aƚƚoƌno alla͛ƚom
o 

centrale, la forza acida aum
enta all’aum

entare dell’elettronegatività 
dell’atom

o centrale.

Per gli ossiacidi con differenti num
eri di atom

i di ossigeno attorno a un dato 
atom

o centrale, la forza acida aum
enta all’aum

entare del num
ero di atom

i di 
O

. 



Classificazione delle forze relative di acidi
•

Sono acidi forti:
•

gli acidi alogenidrici (HCl, HBr, HI);
•

gli ossiacidi in cui il num
ero di atom

i di O
 supera di due o più il 

num
ero di protoni ionizzabili (ad es. HN

O
3 , H

2 SO
4 , HClO

4 ).
•

Sono acidi deboli:
•

l’acido alogenidrico HF;
•

gli acidi in cui H non è legato a O
 o

a un alogeno (ad es. HCN
);

•
gli ossiacidi in cui il num

ero di atom
i di O

 è uguale a, o supera di 
uno, il num

ero di protoni ionizzabili (ad es. HClO
, HN

O
2 );

•
gli acidi carbossilici  (form

ula generale RCO
O

H; ad es.  CH
3 CO

O
H 

and C
6 H

5 CO
O

H).



Valoridi K
a per alcuniacidim

onoprotici
a 25°C



.

Forza acida degli idruri dei non m
etalli

La forza acida degli idruri dei non m
etalli dipende da:

•
l͛eleƚƚƌonegaƚiǀiƚà del non m

eƚallo cenƚƌale͖

•
la forza del legam

e A-H.

La forza acida aum
enta lungo un periodo.

L͛acidiƚà aƵm
enƚa peƌché aƵm

enƚa l͛eleƚƚƌonegaƚiǀiƚà di A͘
La forza acida aum

enta lungo un gruppo.
La lunghezza del legam

e A-H aum
enta lungo un gruppo e 

parallelam
ente dim

inuisce la forza del legam
e.



L͛effetto delle proprietà atom
iche e m

olecolari sull͛acidità 
degli idruri non m

etallici 

ϳA;ϭϳͿ

HF

HCl

HBr

HI

6A(16)

H
2 O

H
2 S

H
Ϯ Se

H
2 Te



Ioni m
etallici idrati

Alcuni ioni m
etallici idrati possono trasferire un  H

+a H
2 O

. Le soluzioni di 
questi ioni m

etallici sono acide.

Consideriam
o uno ione m

etallico in soluzione, M
n+:

𝑀
𝑛
+
𝑎𝑞

൅
𝑥𝐻

2 𝑂
𝑙
⇌
𝑀

𝐻
2 𝑂

𝑥
𝑛+

𝑎𝑞

Se M
n+è piccolo e con carica elevata͕ la͛ƚƚƌaǌione m

odifica in m
odo coƐì 

inƚenƐo la denƐiƚà eleƚƚƌonica m
olecole d

a͛cqƵa di idƌaƚaǌione da perm
ettere 

la dissociazione di H
+:

𝑀
𝐻
2 𝑂

𝑥
𝑛+

𝑎𝑞
൅
𝐻
2 𝑂

𝑙
⇌
𝑀

𝐻
2 𝑂

𝑥−
1
𝑂
𝐻

𝑛−
1
+
𝑎𝑞

൅
𝐻
3 𝑂

+
𝑎𝑞



N
ella͛cqƵa i cationi m

etallici sono idratati da 
m

olecole d
a͛cqƵa che poƐƐono agiƌe da acidi 

di Brønsted.

U
n catione m

etallico lega sei m
olecole 

d
a͛cqƵa ;nello Ɛchem

a peƌ Ɛem
pliciƚà Ɛono 

quattro).

L͛acidiƚà degli ioni ƐcaƚƵƌiƐce dal  
trasferim

ento di uno ione idrogeno da una 
m

olecola d’acqua di idratazione a una 
m

olecola di acqua in soluzione.
𝑶
𝑯
−𝑯
𝟑 𝑶

+



Il com
portam

ento acido dello ione Al 3+idrato



605
Equilibri acido-base

all¶eTXilibUio, costruiam
o una tabella di reazione per trovare [base]reagente , form

uliam
o

le ipotesi consuete e poi risolviam
o rispetto a [O

H
]. La principale differenza q che

dobbiam
o convertire [O

H
] in [H

3 O
] per calcolare il pH

.

PRO
BLEM

A
D

I VERIFICA
18.9

Problem
a

La dim
etilam

m
ina, (C

H
3 )2 N

H
 (vedi ¿gXUa a m

argine), q un interm
edio essenziale nella

produzione dei detergenti, ha una K
b

5,9 
 10

4. Q
uanto vale il pH

 di una soluzione 1,5 M
di

(C
H

3 )2 N
H

)?
Piano

C
onosciam

o la concentrazione iniziale (1,5 M
) e la K

b (5,9 
 10

4) di (C
H

3 )2 N
H

 e voglia-
m

o trovare il pH
. L¶am

m
ina reagisce con l¶acTXa per form

are O
H

, quindi dobbiam
o trovare

[O
H

] e poi calcolare [H
3 O

] e il pH
. L¶eTXa]ione bilanciata e l¶eVSUeVVione per K

b sono

(C
H

3 )2 N
H

(aq) 
H

2 O
(l) 

(C
H

3 )2 N
H

2
(aq) 

O
H

(aq)

Poichp K
b

K
w , la [O

H
] derivante dall¶aXWoioni]]a]ione dell¶acTXa q trascurabile, e si SXz igno-

rarla. PeUciz,
[O

H
]base

[(C
H

3 )2 N
H

2
] 

[O
H

] 

Poichp K
b q piccola, supponiam

o che la TXanWiWj di am
m

ina che reagisce sia piccola, quindi

[(C
H

3 )2 N
H

]iniz
[(C

H
3 )2 N

H
]reagente

[(C
H

3 )2 N
H

] 
[(C

H
3 )2 N

H
]iniz

Procediam
o com

e al solito, costruendo una tabella di reazione, form
ulando l¶iSoWeVi e risolvendo

rispetto a x. Poi YeUi¿chiam
o l¶iSoWeVi e convertiam

o [O
H

] in [H
3 O

] usando K
w ; in¿ne, calco-

liam
o il pH

.
Risoluzione

C
ostruzione della tabella di reazione, con

x
[(C

H
3 )2 N

H
]reagente

[(C
H

3 )2 N
H

2
] 

[O
H

]

Form
ulazione dell¶iSoWeVi:

K
b q piccola, quindi [(C

H
3 )2 N

H
]iniz

[(C
H

3 )2 N
H

]; SeUciz, 1,5 M
x

1,5 M
.

Sostituzione nell¶eVSUeVVione per K
b e risoluzione rispetto a x:

K
b

5,9 
 10

4
x

2

1,5
x

[O
H

] 
3,0 

 10
2M

VeUi¿ca dell¶iSoWeVi:

3,0
î

10 í
2
M

1,5
M

100 
2,0%

 
5%

; l¶iSoWeVi q giXVWi¿caWa

[(CH
3 )2 N

H
2

][O
H

]
[(CH

3 )2 N
H

]

Concentrazione (M
)

1,5x
1,5 

 x

(CH
3 )2 N

H
(aq)

0xx

(CH
3 )2 N

H
2

(aq)

±±±

H
2 O

(l)

0xx

O
H

(aq)
BA

valore iniziale 
variazione
valore di equilibrio 

K
b  

 [(CH
3 )2 N

H
2

][O
H

]
[(CH

3 )2 N
H

]

BA

H
2 O

CH
3 N +H

3
ione m

etilam
m

onio 

+
+

O
H
–

CH
3 NH

2
m

etilam
m

ina la coppia solitaria 
        lega H

+
Figura 18.10

Estrazione di un
protone dall’acqua per opera
della m

etilam
m

ina.Le am
m

ine
sono derivati organici dell’am

m
o-

niaca. La m
etilam

m
ina, l’am

m
ina

più sem
plice, si com

porta com
e

una base in acqua estraendo un
protone e aum

entando così la
[O

H
].

D
eterm

inazione del pH
 in base alla 

b
e alla [B] iniziale

dim
etilam

m
ina 

Estraǌione di un protone dall͛acqua per opera della m
etilam

m
ina



Valori di K
b per alcune basi m

olecolari ;Am
m

ineͿ a ϮϱΣC



•
Sono

basi forti:
•

i com
posti solubili contenenti ioni O

2-o O
H

-;
•

i cationi sono di solito quelli della m
aggior parte dei m

etalli attivi:
M

2 O
 o M

O
H, in cui M

 = m
etallo del Gruppo 1A(1) (Li, N

a, K, Rb, Cs);
M

O
 o M

(O
H)2 , in cui  M

 = m
etallo del Gruppo 2A(2) (Ca, Sr, Ba).

•
Sono

basi deboli:
•

la͛m
m

oniaca ;N
H

3 );
•

le am
m

ine (form
ula generale  𝑅𝑁

𝐻
2 ,𝑅

2 𝑁
𝐻
𝑒
𝑅
3 𝑁

);                                            
La caratteristica strutturale com

une è un atom
o di N

 con una coppia 
solitaria. Classificazione delle forze relative di basi



Acidipoliprotici
U

n acido poliprotico
è un acido con più di un protone ionizzabile. 

In soluzione, ogni dissociazione ha una sua K
a : 

𝐻
3 𝑃𝑂

4
𝑎𝑞

൅
𝐻
2 𝑂

𝑙
⇌
𝐻
2 𝑃𝑂

4 −
𝑎𝑞

൅
𝐻
3 𝑂

+
𝑎𝑞

𝐾
𝑎1
ൌ

𝐻
2 𝑃𝑂

4 −
𝐻
3 𝑂

+

𝐻
3 𝑃𝑂

4
ൌ
7,2

ൈ
𝟏𝟎

−
𝟑
𝑚
𝑜𝑙𝐿 −

1

𝐻
2 𝑃𝑂

4 −
𝑎𝑞

൅
𝐻
2 𝑂

𝑙
⇌
𝐻
𝑃𝑂

4 2−
𝑎𝑞

൅
𝐻
3 𝑂

+
𝑎𝑞

𝐾
𝑎2
ൌ

𝐻
𝑃𝑂

4 2−
𝐻
3 𝑂

+

𝐻
2 𝑃𝑂

4 −
ൌ
6,3

ൈ
𝟏𝟎

−
𝟖
𝑚
𝑜𝑙𝐿 −

1

𝐻
𝑃𝑂

4 2−
𝑎𝑞

൅
𝐻
2 𝑂

𝑙
⇌
𝑃𝑂

4 3−
𝑎𝑞

൅
𝐻
3 𝑂

+
𝑎𝑞

𝐾
𝑎3
ൌ

𝑃𝑂
4 3−

𝐻
3 𝑂

+

𝐻
𝑃𝑂

4 2−
ൌ
4,2

ൈ
𝟏𝟎

−
𝟏𝟑
𝑚
𝑜𝑙𝐿 −

1

𝑲
𝒂𝟏
൐
𝑲
𝒂𝟐
൐
𝑲
𝒂𝟑

In genere si trascura [H
3 O

+] prodotta dopo la prim
a dissociazione.



Com
poƐiǌione delle Ɛpecie nell͛acido fosforico in funzione del pH.

Le specie protonate prevalgono a bassi valori di pH.
Le specie deprotonate

prevalgono ad
alti valori di pH.



Com
poƐiǌione delle Ɛpecie nell͛acido carbonico in funzione del pH.

A bassi valori di pH
dom

inano la specie protonate.
Ad

alti valori di pH
dom

inano le specie deprotonate.



Valori di K
a successivi per alcuni acidi poliproticia 25 °𝑪



Anioni di acidi deboli com
e basi deboli

Se la ƌeaǌione di Ƶn acido con la͛cqƵa è di equilibrio, anche la reazione 
inversa della sua base coniugata (anione) sarà di equilibrio.

𝐻
𝐴
𝑎𝑞

൅
𝐻
2 𝑂

𝑙
⇌
𝐻
3 𝑂

+
𝑎𝑞

൅
𝐴
−
𝑎𝑞

𝐾
𝑎
ൌ

𝐻
3 𝑂

+
𝐴
−

𝐻
𝐴

𝐴
−
𝑎𝑞

൅
𝐻
2 𝑂

𝑙
⇋
𝐻
𝐴
𝑎𝑞

൅
𝑂
𝐻
−
𝑎𝑞

𝐾
𝑏
ൌ

𝐻
𝐴

𝑂
𝐻
−

𝐴
−

Gli anionidegli acidi deboli si com
portano da basi deboli.

𝐾
𝑏
ൌ

Τ
𝐾
௪
𝐾
𝑎

⇓⇓



Anioni di acidi deboli com
e basi deboli

U
na soluzione di HF è acida, m

entre una soluzione di F
-è 

basica.

HF
in

acqua
-> soluzione acida

𝐻
𝐹
𝑎𝑞

൅
𝐻
2 𝑂

𝑙
⇌
𝐻
3 𝑂

+
𝑎𝑞

൅
𝐹
−
𝑎𝑞

𝐹
−

in acqua da una sale (es. N
aF) -> soluzione basica

𝐹
−
𝑎𝑞

൅
𝐻
2 𝑂

𝑙
⇋
𝐻
𝐹
𝑎𝑞

൅
𝑂
𝐻
−
𝑎𝑞



Sali che producono soluzioni neutre

U
n sale costituito dall͛anione

di un acido forte e dal catione
di una 

base forte produce una soluzione neutra.

N
aN

O
3

N
a

+è il catione di N
aO

H, 
una base forte.

N
O

ϯ Ͳè l͛anione di HN
O

ϯ ͕ un 
acido forte͘

La soluzione di nitrato di sodio sarà neutra perché né N
a

+nè N
O

3 -

reagiranno con H
2 O

.



U
n sale costituito dall͛anione

di un acido debole e dal catione
di una 

base forte
produce una soluzione basica.

CH
3 CO

O
N

a

CH
3 CO

O
-è l͛anione di 

CH
3 CO

O
H, un acido debole.

N
a

+è il catione di N
aO

H, 
una base forte.

La soluzione di acetato di sodio sarà basica, perché CH
3 CO

O
-reagirà 

con H
2 O

 per produrre O
H

-:

𝐶𝐻
3 𝐶𝑂

𝑂
−
𝑎𝑞

൅
𝐻
2 𝑂

𝑙
⇌
𝐶𝐻

3 𝐶𝑂
𝑂
𝐻
𝑎𝑞

൅
𝑂
𝐻
−
𝑎𝑞

Sali che producono soluzioni basiche



U
n Ɛale coƐƚiƚƵiƚo dall͛anione

di Ƶn acido forte e dal catione
di Ƶna base 

debole
pƌodƵce Ƶna ƐolƵǌione acida͘

N
H

4 Cl

N
H

4
+è il catione di N

H
3 , 

una base debole.
Cl -è l͛anione di HCl, un 
acido forte.

La ƐolƵǌione di cloƌƵƌo d
a͛m

m
onio Ɛaƌà acida, perché N

H
4 +reagirà con H

2 O
 

per produrre H
3 O

+:

𝑁
𝐻
4 +

𝑎𝑞
൅
𝐻
2 𝑂

𝑙
⇌
𝑁
𝐻
3
𝑎𝑞

൅
𝐻
3 𝑂

+
𝑎𝑞

Saliche
producono

soluzioniacide



N
H

4 CN

N
H

4 + è il catione di una 
base debole, N

H
3 .

CN
Ͳè l͛anione di un 

acido debole͕ HCN
͘

Sali di cationi debolm
ente acidi e anioni debolm

ente basici

Se un sale è costituito dall͛anione
di un acido debole e dal catione

di 
una base debole, il pH

della soluzione dipenderà dalla forza acida o 
basica relativa degli ioni.

𝑁
𝐻
4 +

𝑎𝑞
൅
𝐻
2 𝑂

𝑙
⇌
𝑁
𝐻
3
𝑎𝑞

൅
𝐻
3 𝑂

+
𝑎𝑞

𝐶𝑁
−
𝑎𝑞

൅
𝐻
2 𝑂

𝑙
⇋
𝐻
𝐶𝑁

𝑎𝑞
൅
𝑂
𝐻
−
𝑎𝑞



K
a di N

H
4 +=

K
w

K
b di N

H
3

1,0x10
-14

1,.76x10
-5

=
= 5,7x10

-10

K
b di CN

Ͳс
K

w

K
a di HCN

 
1,0x10

-14

6,2x10
-10

=
= 1,6x10

-5

La reazione più
spostata

verso
destra avrà la m

aggiore influenza sul pH 
della soluzione, perciò si deve confrontare la K

a di N
H

4 +con la K
b di 

CN
-.

K
b di CN

-> K
a di N

H
4 +, quindi CN

-è una base più forte di quanto non sia acido 
N

H
4 +. U

na soluzione di N
H

4 CN
 sarà basica.



Com
portam

ento acido-base dei sali in acqua



Prodotto di solubilità

La coƐƚanƚe di eqƵilibƌio di Ƶna ƌeaǌione di diƐƐolƵǌione è deƚƚa pƌodoƚƚo di ƐolƵbiliƚà 𝐾
𝑝𝑠

𝑃𝑏𝐼2
𝑠
⇌
𝑃𝑏

2+
𝑎𝑞

൅
2𝐼 −

𝑎𝑞

EƐƐendo lo iodƵƌo di piom
bo Ɛolido la ƐƵa aƚƚiǀiƚà è Ƶniƚaƌia͕ 𝑎

𝑃𝑏𝐼2
ൌ
1

𝐾
𝑜
ൌ
𝐾
𝑝𝑠
ൌ
𝑎
𝑃𝑏

2+𝑎
𝐼 −
2

𝑎
𝑃𝑏𝐼2

ൌ
𝑎
𝑃𝑏

2+𝑎
𝐼 −
2

AƐƐƵm
endo la ƐolƵǌione ideale

𝐾
𝑝𝑠
ൌ

𝑐𝑃𝑏
2+

𝑐𝑜
𝑐𝐼 −𝑐𝑜

2

𝑐𝑜
ൌ
1
𝑚
𝑜𝑙𝐿 −

1

Pƌodoƚƚo di ƐolƵbiliƚà

𝐾
𝑝𝑠
ൌ
𝑎
𝑃𝑏

2+𝑎
𝐼 −
2
≅

𝑃𝑏
2+

𝐼 −
2

In condiǌioni di non eqƵilibƌio͕ Ɛi ha il qƵoǌienƚe di ƌeaǌione 

𝑄
𝑝𝑠
ൌ
𝑎
𝑃𝑏

2+𝑎
𝐼 −
2
≅

𝑃𝑏
2+

𝐼 −
2



Il solido si solubilizza           equilibrio solido-liquido      il soluto precipita
𝑄
𝑝𝑠
൏
𝐾
𝑝𝑠

𝑄
𝑝𝑠
ൌ
𝐾
𝑝𝑠

𝑄
𝑝𝑠
൐
𝐾
𝑝𝑠



In generale, consideriam
o un solido ionico poco solubile con form

ula 𝑀
𝑝 𝑋

𝑞

𝑴
𝒑 𝑿

𝒒
𝒔
⇌
𝒑𝑴

𝒏+
𝒂𝒒

൅
𝒒𝑿

𝒛−
𝒂𝒒

𝐾
𝑜
ൌ

𝑎
𝑀
𝑛
+

𝑝
𝑎
𝑋
೥−

𝑞

𝑎
𝑀
೛ 𝑋

೜

ൌ
𝑎
𝑀
𝑛
+

𝑝
𝑎
𝑋
೥−

𝑞

𝑎
𝑀
೛ 𝑋

೜
ൌ
1

⇒
𝐾
𝑜
ൌ
𝐾
𝑝𝑠
ൌ

𝑎
𝑀
𝑛
+

𝑝
𝑎
𝑋
೥−

𝑞

𝑠𝑜𝑙𝑢𝑧𝑖𝑜𝑛𝑒
𝑖𝑑𝑒𝑎𝑙𝑒

𝑎
𝑘
ൌ
𝑐𝑘𝑐𝑜

⇒
𝐾
𝑝𝑠
ൌ

𝑐𝑀
𝑛
+

𝑐𝑜

𝑝
𝑐𝑋

೥−

𝑐𝑜

𝑞

𝑐𝑜
ൌ
1
𝑚
𝑜𝑙𝐿 −

1
𝑘

ൌ
𝑐𝑘
𝑖𝑛
𝑚
𝑜𝑙𝐿 −

1
⇒

𝑲
𝒑𝒔
ൌ

𝑴
𝒏+

𝒒
𝑿
𝒛−

𝒑



Com
postiioniciparzialm

ente
dissociati

In
m

oltisalipoco
solubili,

in
particolare

quellideim
etalliditransizione

e
degli

elem
enti

pesanti
dei

gruppi
principali,

c͛è
una

significativa
com

ponente
covalente

nellegam
e

m
etallo-non

m
etallo

e
le

loro
soluzioni

contengono
spesso

specie
solo

parzialm
ente

dissociate
o

non
dissociate.

Ad
esem

pio,nelcaso
delcloruro

dipiom
bo,com

posto
ionico

poco
solubile,

sihanno
in

soluzione
non

solo
gliioniattesi𝑃𝑏

2+
𝑎𝑞

e
𝐶𝑙 −

𝑎𝑞
m

a
anche

m
olecole

non
dissociate

𝑷
𝒃𝑪𝒍𝟐

𝒂𝒒
e

ioni𝑷
𝒃𝑪𝒍 −

𝒂𝒒
.

N
elle

soluzionidialcunisalicom
e

ilsolfato
dicalcio

non
cisono

m
olecole

m
a

coppie
ioniche,quali𝑪𝒂

𝟐+𝑺𝑶
𝟒 𝟐−

𝒂𝒒
.

Q
ueste

specie
aum

entano
la

solubilità
al

di
sopra

del
valore

calcolato
considerando

una
dissociazione

com
pleta.



Solfurim
etalliciinsolubili

Lo
ione

solfuro
𝑺
𝟐−

è
cosìbasico

che
reagisce

com
pletam

ente
con

l͛acqƵa
form

ando
lo

ione
idrogenosolfuro

𝑯
𝑺
−

e
lo

ione
idrossido

𝑶
𝑯
−

.

𝑆
2−

𝑎𝑞
൅
𝐻
2 𝑂

𝑙
ื

𝐻
𝑆
−
𝑎𝑞

൅
𝑂
𝐻
−
𝑎𝑞

Ad
esem

pio,nelcaso
delsolfuro

dim
anganese

𝑀
𝑛𝑆

𝑎𝑞
⇌
𝑀
𝑛
2+

𝑎𝑞
൅
𝑆
2−

𝑎𝑞

𝑆
2−

𝑎𝑞
൅
𝐻
2 𝑂

𝑙
ื

𝐻
𝑆
−
𝑎𝑞

൅
𝑂
𝐻
−
𝑎𝑞

𝑀
𝑛𝑆

𝑎𝑞
൅
𝐻
2 𝑂

𝑙
⇌
𝑀
𝑛
2+

𝑎𝑞
൅
𝐻
𝑆
−
𝑎𝑞

൅
𝑂
𝐻
−
𝑎𝑞

𝑲
𝒑𝒔
ൌ

𝑴
𝒏
𝟐+

𝑯
𝑺
−

𝑶
𝑯
−



Effetto
diuno

ione
com

une
sulla

solubilità

La
presenza

diuno
ione

com
une

dim
inuisce

la
solubilità

diun
com

posto
ionico

poco
solubile.

𝑃𝑏𝐶𝑟𝑂
4
𝑠
⇌
𝑃𝑏

2+
𝑎𝑞

൅
𝐶𝑟𝑂

4 2−
𝑎𝑞

𝐾
𝑝𝑠
ൌ

𝑃𝑏
2+

𝐶𝑟𝑂
4 2−

ൌ
2,3

ൈ
10

−
13

Se
siaggiunge

un
sale

m
olto

solubile
con

uno
ione

in
com

une

𝑁
𝑎
2 𝐶𝑟𝑂

4
𝑠

ื
2𝑁

𝑎
+
𝑎𝑞

൅
𝐶𝑟𝑂

4 2−
𝑎𝑞

L͛aƵm
enƚo

della
concentrazione

dicrom
atisposta

l͛eqƵilibƌio
didissoluzione

delcrom
ato

di
piom

bo
verso

sinistra.𝑃𝑏𝐶𝑟𝑂
4
𝑠
⇌
𝑃𝑏

2+
𝑎𝑞

൅
𝐶𝑟𝑂

4 2−
𝑎𝑞;𝑎𝑔𝑔𝑖𝑢𝑛𝑡𝑜

La
concentrazione

di
𝑷
𝒃
𝟐+,

pari
alla

concentrazione
di

crom
ato

di
piom

bo
disciolto,

dim
inuisce.



Effetto
dell͛acidità

sulla
solubilità

Se
ilcom

posto
contiene

l’anione
diun

acido
debole,l͛aggiƵnƚa

diun
acido

forte
aum

enta
la

sua
solubilità.

𝐶𝑎𝐶𝑂
3
𝑠
⇌
𝐶𝑎

2+
𝑎𝑞

൅
𝐶𝑂

3 2−
𝑎𝑞

L͛aggiƵnƚa
diun

acido
forte

aum
enta

la
concentrazione

diioniidronio.

𝐶𝑂
3 2−

𝑎𝑞
൅
𝐻
3 𝑂

+
𝑎𝑞

ื
𝐻
𝐶𝑂

3 −
𝑎𝑞

൅
𝐻
2 𝑂

𝑙

La
reazione

riduce
la

concentrazione
dicarbonati,spostando

la
reazione

didissoluzione
verso

destra.

𝐶𝑎𝐶𝑂
3
𝑠
⇌
𝐶𝑎

2+
𝑎𝑞

൅
𝐶𝑂

3 2−
𝑎𝑞;𝑑𝑖𝑚

𝑖𝑛𝑢𝑖𝑠𝑐𝑒



Se
la͛ggiƵnƚa

di𝐻
3 𝑂

+è
elevata,siha

la
form

azione
diacido

carbonico
che

sidecom
pone

in
biossido

dicarbonio
e

acqua.

𝐻
𝐶𝑂

3 −
𝑎𝑞

൅
𝐻
3 𝑂

+
𝑎𝑞

ื
𝐻
2 𝐶𝑂

3
𝑎𝑞

ื
𝐶𝑂

2
𝑔

൅
𝐻
2 𝑂

𝑙

La
foƌm

aǌione
di

𝐶𝑂
2

gaƐƐoƐa
conƐenƚe

conƚinƵa
diƐƐolƵǌione

del
caƌbonaƚo

di
calcio͘


