חומצות ובסיסים – סיכום
הגדרה לפי ברונסטד-לאורי:      
 חומצה – חומר המוסר  H+ - יוצר H3O+ בתמיסה מימית.
           
 בסיס – חומר הקולט H+ - יוצר OH- בתמיסה מימית.

חומצות

אילו חומרים הם חומצות?

1. חומרים מולקולריים המכילים מימן חומצי.  

2. תחמוצות של אלמתכות.  (
3. יונים המכילים H חומצי ומגיבים עם המים כחומצה. לדוגמא:,  H2PO4-   NH4+  HSO4-  ,  HSO3-   . (
4. חומצות אורגניות – חומצות קרבוכסיליות,  R-COOH  (R = שייר פחמימני)
תגובה של חומצה עם מים:

בתגובה בין חומצה לבין מים נוצר יון ההידרוניום, H3O+ , כאשר המימן החומצי נקשר לחמצן שבמים בקשר קואורדינטיבי. בצורה כללית: HA + H2O(l)    (   H3O+(aq) + A-                
1. חומצה מולקולרית – לדוגמא: HCl(g) + H2O(l)     (   H3O+(aq) + Cl-(aq)                     
2. תחמוצת של אלמתכת – מגיבה תחילה עם המים ליצור חומצה. בשלב השני החומצה מגיבה עם המים כנ"ל. לדוגמא –SO3   :  SO3(g) + H2O(l)   (  H2SO4(l)                                           
                                                                       H2SO4(l) + 2H2O(l)    (   H3O+(aq) + SO4-2(aq)
3. יונים המכילים מימן חומצי – מגיבים בדומה לחומר המולקולרי. 
לדוגמא – אמוניום כלורי, NH4Cl : NH4Cl(s)                    NH4+(aq) + Cl-(aq)                   
               NH4+(aq) + H2O(l)    (  H3O+(aq) + NH3(aq)                                                     

המים בתגובה מתנהגים כבסיס לפי ההגדרה – הם קולטים H+.

חומצות מאופיינות לפי מספר המימנים החומציים שלהן:

חומצה חד-פרוטית – חומצה המכילה מימן חומצי אחד בלבד (נוסחה כללית: HA ).

חומצה דו-פרוטית – חומצה המכילה 2 מימנים חומציים (נוסחה כללית : H2A ).

חומצה תלת-פרוטית – חומצה המכילה 3 מימנים חומציים (נוסחה כללית : H3A ).

חוזק חומצות:

חומצות חזקות – חומצות שמגיבות עם מים עד תום, ויוצרות 1 מול יוני הידרוניום, H3O+ , לכל מימן חומצי (1 מול H3O+ עבור חומצות חד-פרוטיות ו- 2 מול יוני H3O+ עבור חומצות דו-פרוטיות). החומצות החזקות הן : HCl  ,  HBr  ,  HI  ,  HNO3  , H2SO4    ( יש לזכור בע"פ! )

חומצות חלשות – חומצות שאינן מגיבות עם מים עד תום. בתמיסה המימית שלהן ניתן למצוא מולקולות חומצה שלא הגיבו, יוני הידרוניום, H3O+ , ואניונים של החומצה (הבסיס המצומד של החומצה). 

בסיס מצומד של חומצה – האניון שנוצר לאחר שחומר מוסר H+ (מגיב כחומצה)

בסיסים
אילו חומרים הם בסיסים?

1. חומרים יוניים המכילים את יון ההידרוכסיד, OH- .
2. תחמוצות של מתכות.  (
3. יונים שמגיבים עם מים ויוצרים את יון ההידרוכסיד, OH- . לדוגמא : CO3-2  ,  HCO3-  , * H-  , * O-2  ,  * N-3  ,  PO4-3    .   (
*יונים אלה אינם קיימים בתמיסה מימית. הם מגיבים עם המים כבסיס, ויוצרים OH- . 

4. חומרים מולקולריים שמגיבים עם מים ויוצרים את יון ההידרוכסיד: אמוניה, NH3 ; אמינים, כמו CH3NH2 (בסיסים של תרכובות פחמן); הידרזין, N2H4 .
5. בסיסים אורגניים – אמינים: R-NH2 (R = שייר פחמימני)
תגובה של בסיס עם מים:

בתגובה בין בסיס לבין מים נוצר יון ההידרוכסיד, OH- . בצורה כללית:

B + H2O(l)                    HB+(aq) + OH-(aq)                                                                    
1. חומרים יוניים המכילים את יון ההידרוכסיד, OH- - מתמוססים במים כתרכובת יונית. לדוגמא:     OH-(aq)                                                                   NaOH(s)                     Na+(aq) +  

2. חומרים מולקולריים – לדוגמא:+ H2O(l)                      NH4+(aq) + OH-(aq)              NH3(g)  
3. יונים – לדוגמא:  : H2O(l)                     HCO3- (aq)  + OH-(aq)                           CO3-2(aq) +
מתכות אלקליות מגיבות עם מים ליצירת בסיס. לדוגמא:

                                                     Na(s) + H2O(l)                     1/2H2(g) + Na+(aq) + OH-(aq)
בסיסים מאופיינים לפי מספר יוני ה- OH- שהם יוצרים או מכילים:

בסיס חד-ערכי – בסיס המכיל או יוצר למול חומר 1 מול יוני  OH-(aq) .

בסיס דו-ערכי – בסיס המכיל או יוצר למול חומר 2 מול יוני  OH-(aq) .

בסיס תלת-ערכי – בסיס המכיל או יוצר למול חומר 3 מול יוני  OH-(aq) .

חוזק בסיסים:

בסיסים חזקים – בסיסים שנותנים ריכוז גבוה של יוני OH-(aq) . לקבוצה זו שייכים הבסיסים היוניים המכילים  את היון   OH-(aq) ומסיסים היטב במים. אלה הם ההידרוכסידים של המתכות האלקליות (כולם) וחלק מהאלקליות-עפרוריות (המסיסים שבהם).

בסיסים חלשים – הבסיסים המולקולריים, והיונים הנ"ל (אלה שאינם מסומנים בכוכבית).




המים – חומצה ובסיס

מים הם חומר אמפוטרי, שמסוגל להגיב הן כחומצה והן כבסיס.

במים טהורים יש פירוק נמוך מאד ליונים.

תגובת הפירוק:                                   + OH-(aq)   H3O+(aq)                     2H2O(l)       

ריכוז היונים במים טהורים נמוך מאד:                 = [ OH-(aq) ] = 1•10-7 M [  [ H3O+(aq)         

בתמיסה חומצית:                            [ OH-(aq) ]  [ H3O+(aq) ]  >           
בתמיסה בסיסית:                            [ OH-(aq) ]  [ H3O+(aq) ]  <  
תגובות סתירה

תגובת סתירה – תגובה בין חומצה לבין בסיס ליצירת מים ומלח.

מול יוני הידרוניום, H3O+(aq) , מגיב עם מול יוני הידרוכסיד, OH-(aq) , ללא קשר לחוזק החומצה או הבסיס. התגובה נטו היא  :

2H2O(l)                           + OH-(aq)   H3O+(aq)
סולם ה-pH 

סולם לממד חומציות. 

  14      13      12      11      10       9        8        7        6        5        4       3        2         1        0

       בסיסיות עולה
            ניטראלי

    חומציות עולה


          1•10-14                                                            1•10-7                                                               1

תמיסות בופר (תמיסות מגן)

תמיסות בופר שומרות על ערך pH קבוע (חומצי או בסיסי). 

הן מכילות חומצה חלשה + מלח שמכיל את הבסיס המצומד שלה או: בסיס חלש + מלח שמכיל את החומצה המצומדת שלו.

הפעולה שלהן מבוססת על שווי משקל שקיים בין החומצה\בסיס חלשים לבין היונים שלהם בתמיסה:HA  +  H2O(l)                  H3O+(aq) + A-(aq)                       
היונים שמקורם במלח (שהם הבסיס המצומד של החומצה החלשה) קושרים עודף של יוני הידרוניום, H3O+(aq) , וכך שומרים על ריכוז קבוע של יונים אלה בתמיסה (על pH קבוע)
( אין צורך לזכור בע"פ. יינתנו נתונים מתאימים.

מים





     (   החומרים מטיפוס  :  XH   ,   XOH   ,   XO  הם:


בסיסים, אם  X = מתכת.


חומצות, אם  X = אלמתכת.


       יוצאי דופן -   H2O ,   CH3OH   (ניטרליים)   ;   NH3   (בסיס).








מים





תגובת חומצה-בסיס – תגובה בה נמסרים ונקלטים  H+ .





התחום הבסיסי





התחום החומצי





        חומר מוגדר כחומצה או כבסיס לפי תגובתו כלפי המים.








ריכוז יוני


H3O+(aq) (M)








