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4.14.14.1

4.1

4.14.14.1

4.1

酸碱质子理论与酸碱平衡酸碱质子理论与酸碱平衡酸碱质子理论与酸碱平衡

酸碱质子理论与酸碱平衡

酸碱质子理论与酸碱平衡酸碱质子理论与酸碱平衡酸碱质子理论与酸碱平衡

酸碱质子理论与酸碱平衡

BrBrBr

Br

BrBrBr

Br

ööö

ö

ööö

ö

nstednstednsted

nsted

nstednstednsted

nsted

-Lowry  ACID-BASE CONCEPT-Lowry  ACID-BASE CONCEPT-Lowry  ACID-BASE CONCEPT

-Lowry  ACID-BASE CONCEPT

-Lowry  ACID-BASE CONCEPT-Lowry  ACID-BASE CONCEPT-Lowry  ACID-BASE CONCEPT

-Lowry  ACID-BASE CONCEPT

AND ACID-BASE EQUILIBRIUMAND ACID-BASE EQUILIBRIUMAND ACID-BASE EQUILIBRIUM

AND ACID-BASE EQUILIBRIUM

AND ACID-BASE EQUILIBRIUMAND ACID-BASE EQUILIBRIUMAND ACID-BASE EQUILIBRIUM

AND ACID-BASE EQUILIBRIUM
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4.14.14.1

4.1

酸碱质子理论与酸碱平衡酸碱质子理论与酸碱平衡酸碱质子理论与酸碱平衡

酸碱质子理论与酸碱平衡

①(((

(

阿仑尼乌斯阿仑尼乌斯阿仑尼乌斯

阿仑尼乌斯

)))

)

电离理论电离理论电离理论

电离理论

;;;

;

②(((

(

富兰克林富兰克林富兰克林

富兰克林

)))

)

溶剂理论溶剂理论溶剂理论

溶剂理论

;;;

;

③(((

(

布朗斯特德和劳莱布朗斯特德和劳莱布朗斯特德和劳莱

布朗斯特德和劳莱

)))

)

质子理论质子理论质子理论

质子理论

;;;

;

④(((

(

路易斯路易斯路易斯

路易斯

)))

)

电子理论电子理论电子理论

电子理论

;;;

;

⑤软硬酸碱理论软硬酸碱理论软硬酸碱理论

软硬酸碱理论

...

.

较重要的酸碱理论较重要的酸碱理论较重要的酸碱理论

较重要的酸碱理论

:::

:

电离理论对酸碱的定义电离理论对酸碱的定义电离理论对酸碱的定义

电离理论对酸碱的定义

:::

:

acidacidacid

acid

:::

:

电离时所产生的阳离子电离时所产生的阳离子电离时所产生的阳离子

电离时所产生的阳离子

(((

(

cationcationcation

cation

)))

)

全部是氢离子全部是氢离子全部是氢离子

全部是氢离子

(((

(

hydrionhydrionhydrion

hydrion

)))

)

的物质的物质的物质

的物质

...

.

basebasebase

base

:::

:

电离时所产生的阴离子电离时所产生的阴离子电离时所产生的阴离子

电离时所产生的阴离子

(((

(

anionanionanion

anion

)))

)

全部是氢氧根全部是氢氧根全部是氢氧根

全部是氢氧根

(((

(

hydroxide radicalhydroxide radicalhydroxide radical

hydroxide radical

)))

)

的物质的物质的物质

的物质

...

.
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4.14.14.1

4.1

酸碱质子理论与酸碱平衡酸碱质子理论与酸碱平衡酸碱质子理论与酸碱平衡

酸碱质子理论与酸碱平衡

水解水解水解

水解

(((

(

hydrolysishydrolysishydrolysis

hydrolysis

):):):

):

电离时生成金属离子和酸根的化合物电离时生成金属离子和酸根的化合物电离时生成金属离子和酸根的化合物

电离时生成金属离子和酸根的化合物

...

.

saltsaltsalt

salt

:::

:

弱酸盐或弱碱盐与水反应生成相弱酸盐或弱碱盐与水反应生成相弱酸盐或弱碱盐与水反应生成相

弱酸盐或弱碱盐与水反应生成相

应的弱酸或相应的弱碱的过程应的弱酸或相应的弱碱的过程应的弱酸或相应的弱碱的过程

应的弱酸或相应的弱碱的过程

...

.
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4.14.14.1

4.1

酸碱质子理论与酸碱平衡酸碱质子理论与酸碱平衡酸碱质子理论与酸碱平衡

酸碱质子理论与酸碱平衡

上章 下节

4.1.14.1.14.1.1

4.1.1

酸、碱与酸碱反应的实质酸、碱与酸碱反应的实质酸、碱与酸碱反应的实质

酸、碱与酸碱反应的实质

4.1.24.1.24.1.2

4.1.2

酸碱平衡与酸、碱的相对强弱酸碱平衡与酸、碱的相对强弱酸碱平衡与酸、碱的相对强弱

酸碱平衡与酸、碱的相对强弱

返回章
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当一种物质给出质子之后当一种物质给出质子之后当一种物质给出质子之后

当一种物质给出质子之后

,,,

,

其剩余部分就是碱其剩余部分就是碱其剩余部分就是碱

其剩余部分就是碱

...

.

1.1.1.

1.

酸碱的共轭关系与酸碱半反应酸碱的共轭关系与酸碱半反应酸碱的共轭关系与酸碱半反应

酸碱的共轭关系与酸碱半反应

:::

:

                        

        

如醋酸如醋酸如醋酸

如醋酸

(CH(CH(CH

(CH

333

3

COOH,COOH,COOH,

COOH,

简写为简写为简写为

简写为

HAc):HAc):HAc):

HAc):

HAc HAc HAc 

HAc 

   H H H

 H

+++

+

 + Ac + Ac + Ac

 + Ac

---

-

(((

(

即即即

即

CHCHCH

CH

333

3

COOCOOCOO

COO

---

-

)))

)

能给出质子能给出质子能给出质子

能给出质子

(((

(

protonprotonproton

proton

,H,H,H

,H

+++

+

)))

)

的物质的物质的物质

的物质

...

.

acid:acid:acid:

acid:

base:base:base:

base:

共轭酸碱对共轭酸碱对共轭酸碱对

共轭酸碱对

(((

(

conjugated acid-base pairconjugated acid-base pairconjugated acid-base pair

conjugated acid-base pair

):):):

):

能接受能接受能接受

能接受

HHH

H

+++

+

的物质的物质的物质

的物质

...

.

4.1.14.1.14.1.1

4.1.1

酸、碱与酸碱反应的实质酸、碱与酸碱反应的实质酸、碱与酸碱反应的实质

酸、碱与酸碱反应的实质

共轭关系共轭关系共轭关系

共轭关系

acidacidacid

acid

acidacidacid

acid

basebasebase

base

basebasebase

base

(conjugated base)(conjugated base)(conjugated base)

(conjugated base)

  + H+ H+ H

+ H

+++

+

                                                                                                                                                                                                               

                                                                     

因一个质子因一个质子因一个质子

因一个质子

的得失而相互转变的每一对的得失而相互转变的每一对的得失而相互转变的每一对

的得失而相互转变的每一对

酸碱酸碱酸碱

酸碱

...

.

说明说明说明

说明

:::

:

                     

       

休息
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再如再如再如

再如

NHNHNH

NH

333

3

...

.

                        

        

如以下酸碱半反应如以下酸碱半反应如以下酸碱半反应

如以下酸碱半反应

:::

:

酸酸酸

酸

及其及其及其

及其

共轭碱共轭碱共轭碱

共轭碱

(((

(

或或或

或

碱碱碱

碱

及其及其及其

及其

共轭酸共轭酸共轭酸

共轭酸

)))

)

相互相互相互

相互

转变的反应转变的反应转变的反应

转变的反应

...

.

酸碱半反应酸碱半反应酸碱半反应

酸碱半反应

:::

:

HAc HAc HAc 

HAc 

   H H H

 H

+++

+

 + Ac + Ac + Ac

 + Ac

---

-

   

 

NHNHNH

NH

444

4

+++

+

   

 

    H  H  H

  H

+++

+

 + NH + NH + NH

 + NH

333

3

HHH

H

222

2

COCOCO

CO

333

3

   

 

   H H H

 H

+++

+

 + HCO + HCO + HCO

 + HCO

333

3

---

-

HCOHCOHCO

HCO

333

3

---

-

   

 

   H H H

 H

+++

+

 + CO + CO + CO

 + CO

333

3

2-2-2-

2-

HHH

H

222

2

POPOPO

PO

444

4

---

-

   

 

   H H H

 H

+++

+

 + HPO + HPO + HPO

 + HPO
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4

2-2-2-

2-

+++

+

NHNHNH

NH

333

3

CHCHCH

CH

222

2

CHCHCH

CH

222

2

NHNHNH

NH

333

3

+++

+

   

 

   H H H

 H

+  +  +  

+  

+ + + 

+ 

+++

+

NHNHNH

NH

333

3

CHCHCH

CH

222

2

CHCHCH

CH

222

2

NHNHNH

NH
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4.1.14.1.14.1.1

4.1.1

酸、碱与酸碱反应的实质酸、碱与酸碱反应的实质酸、碱与酸碱反应的实质

酸、碱与酸碱反应的实质

conjugated acidconjugated acidconjugated acid

conjugated acid

conjugated acidconjugated acidconjugated acid

conjugated acid

NHNHNH

NH

3 3 3 

3 

+ H+ H+ H

+ H

+++

+

   

 

   NH NH NH

 NH

444

4

+++

+

basebasebase

base

basebasebase

base
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①酸、碱是相对的酸、碱是相对的酸、碱是相对的

酸、碱是相对的

;;;

;

注意注意注意

注意

注意注意注意

注意

:::

:

:::

:

                        

        

如如如

如

HCOHCOHCO

HCO

333

3

---

-

,,,

,

在水为溶剂在水为溶剂在水为溶剂

在水为溶剂

,,,

,

HCOHCOHCO

HCO

333

3

---

-

   

 

   H H H

 H

+++

+

 + CO + CO + CO

 + CO

333

3

2-2-2-

2-

的的的

的

半反应中它是酸半反应中它是酸半反应中它是酸

半反应中它是酸

;;;

;

                                    

            

②共轭酸碱对是不能独立存在的共轭酸碱对是不能独立存在的共轭酸碱对是不能独立存在的

共轭酸碱对是不能独立存在的

...

.

                        

        

同样是水为溶剂同样是水为溶剂同样是水为溶剂

同样是水为溶剂

,,,

,

在在在

在

:::

:

HCOHCOHCO

HCO

333

3

---

-

 + H + H + H

 + H

+++

+

   

 

   H H H

 H

222

2

COCOCO

CO

333

3

半反应中它就是碱半反应中它就是碱半反应中它就是碱

半反应中它就是碱

...

.

4.1.14.1.14.1.1

4.1.1

酸、碱与酸碱反应的实质酸、碱与酸碱反应的实质酸、碱与酸碱反应的实质

酸、碱与酸碱反应的实质

如如如

如

:::

:

    HAc     HAc     HAc 

    HAc 

   H H H

 H

+++

+

 + Ac + Ac + Ac

 + Ac

---

-

   

 

HHH

H

222

2

O + HO + HO + H

O + H

+++

+

   

 

   H H H

 H

333

3

OOO

O

+++

+

+)+)+)

+)

HAc + HHAc + HHAc + H

HAc + H

222

2

O O O 

O 

   H H H

 H

333

3

OOO

O

+++

+

 + Ac + Ac + Ac

 + Ac

---

-

酸酸酸

酸

111

1

碱碱碱

碱

222

2

酸酸酸

酸

222

2

碱碱碱

碱

111

1

水合质子水合质子水合质子

水合质子

(((

(

hydrated protonhydrated protonhydrated proton

hydrated proton

)))

)

HHH

H

999

9

OOO

O

444

4

+++

+

简写式简写式简写式

简写式

HAc HAc HAc 

HAc 

   H H H

 H

+++

+

 + Ac + Ac + Ac

 + Ac

---

-

休息
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NHNHNH

NH

333

3

在水中的解离反应在水中的解离反应在水中的解离反应

在水中的解离反应

:::

:

NHNHNH

NH

333

3

 + H + H + H

 + H

222

2

O O O 

O 

   OH OH OH

 OH

---

-

 + NH + NH + NH

 + NH

444

4

+++

+

HHH

H

+++

+

酸酸酸

酸

222

2

碱碱碱

碱

111

1

碱碱碱

碱

222

2

酸酸酸

酸

111

1

                        

        

质子的转移反应质子的转移反应质子的转移反应

质子的转移反应

...

.

(1)(1)(1)

(1)

酸碱解离酸碱解离酸碱解离

酸碱解离

(((

(

dissociationdissociationdissociation

dissociation

)))

)

反应反应反应

反应

:::

:

HAc + HHAc + HHAc + H

HAc + H

222

2

O O O 

O 

   H H H

 H

333

3

OOO

O

+++

+

 + Ac + Ac + Ac

 + Ac

---

-

HHH

H

+++

+

酸酸酸

酸

111

1

碱碱碱

碱

222

2

酸酸酸

酸

222

2

碱碱碱

碱

111

1

HAcHAcHAc

HAc

水中水中水中

水中

dissociatedissociatedissociate

dissociate

:::

:

2.2.2.

2.

酸碱反应的实质酸碱反应的实质酸碱反应的实质

酸碱反应的实质

:::

:

4.1.14.1.14.1.1

4.1.1

酸、碱与酸碱反应的实质酸、碱与酸碱反应的实质酸、碱与酸碱反应的实质

酸、碱与酸碱反应的实质

休息
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(2)(2)(2)

(2)

电离理论中的水解电离理论中的水解电离理论中的水解

电离理论中的水解

(((

(

hydrolyzationhydrolyzationhydrolyzation

hydrolyzation

)))

)

反应反应反应

反应

(((

(

质子理论质子理论质子理论

质子理论

中也是酸碱解离反应中也是酸碱解离反应中也是酸碱解离反应

中也是酸碱解离反应

):):):

):

                        

        

NaAcNaAcNaAc

NaAc

在水中的在水中的在水中的

在水中的

hydrolyzehydrolyzehydrolyze

hydrolyze

:::

:

AcAcAc

Ac

- - - 

- 

+ H+ H+ H

+ H

222

2

O O O 

O 

   OH OH OH

 OH

---

-

 + HAc + HAc + HAc

 + HAc

HHH

H

+++

+

酸酸酸

酸

222

2

碱碱碱

碱

111

1

碱碱碱

碱

222

2

酸酸酸

酸

111

1

                        

        

NHNHNH

NH

444

4

ClClCl

Cl

在水中的水解在水中的水解在水中的水解

在水中的水解

:::

:

NHNHNH

NH

444

4

+ + + 

+ 

+ H+ H+ H

+ H

222

2

O O O 

O 

   H H H

 H

333

3

OOO

O

+++

+

 + NH + NH + NH

 + NH

333

3

HHH

H

+++

+

酸酸酸

酸

111

1

碱碱碱

碱

222

2

酸酸酸

酸

222

2

碱碱碱

碱

111

1

4.1.14.1.14.1.1

4.1.1

酸、碱与酸碱反应的实质酸、碱与酸碱反应的实质酸、碱与酸碱反应的实质

酸、碱与酸碱反应的实质

休息
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NaOHNaOHNaOH

NaOH

与与与

与

HClHClHCl

HCl

的的的

的

neutralizeneutralizeneutralize

neutralize

:::

:

(3) (3) (3) 

(3) 

酸碱中和酸碱中和酸碱中和

酸碱中和

(((

(

neutralizationneutralizationneutralization

neutralization

)))

)

反应反应反应

反应

:::

:

HHH

H

333

3

OOO

O

+++

+

 + OH + OH + OH

 + OH

---

-

   

 

   H H H

 H

222

2

O + HO + HO + H

O + H

222

2

O O O 

O 

HHH

H

+++

+

酸酸酸

酸

111

1

碱碱碱

碱

111

1

碱碱碱

碱

222

2

酸酸酸

酸

222

2

                        

        

HAcHAcHAc

HAc

与与与

与

NHNHNH

NH

333

3

的酸碱反应的酸碱反应的酸碱反应

的酸碱反应

:::

:

HAc  + NHHAc  + NHHAc  + NH

HAc  + NH

333

3

   

 

   NH NH NH

 NH

444

4

+++

+

 + Ac + Ac + Ac

 + Ac

---

-

HHH

H

+++

+

酸酸酸

酸

111

1

碱碱碱

碱

222

2

酸酸酸

酸

222

2

碱碱碱

碱

111

1

　　酸碱反应的　　酸碱反应的　　酸碱反应的

　　酸碱反应的

实质实质实质

实质

就是就是就是

就是

质子的转移质子的转移质子的转移

质子的转移

                        

        

质子理论中无盐的概念质子理论中无盐的概念质子理论中无盐的概念

质子理论中无盐的概念

...

.

...

.

4.1.14.1.14.1.1

4.1.1

酸、碱与酸碱反应的实质酸、碱与酸碱反应的实质酸、碱与酸碱反应的实质

酸、碱与酸碱反应的实质

休息
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　　一个水分子可以从另一个水分子中夺取质子　　一个水分子可以从另一个水分子中夺取质子　　一个水分子可以从另一个水分子中夺取质子

　　一个水分子可以从另一个水分子中夺取质子

,,,

,

形成形成形成

形成

HHH

H

333

3

OOO

O

+++

+

和和和

和

OHOHOH

OH

---

-

3.3.3.

3.

溶剂的质子自递反应与水的离子积溶剂的质子自递反应与水的离子积溶剂的质子自递反应与水的离子积

溶剂的质子自递反应与水的离子积

:::

:

                        

        

对水分子对水分子对水分子

对水分子
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