D7

Esercitazioni numeriche di  Chimica Generale e Inorganica  

                  Equilibrio Chimico (2a parte)

1. La costante di dissociazione ionica dell'ammoniaca in acqua è uguale a 1.8·10-5. Determinare: (a) il grado di dissociazione e (b) la concentrazione in ioni OH- d'una soluzione di NH3 0.08 M. 

2. Calcolare il pH ed il pOH delle seguenti soluzioni, supponendo la dissociazione completa: (a) acido 0.00345 N; (b) acido 0.000775 N; (c) base 0.00886 N.

3. La concentrazione [H+] d'una soluzione di HNO3 è di 1·10-3 moli/l e la [H+] di una soluzione di NaOH è di 1·10-12 moli/l. Trovare la molarità ed il pH di ognuna delle due soluzioni. 

4. Calcolare le concentrazioni [H+] e [OH-] d'una soluzione di    acido monoprotico 0.0010 M, che è dissociato al 4.2%. Qual è il pH di questa soluzione? Quali sono i valori di Ka e di pKa di questo acido? 

5. Qual è il pH di una soluzione contenente 0.010 moli di HCl   per litro? Calcolare la variazione del pH quando vengono aggiunte 0.020 moli di NaC2H3O2 ad un litro di questa soluzione. La Ka di HC2H3O2 è uguale a 1.8·10-5.

6. Calcolare la percentuale d'idrolisi d'una soluzione di KCN  0.0100 M. La ka di HCN è uguale a 4.8·10-10.

7. I valori di K1 e K2 dell'acido ossalico, H2C2O4, sono  rispettivamente 5.9·10-2 e 6.4·10-5. Qual è la concentrazione [OH-] di una soluzione di Na2C2O4 0.005 M?

8. Calcolare il pH di una soluzione di H3PO4, 0.010 M. I valori di K1 e K2 del H3PO4 sono rispettivamente uguali a 7.1·10-3 e 6.2·10-8.

9. Qual è la [H+] di una soluzione di H2SO4 0.0060 M? La dissociazione primaria di H2SO4 è totale e la K della dissociazione secondaria è uguale a 1.02·10-2. Qual è la [SO42-] dentro la stessa soluzione? 

 

10. L'acido formico, HCO2H, perde un protone nella ionizzazione ed ha una costante di ionizzazione di 1.8·10-4 a 25°C. Si calcolino le concentrazioni di HCO2H, H3O+, HCO2- e OH- in (a) una soluzione ottenuta aggiungendo 1.00 mole di HCO2H ad acqua sufficiente per avere 1.00 litri di soluzione; (b) una soluzione preparata aggiungendo 1.00·10-2 mole di HCO2H ad acqua sufficiente per avere 1.00 litri di soluzione. Si indichino le approssimazioni fatte e si dimostri che esse sono giustificate. Si ottengano risposte entro il 5% dei valori esatti.

11. L'ammoniaca, NH3, produce ioni idrossilici in soluzione acquosa secondo la reazione:

                   NH3 + H2O 
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¬

 NH4+ + OH-

che ha una costante di equilibrio di 1.8·10-5. Si calcolino le concentrazioni di NH3, NH4+, H3O+ e OH- in (a) una soluzione preparata da 0.010 mole di ammoniaca e 1.00 litri di acqua; (b) una soluzione preparata da 1.00·10-4 mole di ammoniaca ed acqua sufficiente per fare 1.00 litri di soluzione. Si verifiche la validità di tutte le approssimazioni e si perfezionino le risposte per successive approssimazioni fino a che si sente di essere entro il 5% della risposta esatta.

 

12. Si calcolino le concentrazioni di H3O+, HOAc, e OAc e OH- in una soluzione preparata da 0.150 mole di HCl, 0.100 mole di HOAc e acqua sufficiente a formare 1.00 litri di soluzione. La costante di dissociazione di HOAc è 1.85·10-5 e HCl è completamente dissociato in soluzione acquosa.

13. In soluzione acquosa diluita, l'acido solforico può essere considerato come completamente dissociato in H3O+ e HSO4-. Lo ione bisolfato, HSO4- è un acido debole con una costante di dissociazione di 1.20·10-2. Si calcoli la concentrazione di H3O+, HSO4-, SO4= e OH- in una soluzione preparata sciogliendo 0.100 mole di H2SO4 in acqua sufficiente a formare 1.00 litro di soluzione.

 

14. A un litro di soluzione contenente 0.150 M NH4Cl si aggiungono 0.200 mole di NaOH solido. Quali sono le specie ioniche e molecolari di maggiore concentrazione ad equilibrio raggiunto? Si calcolino le concentrazioni di NH3, OH- e NH4+ all'equilibrio, tenendo conto che la costante di dissociazione dell'ammoniaca è 1.8·10-5.

15. Si calcoli la costante di idrolisi per la reazione

                  HCO2- + H2O  
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¬

  HCO2H + OH-

e si trovino le concentrazioni di H3O+, OH-, HCO2- e HCO2H in una soluzione 0.15 m di HCO2Na. La costante di dissociazione dell'acido formico è 1.8·10-4.

16. La costante di dissociazione di HCN, acido cianidrico, è 4.8 x 10-10. Quali sono le concentrazioni di H3O+, OH- e HCN in una soluzione preparata disciogliendo 0.160 mole di NaCN in 450 ml di acqua?

 

17. Si prepara una soluzione sciogliendo 0.200 moli di formiato sodico, HCO2Na, e 0.250 moli di acido formico, HCO2H, in circa 200(±50) ml di acqua. Si calcolino le concentrazioni di H3O+ e OH-. La costante di dissociazione dell'acido formico è 1.8·10-4.

18. In 1.00 litri di una soluzione 0.250 M di HCl si aggiungono 0.600 moli di acetato sodico solido. Si ammetta che non avvenga variazione di volume e si calcolino le concentrazioni di OAc-, HOAc, H3O+ e OH-.

19. La soluzione di un acido ignoto venne titolata con una base; il punto di equivalenza venne raggiunto dopo addizione di 36.12 ml di NaOH 0.100 M. Si aggiunsero poi alla soluzione 18.06 ml di HCl 0.100 M e si misuro' il pH con un pHmetro trovandolo uguale a 4.92. Si calcoli la costante di dissociazione dell'acido ignoto.

20. Si consideri una soluzione di acido carbonico la cui concentrazione iniziale è 0.04 M in H2CO3. Si aggiunge una certa quantità di base finche il pH della soluzione raggiunge il valore 5. La prima e la seconda costante di ionizzazione dell'acido carbonico sono 4.2·10-7 e 4.8·10-11 rispettivamente. Si calcolino i seguenti rapporti di concentrazioni    [HCO3-]/[H2CO3], [CO3=]/[HCO3-], [CO3=]/[H2CO3]. Si calcoli la frazione della sostanza carbonato totale presente sotto forma di H2CO3 a pH 5. Analogamente, si calcoli la frazione della sostanza carbonato totale presente come HCO3- e come CO3= a questo pH. Si ripeta il calcolo per pH 7, pH 9 e pH 11, e si riporti per ogni specie la frazione presente in funzione del pH.

21. Dalla seconda costante di ionizzazione dell'acido carbonico, si calcoli la costante di equilibrio per l'idrolisi dello ione carbonato a ione bicarbonato, HCO3-. Da a questo valore si calcolino le concentrazioni di ione bicarbonato e idrossido in una soluzione 0.050 M di Na2CO3. E' in questo caso importante l'idrolisi di HCO3- a H2CO3? E perché?

22. Trovare le concentrazioni di H3O+ e OH- in una soluzione preparata aggiungendo 0.250 moli di Na2CO3 e 0.300 moli di NaHCO3 a 250 ml di acqua.

23. Una soluzione tampone di carbonato viene preparata sciogliendo 30.0 g di Na2CO3 in 350 ml di acqua e aggiungendo 150 ml di HCl 1.00 M. Si calcoli il pH della soluzione.

24. Si prepara una soluzione aggiungendo 2.05 g di acetato sodico, NaC2H3O2, a 100 ml di una soluzione di HCl 0.100 M. Qual è la concentrazione risultante di H3O+? Una successiva aggiunta di 6.00 ml di HCl 0.100 M viene quindi operata. Qual è la nuova concentrazione di H3O+?

25. Le tre costanti di dissociazione per la ionizzazione successiva dell'acido fosforico, H3PO4, sono K1=7.5·10-3, K2=6.2·10-8 e K3=1·10-12. Dalle costanti di equilibrio, si determinano le specie principali di sostanza fosfato (H3PO4, H2PO4-, HPO4= o PO4-3) ai seguenti valori del pH: 1. 5, 10, 14. Qual è il pH di una soluzione equimolecolare di H3PO4 e H2PO4-? La frazione di sostanza fosfato presente come HPO3= a PO4-3 è importante in tale soluzione?

26. Qual è la concentrazione di H3O+ in una soluzione 1 M si solo: (a) NaH2PO4; (b) Na2HPO4; (c) Na3PO4? 

27. Il pH dell'ammoniaca per uso domestico è circa 12. Determinare il valore della concentrazione [OH-] in una soluzione acquosa di ammoniaca di questo tipo.

28. Nell'uomo, il valore del pH gastrico può scendere fino a 1.0. Calcolare il valore della concentrazione [H3O+] nello stomaco, quando il pH = 1.0. 

29. Il valore della costante di dissociazione acida dell'acido ipocloroso, HClO, è Ka = 3.00·10-8 M a 25°C. Determinare il pH di una soluzione acquosa 0.15 M di HClO(aq). 

30. Il bisolfato di sodio, NaHSO4, viene usato nella pulitura dei metalli e nella concia delle pelli. Sapendo che la costante di dissociazione di HSO4-(aq) a 25°C è Ka = 0.012 M, determinare di pH di una soluzione di HSO4- (aq) preparata sciogliendo 10.0 g di NaHSO4 in acqua sufficiente ad ottenere 100 ml di soluzione. 

31. L'etilamina, CH3CH2NH2, è una base debole, ed il pH di una sua soluzione acquosa 0.50 M è 12.20. Determinare il valore della costante di ionizzazione basica Kb dell'etilamina. 

32. L'acido ossalico è una sostanza velenosa presente nelle foglie del rabarbaro. Una soluzione ottenuta sciogliendo 0.500 g di acido ossalico in 100 ml d'acqua viene completamente neutralizzata con 44.4 ml di una soluzione acquosa 0.250 M di NaOH(aq). Sapendo che l'acido ossalico ha due protoni acidi per molecola, determinare il suo peso molecolare. 

33. Indicare le coppie coniugate acido-base in ciascuna delle seguenti equazioni chimiche: 

(a) C6H5COOH(aq) + H2O(l) 
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  H3O+(AQ) + C6H5COO-(aq) 

(b) CH3NH2(aq) +  H2O(l)  
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  CH3NH3+(aq) + OH-(aq) 

(c) HCOOH(aq) +  H2O(l)   
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¬

  H3O+(aq) + HCOO-(aq) 

34. Indicare quali delle seguenti specie sono acidi e quali basi in acqua secondo Bronsted-Lowry: in ciascun caso, indicare anche la formula chimica del termine mancante della coppia coniugata acido-base: 

(a) HCNO(aq) 

(b)OBr-(aq) 

(c)HClO3(aq) 

(d)CH3NH3+(aq)

(e)ClNH2(aq) 

(f)NH2OH(aq)

35. Prevedere se i seguenti sali formano in acqua una soluzione acida, basica o neutra: 

(a) Al(NO3)3 

(b)NH4Br 

(c)NaHCO3 

(d)LiCNO 

36. Alcuni sali di alluminio, come Al2(SO4)3 e KAl(SO4)2, vengono impiegati nel trattamento di terreni allo scopo di aumentarne l'acidità, per piante che preferiscono terreni acidi, come le azalee ed i pomodori. Spiegare perché sali di questo genere aumentano l'acidità del terreno. 

37. Determinare il pH di una soluzione acquosa 0.15 M di cianuro di potassio KCN. 

38. La costante di dissociazione acida a 25°C per l'equilibrio di reazione 

Fe(H2O)63+(aq)+ H2O(l) 
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H3O+(aq)+ Fe(OH)(H2O)52+(aq)  è  Ka=1.0·10-3 M.

Calcolare il pH a 25°C di una soluzione 0.20 M di Fe(NO3)2(aq). 

39. Indicare se ciascuna delle seguenti sostanze sia un acido secondo Arrhenius, un acido secondo Bronsted-Lowry o un acido secondo Lewis (è possibile che una sostanza rientri in  più di una categoria):                                                                                                  

      (a) NH3                                                                                                                     

      (b) Br-                                                                                                                     

      (c) NaOH 

40. Determinare il valore del pH di una soluzione acquosa incolore che vira al blu sia aggiungendo blu Nilo che blu timolo. 

41. Determinare il valore del pH di una soluzione acquosa incolore che vira al giallo sia aggiungendo metilarancio che violetto di bromocresolo. 

42. Si vuole determinare il pH di una soluzione acquosa incolore raccolta in un pluviometro: a tale scopo si aggiungono i seguenti indicatori a campioni distinti della soluzione, e si osservano i seguenti colori: 

        Violetto di bromocresolo: giallo 

        Verde di bromocresolo: verde 

determinare il pH della soluzione. 

43. Sapendo che l'indicatore acido-base verde di bromocresolo vira dal giallo al blu nell'intervallo di pH da 4 a 5, stimare il valore della Kai di questo indicatore.

44. Determinare il punto di equivalenza nella titolazione con una soluzione 0.100 M di NaOH(aq) delle seguenti soluzioni acide: 

(a) 50.0 ml di HBr(aq) 0.200 M 

(b) 30.0 ml di HNO3(aq) 0.150 M 

45. Sapendo che la neutralizzazione di 25.0 ml di una soluzione di acido nitrico richiede 35.6 ml di NaOH(aq) 0.165 M, determinare la molarità della soluzione di acido nitrico. 

46. Si consideri la titolazione di 20.0 ml di una soluzione di acido acetico, CH3COOH(aq), 0.200 M con NaOH(aq) 0.200 M; calcolare il pH in ciascuno dei seguenti casi: 

(a) prima dell'inizio dell'aggiunta di NaOH(aq) 

(b)dopo l'aggiunta di 5.00 ml di NaOH(aq) 

(c)dopo l'aggiunta di 12.50 ml di NaOH(aq) 

(d)dopo l'aggiunta di 25.00 ml di NaOH(aq) 

(e)dopo l'aggiunta di 26.00 ml di NaOH(aq) 

47. Una soluzione ottenuta disciogliendo in 50.0 ml di acqua un campione di 0.772 g di acido benzoico, un composto presente in molte bacche, viene titolata con una soluzione di NaOH(aq) 0.250 M fino al punto di equivalenza e risultano necessari 25.3 ml di base. Calcolare il peso molecolare dell'acido benzoico, assumendo che esso abbia un solo protone dissociabile per molecola. 

48. L'aceto è una soluzione acquosa diluita di acido acetico. Un campione di 21.0 ml di aceto richiede 38.5 ml di NaOH(aq) 0.400 M per neutralizzare completamente l'acido acetico, CH3COOH(aq). Sapendo che la densità dell'aceto è 1.060 g·ml-1, calcolare la percentuale in peso dell'acido acetico nell'aceto. 

49. Una soluzione tampone usata comunemente negli esperimenti biologici è il tampone fosfato, che contiene NaH2PO4 e Na2HPO4. Determinare il pH delle seguenti soluzioni acquose: 

(a) 0.050 M in NaH2PO4 e 0.050 M in Na2HPO4 

(b) 0.050 M in NaH2PO4 e 0.10 M in Na2HPO4 

(c) 0.10 M in NaH2PO4 e 0.050 M in Na2HPO4 

50. Quale soluzione tampone potrebbe essere usata, supponendo di voler condurre un esperimento in cui il pH deve essere mantenuto ad un valore costante di 5.16? 

51. Maggiore è la concentrazione, in una soluzione tampone, dell'acido e della sua base coniugata, minore risulta la variazione di pH in conseguenza di un'aggiunta di un acido o di una base. Calcolare la variazione di pH che si verifica aggiungendo 1.00 g di KOH(s) alle due seguenti soluzioni tampone: 

(a)500 ml di una soluzione tampone 0.10 M in NH4Cl(aq) e 0.10 M in NH3(aq) 

(b)500 ml di una soluzione tampone 1.00 M in NH4Cl(aq) e 1.00 M in NH3(aq). 

52. Calcolare la variazione di pH che si verifica aggiungendo 5.00 ml di una soluzione 0.100 M di HCl(aq) a 100 ml di una soluzione tampone 0.100 M in NH4Cl(aq) e 0.100 M in NH3(aq). Calcolare inoltre la variazione di pH che si verificherebbe nella soluzione tampone iniziale per aggiunta di 5.00 ml di una soluzione 0.100 M di NaOH(aq). 

53. Sapendo che una soluzione tampone è stata preparata in modo da ottenere concentrazioni iniziali [CH3COOH]o=[CH3COO-]o=0.050 M, determinare il volume di soluzione 0.10 M di NaOH(aq) da aggiungere affinché la soluzione iniziale perda le sue caratteristiche di tampone (si ammette che la soluzione abbia perduto le sue caratteristiche di tampone quando [acido]o
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