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Esempi numerici con soluzione

Preparazione e proprietà delle soluzioni

- Calcolare il volume di una soluzione 11,3 M di HCl che occore diluire con acqua per preparare 1 litro di una soluzione a pH=1,5.

(R = 2,8 ml)

Procedimento:

[H3O+] = [HCl] = 0,032 M

V1M1 = V2M2


[image: image1.wmf]ml

 

8

,

2

M

 

11,3

M

 

0,032

 

 

ml

 

1000

 

 

V

1

=

×

=


Calcolare i grammi di BaCl2 (PM = 208) da aggiungere a 3 kg di H2O per ottenere una soluzione che congeli a -3°C. (Kcr(H2O) = 1,86°C mol-1 kg)

(R = 334 g)

Procedimento:

Δt = 3 ∙ Kcr ∙ m


[image: image2.wmf]g

x

mol

CKg

x

334

86

,

1

3

208

3

3

=

°

×

×

=

-


- Un elettrolita forte di peso molecolare 438,7, disciolto in ragione di 5 g in 600 g di acqua, provoca un abbassamento della temperatura di congelamento dell’acqua di 0,1767°C. Calcolare il numero di ioni in cui si dissocia l’elettrolita.

(R = 5)

Procedimento:

5 : 600 = x : 1000 

da cui x = 8,33 g in 1000 g

m = 
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0,1767 = 1,86 ∙ 0,019 ∙ ν

ν = 5
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Mole e rapporti stechiometrici

- Calcolare la quantità di idrogeno necessaria per produrre 100 g di ferro attraverso questa reazione(resa = 100%):

Fe3O4(s) + 4H2(g) → 3Fe(s) + 4H2O(g)

(R = 4,76 g)

Procedimento:

1,791 moli di Fe

Rapporto stechiometrico tra H2 e Fe: 

4 : 3 = x : 1,791

x = 2,38 moli di H2 → 4,76 grammi di H2

- La reazione fra 10 g di alluminio e 10 g di ossigeno porta alla formazione di ossido di alluminio. Calcolare la quantità di ossido formato. Quale dei reagenti è in eccesso?

(R = O2 )

Procedimento:

4Al + 3O2 ↔ 2Al2O3

0,38     0,32

   /       0,04     0,38/2=0,19

4 : 3 = 0,38 : x

x = 0,28

Reagente in eccesso: O2

- A 405 ml di H2SO4 0,5 M vengono aggiunti 6 g di zinco per cui avviene la reazione:

Zn + H2SO4 → ZnSO4 + H2

Calcolare la molarità dell’acido dopo che lo zinco ha reagito completamente.

(R = 0,2733)

- L'oro giallo da gioielleria è costituito in peso dal 75% di oro e dal 25% di rame. Calcolare le frazioni molari dell'oro e del rame.

(R = χ Au: 0,49; χ Cu: 0,51)

Procedimento:

n(Au) = 
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χ(Cu) = 
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- 6 g di sodio metallico vengono messi in acqua e avviene la reazione seguente:

2Na+ 2H2O → 2NaOH + H2

con resa del 100%. Calcolare il volume di idrogeno che si ottiene a 20°C e 764 mm Hg.

( R = 3,117 l )

Procedimento:

n(Na) = 
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n(H2) 0,13

V = 3,117 l

- 0,1g di azoturo di piombo Pb(N3)2 vengono fatti esplodere in un recipiente chiuso ed evacuato, a pareti resistenti,di un ml di capacità. Qual'è la pressione nel recipiente se la temperatura sale a 500°C? Il volume dell'azoturo di piombo e quello del piombo possono essere trascurati. (PMPb(N3)2 = 291,2)  

Pb(N3)2 → Pb(s) + 3N2(g)

(R = 653 atm)

Procedimento:
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PV = nRT
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Equilibri

- A pressione atmosferica e alla temperatura di 2000 K l'anidride carbonica si dissocia secondo l'equilibrio seguente 

2CO2 ↔ 2CO + O2

Sapendo che in condizioni di equilibro la pressione parziale dell'ossigeno è uguale a 0,0077 atm, calcolare la Kp.

(R = 1,94∙10-2)

- Calcolare la Kc della reazione:

H2(g) + I2(g) ↔ 2HI(g)

Sapendo che se si pongono a reagire 0,4 moli di H2 con 0,5 moli di I2, all’equilibrio si formano 0,09 moli di HI.

(R = 5,01∙10-2)

Procedimento:

    H2(g)     +    I2(g)    ↔    2HI(g)

    0,4            0,5

0,4 -
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Kc =  
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- Qual'è la concentrazione di ossido di carbonio in condizioni di equilibrio in un campione che originariamente conteneva anidride carbonica 1 M. La Kc dell'equilibrio

2CO2(g) ↔ 2CO(g) + O2(g) è 1,72∙10-46.

(R =  3,5∙10-31)

Procedimento:

2CO2(g) ↔ 2CO(g) + O2(g)

     1

  1 – x             x            0,5x

Kc = 
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x = 3,5∙10-31

- In un recipiente di 8 litri si pongono 1,4 moli di COCl2, 1,1 moli di CO e 0,2 moli di Cl2.

COCl2(g) ↔ CO(g)+Cl2(g)

le moli di Cl2 in condizioni di equilibrio sono 1,445. Calcolare la Kc.

(R = 2,75 mol/l)

Procedimento:

COCl2(g) ↔  CO(g)  +  Cl2(g)

  1,4                 1,1            0,2

1,4-1,245    1,1+1,245   1,445

Equilibri acido base

A 200 ml di una soluzione 0,1 M di NH4Cl e 0,05 M di NH3 vengono aggiunti 0,7 grammi di NaOH. Calcolare il pH della soluzione. (Kb = 1,8∙10-5, PM(NaOH) = 40)

(R = 10,3)

Procedimento:

n(NH4+) = 0,1 M ∙ 0,2 ml = 002 moli iniziali di NH4+

n(NH3) = 0,05 M ∙ 0,2 ml = 0,01 moli iniziali di NH3

n(NaOH) = g/PM = 0,7g/40= 0,0175 moli iniziali di NaOH

Aggiunta di NaOH:

NaOH ↔ Na+ + OH-

NH4+  + OH- → NH3 + H2O

n(NH4+) = moli iniziali NH4+ - moli NaOH = 0,02 - 0,0175 = 0,0025 moli finali NH4+

n(NH3) = moli iniziali NH3 + moli NaOH = 0,01 + 0,0175 = 0,0275 moli finali NH3


[image: image15.wmf] 

]

[NH

]

[OH

 

]

[NH

 

  

10

 

·

 

1,8

 

 

Kb

3

-

4

5

-

+

=

=

      
[image: image16.wmf]4

5

-

4

3

5

-

10

98

,

1

0,0025

0,0275

 

10

 

·

 

1,8

]

NH

[

]

[NH

  

 

10

 

·

 

1,8

 

 

[OH-]

-

+

×

=

×

=

×

=


pH = 14 – pOH = 14 + log 1,98∙ 10-4 = 10,296 = 10,3

- Calcolare la variazione di pH quando sono aggiunti 6,25∙10-3 moli di NaOH a un litro di una soluzione tampone di CH3COOH 0,250 M e CH3COONa 0,350 M. Si ripeta il calcolo aggiungendo,invece, lo stesso numero di HCl alla stessa soluzione.

(R = 4,91;4,87) 

Procedimento:
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pH prima dell’aggiunta di acido o di base = 4,89
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pH dopo l’aggiunta di NaOH = 4,91
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pH dopo l’aggiunta di HCl = 4,87

- La piridina (C5H5N) è una base monoprotica debole avente Kb = 1,5∙10-9.Calcolare la concentrazione di una soluzione di nitrato di piridina avente pH = 3,15.

(R = 0,075 M)

C5H5NH+ + H2O ↔ H3O+ + C5H5N
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[C5H5N] = [H3O+] = 7,08∙10-4

[C5H5NH+] = 
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In 100 ml di una soluzione 0,32 M di HCl viene sciolto un litro di NH3 alle condizioni standard (gas). Calcolare il pH della soluzione ammettendo che il volume finale della soluzione sia di 100 ml. (Kb(NH3) = 1,85∙10-5)

Procedimento:

n(NH3) =
[image: image22.wmf]414
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= 4,46∙10-2

n(HCl) = 0,32 ∙ 0,1 = 3,2 ∙10-2

NH3 + H3O+ → NH4+ + H2O

n(NH4+)= 3,2∙10-2

n(NH3)= 1,26∙10-2
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pH = 14 - pOH = 8,86

- Calcolare il pH di una soluzione di cloruro di ammonio che contiene 5,8 grammi di sale per 1000 ml di soluzione. La costante di ionizzazione dell'ammoniaca è 1,8∙10-5.

(R = 5,11)

- Una soluzione 0,240 M di un acido debole ha pH = 1,824. Calcolare il pH di una soluzione 0,875 M del suo sale NaA.

(R = 8,47)

Procedimento:

[H3O+] = 1,5∙10-2
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- Calcolare la variazione di pH che si ha allorché si aggiungono 0,001 moli di HCl ad un litro di soluzione contenente acido acetico (Ka = 1,8∙10-5) ed acetato di sodio, entrambi alla concentrazione 0,01 M.

(R = 4,64)

Procedimento:

pH = pKa - log
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Aggiunta di HCl:

Cs = (0,010 – 0,001) = 0,009 M

Ca = (0,010 + 0,001) = 0,011 M

pH = 4,64

- Il grado di dissociazione di un acido monoprotico in una sua soluzione acquosa 1,15 M è 0,10. Trovare il suo grado di dissociazione nella soluzione 1,15 M che contenga anche 0,1 mol/dm3 di HCl.  

(R = 0,112)

- L'idrossilammina si dissocia secondo l'equilibrio:

NH2OH + H2O ↔ NH3OH+ + OH-

Il pH di una soluzione 0,2 N di questa base è 9,5. Calcolare la costante di ionizzazione e il grado di dissociazione.

(R = Kb = 510-9; α = 1,58 ∙ 10-4)

Procedimento:

pOH= 14 – 9,5 = 4,5

[OH-] = 3,2 ∙ 10-5
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- Calcolare la costante di ionizzazione e il grado di dissociazione di una base debole se il pH di una sua soluzione 0,01 M è 8,3.

(R = 4 ∙ 10-10)

- Calcolare il grado di dissociazione dell’acido propionico C2H5COOH 0,3 M la cui costante di ionizzazione è 1,34∙10-5.

(R = 6,66∙10-3)

Procedimento:
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α = 6,66∙10-3

- Calcolare la costante di ionizzazione dell'acido acetico ad una certa temperatura, sapendo che in soluzione 0,1 M esso ha un grado di dissociazione di 0,013.

(R = 1,7∙10-5)

Procedimento:

CH3COOH  +  H2O  ↔  H3O+  +  CH3COO-

       0,1

0,1-(0,1∙0,013)            0,1∙0,013    0,1∙0,013 
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- 0,280 g di acido organico furono sciolti in acqua e la soluzione fu titolata con 25,5 cm3 di soluzione 0,0975 N di NaOH. Calcolare il peso equivalente dell'acido organico.

(R = 112,6)

Procedimento:

25,5∙10-3 ∙ 0,0975 = 2,49∙10-3 equivalenti di NaOH

2,49∙10-3 =  0,280/PE   

PE = 112,6

Solubilità

- Calcolare quanti grammi di Ag2SO4 si sciolgono in un libro di acqua e in un litro di una soluzione 0,42 M di Na2SO4 (Kps(Ag2SO4) = 7∙10-5). Si consideri che il volume della soluzione rimanga costante anche dopo l'aggiunta del solfato di argento. (PM(Ag2SO4) = 312)

(R = 6,45 ∙ 10-3)

Procedimento:

Ag2SO4(s) ↔ 2Ag+ + SO42-

Kps = [Ag+] [SO42-]

[SO42-] = s ∙ 7 ∙ 10-5 = 2s2 ∙ s

s = 2,6 ∙ 10-2 mol/l

2,6∙10-2 ∙ 312 = 8,1g

Na2SO4 → 2Na+ + SO42-

Kps = 7 ∙ 10-5 = 0,42 ∙ (2s’)2
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- Calcolare quanti grammi di Ag3PO4 si disciolgono in un m3 di acqua. Il prodotto di solubilità di Ag3PO4 è 1,8∙10-18.

(R =  6,72 g/m3 )

Procedimento:

Ag3PO4(s) ↔ 3Ag+(aq) + PO43-(aq)

(3s)3 ∙ s = 1,8∙10-18

s = 1,6∙10-5 

s ∙ PM(Ag3PO4) ∙ 1000 = 1,6∙10-5 ∙ 418 ∙ 1000 = 6,72 g/m3

Calcolare la solubilità di Cu(IO3)2 in una soluzione di CuCl2 0,01 M. (KpsCu(IO3)2=1,4∙10-7)

(R = 1,87∙10-3)

Procedimento:

Cu(IO3)2(s) ↔ Cu2+ + 2IO3-

Kps = [Cu2+] [IO3-]2

[Cu2+] = 0,01 + s

[IO3-]2 = 2s

Kps = (0,01) (2s)2

1,4∙10-7 = (0,01) ∙ 4s2

s = 1,87∙10-3

-La solubilità di Mg(OH)2 a pH = 10 è 3,4∙10-3. Calcolare il prodotto di solubilità di Mg(OH)2.

(R = 3,4∙10-11)

Procedimento:

Kps = [Mg2+][OH-]2 

pH = 14- pOH = 14 -10 = 4

[OH-] = 10-pOH = 1∙10-4

Kps = s ∙ [OH-]2 = 3,4∙10-3 ∙ (1∙10-4)2 = 3,4∙10-11

- Calcolare la solubilità di Ag3PO4 in una soluzione 0,1M di K3PO4. Il prodotto di solubilità di Ag3PO4 è 1,8∙10-18.

( R = 1,26∙10-6 )

Procedimento:

Ag3PO4(s) ↔ 3Ag+(aq) + PO43-(aq)
Kps = (3s)3 ∙ 0,1

s = 1,26∙10-6
- Il pH di una soluzione satura di idrossido di argento è 10,1. Calcolare il prodotto di solubilità dell'idrossido di argento.

(R = 1,5∙10-8 )

Procedimento:

pOH = 3,91

[OH-] = 1,23∙10-4
Kps = 1,23∙10-4 ∙ 1,23∙10-4 = 1,5∙10-8
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