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Reazioni acido-base



Reazioni acido-base

- Una reazione acido-base consiste nel trasferimento di un protone
dall’acido alla base

\HA|HBJ-(A7)+(BHY,
/b ~

Acido Base Base coniugata Acido coniugato




Reazioni acido forte-base forte



Reazioni acido forte — base forte

1a. Calcolare il pH di una soluzione ottenuta mescolando 100 mL di HCl 0.10 M con
80 mL di NaOH 0.10 M.

HCl (aq) + NaOH(aq) — NaCl(aq) + H,0(1)



Reazioni acido forte — base forte

1a. Calcolare il pH di una soluzione ottenuta mescolando 100 mL di HCl 0.10 M con
80 mL di NaOH 0.10 M.

HCl (aq) + NaOH(aq) — NaCl(aq) + H,0(1)

nuct = Chcr - Vaer = (0.10 mol - L71)(0.100 L) = 0.010 mol
Nynaor = Cnaon * Vnaon = (0.10 mol - L~1)(0.080 L) = 0.0080 mol

HCl(aq) +NaOH (aq) - NaCl(aq) +H,0(1)
Inizio 0.010 mol 0.0080 mol 0.0 mol /
Durante | -0.0080 mol -0.0080 mol +0.0080 mol /
Fine | 0.0020 mol 0.0 mol 0.0080 mol /

Avanza acido

Alla fine della reazione ho una

0.0020 mol soluzione con HCI 0.010 M

n
HCl _ —0.010 M

Curi = —
HCL™ "y ™ 0.100 + 0.080 L

N.B.: NaCl non ha effetto sul pH ~



Reazioni acido forte — base forte

1a. Calcolare il pH di una soluzione ottenuta mescolando 100 mL di HCl 0.10 M con
80 mL di NaOH 0.10 M.

HCl (aq) + NaOH(aq) — NaCl(aq) + H,0(1)

HCl(aq) +NaOH (aq) - NaCl(aq) +H,0(1)
Inizio 0.010 mol 0.0080 mol 0.0 mol /
Durante | -0.0080 mol -0.0080 mol +0.0080 mol /
Fine 0.0020 mol 0.0 mol 0.0080 mol /

ngcy  0.0020 mol

Cuors = _ —0.010 M
HCL™ "y ™ 0.100 + 0.080 L

HCl(aq) + H,0(l) - Cl" (aq) + H;0™" (aq)

CHCl — OOlOM — [H30+]

pH = —1og(0.010) = 1.9



Reazioni acido forte — base forte

2a. Calcolare il pH di una soluzione ottenuta mescolando 500 mL di HCl 0.20 M con
500 mL di NaOH 0.40 M.



Reazioni acido forte — base forte

2a. Calcolare il pH di una soluzione ottenuta mescolando 500 mL di HCl 0.20 M con
500 mL di NaOH 0.40 M.

HCl (aq) + NaOH(aq) —» NaCl(aq) + H,0(1)
nycr = Cucr Ve = (0.20 mol - L71)(0.500 L) = 0.10 mol
Nyaon = Cnaon * Vnaon = (0.40 mol - L71)(0.500 L) = 0.20 mol

HCl(aq) +NaOH (aq) - NaCl (aq) +H,0(1)
Inizio 0.10 mol 0.20 mol 0.0 mol /
Durante -0.10 mol -0.10 mol +0.10 mol /
Fine 0.0 mol 0.10 mol 0.10 mol /

Avanza base

H,0
NaOH(aq) — Na™ (aq) + OH™ (aq)

NNaoH 0.10 mol —0.10 M CNaon = 0.10 M = [OH™]

Cnaon = =
NaOH V  0.500+0.500L POH = —10g(0.10) = 1.0

pH =14 —pOH =14 —1.0 = 13



Reazioni acido forte — base forte

3a. Calcolare il pH di una soluzione ottenuta mescolando 50 mL di HCI 0.020 M con
50 mL di NaOH 0.020 M.



Reazioni acido forte — base forte

3a. Calcolare il pH di una soluzione ottenuta mescolando 50 mL di HCl 0.020 M con
50 mL di NaOH 0.020 M.

HCl (aq) + NaOH(aq) —» NaCl(aq) + H,0(1)

nycr = Cucr* Ve = (0.020 mol - L~1)(0.050 L) = 0.0010 mol
Nyaon = Cnaon * Vnaon = (0.020 mol - L~1)(0.050 L) = 0.0010 mol

HCl(aq) +NaOH (aq) - NaCl(aq) +H,0(1)
Inizio | 0.0010 mol 0.0010 mol 0.0 mol /
Durante | -0.0010 mol -0.0010 mol +0.0010 mol /
Fine 0.0 mol 0.0 mol 0.0010 mol /

Non avanzano né acido né base

pH=7.0

12



Reazioni acido forte-base
debole



Reazioni acido forte — base debole

1b. Calcolare il pH di una soluzione ottenuta mescolando 50 mL di HCI 0.30 M con
50 mLdiNH;0.20M. K, =1.8 -10°



Reazioni acido forte — base debole

1b. Calcolare il pH di una soluzione ottenuta mescolando 50 mL di HCI 0.30 M con
50 mLdiNH;0.20M. K, =1.8 -10°

HCl (aq) + NH;3(aq) - NH,Cl(aq)

nuct = Chcr - Vaer = (0.30 mol - L71)(0.050 L) = 0.015 mol
nyy, = Cyuy - Ve, = (0.20 mol - L71)(0.050 L) = 0.010 mol

HCl(aq) +NH3(aq) — NH,Cl(aq)
Inizio 0.015 mol 0.010 mol 0.0 mol
Durante -0.010 mol -0.010 mol +0.010 mol
Fine | 0.0050 mol 0.0 mol 0.010 mol

Avanza acido forte

Alla fine della reazione ho una

Ny 0.0050 mol soluzione con HCI 0.050 M

= =0.050 M
V 0.050+0.050L N.B.: leffetto di NH,* sul pH &

trascurabile rispetto a quello di HCI 15

Chuci =



Reazioni acido forte — base debole

1b. Calcolare il pH di una soluzione ottenuta mescolando 50 mL di HCI 0.30 M con
50 mLdiNH;0.20M. K, =1.8 -10°

HCl (aq) + NH3(aq) > NH,Cl(aq)

HCl(aq) +NH3(aq) — NH,Cl(aq)
Inizio 0.015 mol 0.010 mol 0.0 mol
Durante -0.010 mol -0.010 mol +0.010 mol
Fine | 0.0050 mol 0.0 mol 0.010 mol

nygcy  0.0050 mol

Cor — _ = 0.050 M
HCL™ "y ™ 0.050 + 0.050 L

HCl(aq) + H,0(l) - Cl” (aq) + H;0™" (aq)

CHCl - OOSOM - [H30+]

pH = —1log(0.050) = 1.3



Reazioni acido forte — base debole

2b. Calcolare il pH di una soluzione ottenuta mescolando 100 mL di HCl 0.10 M con
100 mL di NH; 0.10 M. K, = 1.8 =10~



Reazioni acido forte — base debole

2b. Calcolare il pH di una soluzione ottenuta mescolando 100 mL di HCI 0.10 M con
100 mL di NH, 0.10 M. K, = 1.8 - 105

HCl (aq) + NH;(aq) - NH,Cl(aq)
nycr = Cher - Vier = (0.10 mol - L71)(0.100 L) = 0.010 mol

nyu, = Cy, - Vg, = (0.10 mol - L71)(0.100 L) = 0.010 mol

HCl(aq) +NH;(aq) — NH,Cl(aq)
Inizio 0.010 mol 0.010 mol 0.0 mol
Durante -0.010 mol -0.010 mol +0.010 mol
Fine 0.0 mol 0.0 mol 0.010 mol

Non avanzano né acido né base di partenza
NH,Cl(aq) - NH;(aq) + Cl” (aq)
NH}(aq) + H,0(1) 2 NH;(aq) + H;0" (aq)

C Nygy  0.010mol 0.050 M Alla fine della reazione ho una
NH; =y T 0.100+0.100L soluzione con NH,* 0.050 M 18




Reazioni acido forte — base debole

2b. Calcolare il pH di una soluzione ottenuta mescolando 100 mL di HCl 0.10 M con
100 mL di NH; 0.10 M. K, = 1.8 =10~

NH}(aq) + H,0(l)2 NH3(aq) + H30" (aq)

_MNpc  0.010 mol

C. = — —0.050 M
NHf "y~ 0.100+0.100 L

NHj(aq) + H,0(D= +NH3(aq) - H307%(aq)
Inizio 0.050 M / 0.0 M 0.0M
Durante -x M / +Xx M +X M
Equilibrio| 0.050-x M / XM X M
(x)(x) _
o INH3H;0 @@ 0.050 ~ 671077
@ [NH}] 0.050 — x

x = [H;0%] = \/(0.050)(5.6 .10-10) =5.3.106

kK, 1.0-10"4
K,=—7= — =5.6-10"10 _ _6\ _
K, 1.8-1075 pH = —log(5.3-107%) =5.3



Reazioni acido debole-base
forte



Reazioni acido debole — base forte

1c. Calcolare il pH di una soluzione ottenuta mescolando 20 mL di CH;COOH 0.10 M
con 20 mL di NaOH 0.20 M. K, =1.8 10



Reazioni acido debole — base forte

1c. Calcolare il pH di una soluzione ottenuta mescolando 20 mL di CH,COOH 0.10 M
con 20 mL di NaOH 0.20 M. K, =1.8 10

CH;COOH(aq) + NaOH(aq) » CH3COONa(aq) + H,0(1)

Ncuycoon = Censcoon * Venscoon = (0.10 mol - L71)(0.020 L) = 0.0020 mol
Nynaor = Cnaon * Vnaon = (0.20 mol - L71)(0.020 L) = 0.0040 mol

CH3CO0H(aq) +NaOH(aq) - CH3COONa(aq) +H,0(l)
Inizio 0.0020 mol 0.0040 mol 0.0 mol /
Durante -0.0020 mol -0.0020 mol +0.0020 mol /
Fine 0.0 mol 0.0020 mol 0.0020 mol /

Avanza base forte

Alla fine della reazione ho una
NyNa0H 0.0020 mol 0.050 M soluzione con NaOH 0.050 M
V  0.020+0.020L

CNaoH =

N.B.: leffetto di CH,COO" sul pH e
trascurabile rispetto a quello di NaOH 22



Reazioni acido debole — base forte

1c. Calcolare il pH di una soluzione ottenuta mescolando 20 mL di CH;COOH 0.10 M
con 20 mL di NaOH 0.20 M. K, =1.8 10

CH;COOH(aq) + NaOH(aq) » CH3COONa(aq) + H,0(1)

CH3CO0H(aq) +NaOH(aq) - CH3COONa(aq) +H,0(l)
Inizio 0.0020 mol 0.0040 mol 0.0 mol /
Durante -0.0020 mol -0.0020 mol +0.0020 mol /
Fine 0.0 mol 0.0020 mol 0.0020 mol /

H,0
NaOH(aq) — Na™* (aq) + OH™ (aq)

n 0.0020 mol CNaon = 0.050 M = [OH™]
Crnaon = —208 _ =0.050 M
a V  0.020+0020L

pOH = —1og(0.050) = 1.3

pH=14—-1.3 =13



Reazioni acido debole — base forte

2c. Calcolare il pH di una soluzione ottenuta mescolando 100 mL di CH;COOH 0.15
M con 100 mL di NaOH 0.15 M. K, =1.8 107



Reazioni acido debole — base forte

2c. Calcolare il pH di una soluzione ottenuta mescolando 100 mL di CH;COOH 0.15
M con 100 mL di NaOH 0.15 M. K, =1.8 107

CH;COOH(aq) + NaOH(aq) » CH3COONa(aq) + H,0(1)
Nenycoon = Cenycoon * Venscoon = (0.15mol - L71)(0.100 L) = 0.015 mol

Nyaon = Cnaon * Vnaon = (0.15mol - L71)(0.100 L) = 0.015 mol

CH;COOH(aq) +NaOH(aq) — CH3COONa(aq) +H,0(l)
Inizio 0.015 mol 0.015 mol 0.0 mol /
Durante -0.015 mol -0.015 mol +0.015 mol /
Fine 0.0 mol 0.0 mol 0.015 mol /

Non avanzano né acido né base di partenza
CH;COONa(aq) » CH3€00 (aq) + Na*(aq)
CH3;C00 (aq) + H,0(l) 2 CH3CO0H(aq) + OH™ (aq)

NcHscoo-  0.015mol — 0.075 M Alla fine della reazione ho una

V  0.100+0.100L soluzione con CH;COO 0.075M 25

CcHscoo0~ =



Reazioni acido debole — base forte

2c. Calcolare il pH di una soluzione ottenuta mescolando 100 mL di CH;COOH 0.15
M con 100 mL di NaOH 0.15 M. K, =1.8 107

CH;C00 (aq) + H,0(l) & CH3CO0OH(aq) + OH™ (aq)

- 0.015 mol
Censcoo = nCHgl'/COO ~0.100 + 01.111000 - 0-075M
CH3C00 (aq) + H,0(l) 2 +CH;COOH(aq) +OH (aq)

Inizio 0.075 M / 0.0M 0.0M

Durante -x M / +X M +X M
Equilibrio 0.075-x M / X M X M
_ (D) _ 5.6-10710
[CH3COOH][OH™] x)(x) 0.075
b ) — =
[CH3C007] 0.075 —x x=[0H ] = \/(0.075)(5.6 .10-19) = 6.4 -107°

K, 1.0-107"* 561010 pOH = —log(6.4-107%) = 5.2

K., = =
" K, 1.8-1075 pH=14-52=8.8



Soluzioni tampone

2c¢. Calcolare il pH di una soluzione ottenuta mescolando 50 mL di HCI 0.20 M con
50 mLdiNH;0.30M.K,=1.8 -10°



Soluzioni tampone

2c. Calcolare il pH di una soluzione ottenuta mescolando 50 mL di HCl 0.20 M con
50 mLdiNH;0.30M.K,=1.8 -10°
HCl (aq) + NH;(aq) - NH,Cl(aq)
nycr = Cycr* Vier = (0.2 mol - L71)(0.050 L) = 0.010 mol

nyu, = Cyn, - Vg, = (0.3 mol - L71)(0.050 L) = 0.015 mol

HCl(aq) +NH;(aq) — NH,Cl(aq)
Inizio 0.010 mol 0.015 mol 0.0 mol
Durante -0.010 mol -0.010 mol +0.010 mol
Fine 0.0 mol 0.0050 mol 0.010 mol

NH,Cl(aq) - NH}(aq) + Cl (aq)
Sono presenti contemporaneamente la base ed il suo acido coniugato

Abbiamo una soluzione tampone
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Soluzioni tampone



Soluzioni tampone

Soluzioni contenenti contemporaneamente una base debole ed il suo
acido coniugato o un’acido debole e la sua base coniugata in rapporto
compreso tra0.1e 10

Hanno la capacita di mantenere il pH costante quando vi vengono
aggiunte piccole quantita di acidi o basi 0 quando vengono diluite
0 concentrate

30



Soluzioni tampone

2c¢. Calcolare il pH di una soluzione ottenuta mescolando 50 mL di HCI 0.20 M con
50 mLdiNH;0.30M.K,=1.8 -10°
HCl (aq) + NH;(aq) - NH,Cl(aq)
nycr = Cycr* Vier = (0.2 mol - L71)(0.050 L) = 0.010 mol

nyu, = Cyn, - Vg, = (0.3 mol - L71)(0.050 L) = 0.015 mol

HCl(aq) +NH;(aq) — NH,Cl(aq)
Inizio 0.010 mol 0.015 mol 0.0 mol
Durante -0.010 mol -0.010 mol +0.010 mol
Fine 0.0 mol 0.0050 mol 0.010 mol

NH;(aq) + H,0(l) 2 NHj;(aq)+ OH™ (aq)

Nyy, 0.0050 mol

Cyy. = = =0.050 M
NH3 % 0.050 + 0.050 L

C . nNHI . 0.010 mol
NHY =y 7 0.050 + 0.050 L

=0.10M



Soluzioni tampone

2c¢. Calcolare il pH di una soluzione ottenuta mescolando 50 mL di HCI 0.20 M con
50 mLdiNH;0.30M.K,=1.8 -10°

NH;(aq) + H,0(l) 2 NH;(aq)+ OH™ (aq)

CNH3 == O 050 M
Cyyy =0.10 M
[NH][OH™]

K — = 1 8 . 10_5
b [NH;]
[NH;] <0.050 M
OH 1=K =1.8-10°————=9.0-10"°Mm
[OH™] = K) [NH}] 0.10 M

pOH = —10g(9.0-107%) = 5.0

pH =14.00— 5.0 = 9.0



Soluzioni tampone
Cosa succede se a questa soluzione viene aggiunto 1.0 mL di una soluzione 0.030 M
di HCI?
nyy, = 0.0050 mol  ny,: = 0.010 mol V =100mL pH =9.0




Soluzioni tampone

Cosa succede se a questa soluzione viene aggiunto 1.0 mL di una soluzione 0.30 M
di HCI?

nyy, = 0.0050 mol nyy;r = 0.010 mol V=100mL pH=9.0

nyct = Crcr* Vaer = (0.30 mol - L71)(0.0010 L) = 0.00030 mol

HCl(aq) +NH3(aq) — NH,Cl(aq)
Inizio | 0.00030 mol 0.0050 mol 0.010 mol
Durante | -0.00030 mol -0.00030 mol +0.00030 mol
Fine 0.0 mol 0.0047 mol 0.0103 mol

NH;(aq) + H,O0(l) 2 NHj;(aq)+ OH™ (aq)

nww,  0.0047 mol [NHZ][OH]

Cni. = = =0.046 M = =1.8-107°
NHs =Ty T 0.100 + 0.0010 L Ky [NH;] 1.8-10
Nyy 0.0103 mol [NH;] 0.046 M
= = = - — — . _5 — . _6
Cvi; ="y ~0.100+00010L 010%™ [OH™] = K, NHI] 1.8-107 —oop = 81-107°M

pOH = —log(8.1-107%) =51 pH=14.00-5.1=8.9



Soluzioni tampone

Cosa succede se a questa soluzione viene aggiunto 1.0 mL di una soluzione 0.30 M
di HCI?

nyy, = 0.0050 mol nyy: = 0.010 mol V =100mL

PHni; = 9.0 prinale =8.9

Quale sarebbe la variazione di pH se la stessa quantita di HCI venisse aggiunta a 100
mL di acqua distillata?
PHini, = 7.0
nuct = Cuci* Vaer = (0.30 mol - L71)(0.0010 L) = 0.00030 mol

nygc  0.00030 mol

Crer = = = 0.0030 M
HCL™ "y ™ 0.100 + 0.0010 L

HCl(aq) + H,0(l) - Cl” (aq) + H;0™" (aq)

CHCl - 00030 M = [H30+]

pH = —1log(0.030) = 2.5



Soluzioni tampone

Cosa succede se a questa soluzione viene aggiunto 1.0 mL di una soluzione 0.30 M
di NaOH?

nyy, = 0.0050 mol nyy;r = 0.010 mol V=100mL pH=9.0

nyaon = Cnaon - VNaon = (0.30 mol - L71)(0.0010 L) = 0.00030 mol




Soluzioni tampone

Cosa succede se a questa soluzione viene aggiunto 1.0 mL di una soluzione 0.30 M
di NaOH?

nyy, = 0.0050 mol nyy;r = 0.010 mol V=100mL pH=9.0

Nynaor = Cnaon * Vnaon = (0.30 mol - L~1)(0.0010 L) = 0.00030 mol

NaOH(aq) +NH,Cl(aq) - NHz(aq) +NaCl(aq) +H,0(1)
Inizio | 0.00030 mol 0.010 mol 0.005 mol /
Durante | -0.00030 mol -0.00030 mol  +0.00030 mol /
Fine 0.0 mol 0.0097 mol 0.0053 mol /

NH;(aq) + H,O0(l) 2 NHj;(aq)+ OH™ (aq)

nww,  0.0053 mol [NH3][OH™]

Cni. = = =0.052M = =1.8-10"°
NHs ="y 7 0.100+0.0010 L Ky [NH,] 1.8-10
Nyy+ 0.0097 mol
Cyp+ = NHy _ =0.096 M B [NH;] _5 0. 052 M 6
i V ~ 0.100 + 0.0010 L [0H]=K,,[NH+]=1.8-10 Sooey =27 107°M
4 .

pOH = —1log(8.1-107%) =5.0 pH=14-5.0=9.0



Soluzioni tampone

3c. Calcolare il pH di una soluzione ottenuta mescolando 50 mL di NaOH 0.20 M con
50 mL di CH;COOH 0.30 M. K, = 1.8 =107



Soluzioni tampone

3c. Calcolare il pH di una soluzione ottenuta mescolando 50 mL di NaOH 0.20 M con
50 mL di CH;COOH 0.30 M. K, = 1.8 =107

NaOH (aq) + CH3;COOH(aq) - CH3COONa(aq) + H,O0(1)
nyaon = Cnaon * Ve = (0.20mol - L71)(0.050 L) = 0.010 mol

Neuscoon = Censcoon - Van, = (0.30 mol - L71)(0.050 L) = 0.015 mol

NaOH(aq) +CH3COO0H(aq) - CH3COONa(aq) +H,0(])
Inizio 0.010 mol 0.015 mol 0.0 mol
Durante -0.010 mol -0.010 mol +0.010 mol
Fine 0.0 mol 0.0050 mol 0.010 mol

CH3;CO0OH(aq) + H,0(l) 2 CH3C00 (aq) + H30™ (aq)
Sono presenti contemporaneamente l'acido e la sua base coniugata

Abbiamo una soluzione tampone
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Soluzioni tampone

3c. Calcolare il pH di una soluzione ottenuta mescolando 50 mL di NaOH 0.20 M con
50 mL di CH;COOH 0.30 M. K, = 1.8 =107

NaOH (aq) + CH3;COOH(aq) - CH3COONa(aq) + H,O0(1)
nyaon = Cnaon * Ve = (0.20mol - L71)(0.050 L) = 0.010 mol

Neuscoon = Censcoon - Van, = (0.30 mol - L71)(0.050 L) = 0.015 mol

NaOH(aq) +CH3COO0H(aq) - CH3COONa(aq) +H,0(])
Inizio 0.010 mol 0.015 mol 0.0 mol
Durante -0.010 mol -0.010 mol +0.010 mol
Fine 0.0 mol 0.0050 mol 0.010 mol

CH3;CO0OH(aq) + H,0(l) 2 CH3C00 (aq) + H30™ (aq)

nCHSCOOH _ 0.0050 mol

C _ — =0.050 M
CH3COOH V 0.050 +0.050L
NcH,co0- 0.010 mol
C o — =0.10 M
CH3C00 v 0.050 + 0.050 L




Soluzioni tampone

3c. Calcolare il pH di una soluzione ottenuta mescolando 50 mL di NaOH 0.20 M con
50 mL di CH;COOH 0.30 M. K, =1.8 -10°

CH3CO0OH(aq) + H,0(l) 2 CH3C00 (aq) + H30™ (aq)
CCH3C00H =0.050 M
CCH3C00_ =0.10 M

[CH;CO0™][H;0%]

K. = =1.8-10"°
a [CH;COOH]
[CH;COOH] 0.050 M
H.0"1 =K =1.8-100°——=9.0-10"°M
[H307] = K, [CH;C00~] 0.10 M

pH = —10g(9.0-107%) = 5.0



Soluzioni tampone

CH3CO0OH(aq) + H,0(l) 2 CH3C00 (aq) + H30™ (aq)

[CH;CO001[H307]

® " [CH3COOH]
[CH;COOH]
H;0*] =K
[H307] “ [CH3C00"]

Se [CH;C007] = [CH;COOH]

[H30+] = K,

pH = pKa

42



Titolazioni acido-base



Titolazioni acido-base

Vengono impiegate per determinare la concentrazione
incognita (titolo) di un acido o una base in soluzione

(analita). 0
Si fa impiego di un acido o una base a concentrazione e B“cfoe;ta
nota (titolante). itolante

Consistono nell’aggiunta progressiva del titolante
all’analita finche il numero di moli di analita aggiunte non
coincide col numero di moli di titolante (punto
equivalente). 0

Al punto equivalente la soluzione avra un certo pH (pH
del punto equivalente) che verra rilevato da un
indicatore.

e Beuta con
analita

_ I ' a
Si misura la quantita di titolante necessaria per
raggiungere il punto equivalente. "




Titolazioni acido forte-base
forte



Titolazioni acido forte — base forte

- Analita: HCI 0.10 M (25 mL)
- Titolante: NaOH 0.10 M

HCl (aq) + NaOH(aq) —» NaCl(aq) + H,0(l)

pH

14
134
12
11
10—

e

Punto

/ equivalente

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Volume di NaOH aggiunto

_—~ NaOHa
titolo noto

50

___— HCl attitolo
ignoto
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Titolazioni acido forte — base forte

Analita: HCI 0.10 M (25 mL)
Titolante: NaOH 0.10 M

Prima che la titolazione inizi: ho solo HCl in soluzione

o ( HCl(aq) + H,0(D) — Cl™(aq) + H;0" (aq)
10—

g — Punto

o | equivalente [H;0%] = [HCI] = 0.10 M

o pH = —10g(0.10) = 1.0

0 +—F——F—F—F—F+—1——— nycr = Crci* Vel = (0.10 mol - L71)(0.025 L) =

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 = 0.0025 mol
Volume di NaOH aggiunto 47




Titolazioni acido forte — base forte

Analita: HCI 0.10 M (25 mL)
Titolante: NaOH 0.10 M

Dopo aver aggiunto 10 mL di NaOH: una parte dell’HCI ha reagito

14
13
12
11—

Smasc

./ equivalente

=

Punto

0O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Volume di NaOH aggiunto

HCl (aq) + NaOH(aq) —» NaCl(aq) + H,0(1)

48



pH

Titolazioni acido forte — base forte

Analita: HCl| 0.10 M (25 mL)
Titolante: NaOH 0.10 M

Dopo aver aggiunto 10 mL di NaOH: una parte dell’HCI ha reagito

g — Punto

7 ./ equivalente

3 -
2 —
1 —

0 T T T T T T T T 1
0O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Volume di NaOH aggiunto

HCl (aq) + NaOH(aq) —» NaCl(aq) + H,0(1)

1;‘ 7 Nyaon = Cnaon - Viaon = (0.10 mol - L71)(0.010 L) = 0.0010 mol
10—

HCl(aq) +NaOH (aq)- NaCl (aq) +H,0(1])
Inizio [ 0.0025 mol 0.0010 mol 0.0 mol /
Durante | -0.0010 mol -0.0010 mol +0.0010 mol /
Fine [ 0.0015 mol 0.0 mol 0.0010 mol /

nygcy  0.0015 mol

Crer = = =0.043 M
HCL™ "y 7 0.025+0.010 L

pH = —1og(0.043) = 1.4

y 49
Il pH aumenta lievemente



Titolazioni acido forte — base forte

Analita: HCl| 0.10 M (25 mL)
Titolante: NaOH 0.10 M

Dopo aver aggiunto 20 mL di NaOH: altro HCI ha reagito

7 ./ equivalente

3 -
2 —
1 —

=

Punto

OT—T—T—T1 71

0O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Volume di NaOH aggiunto

HCl (aq) + NaOH(aq) —» NaCl(aq) + H,0(1)

50



Titolazioni acido forte — base forte

- Analita: HCI 0.10 M (25 mL)
- Titolante: NaOH 0.10 M

Dopo aver aggiunto 20 mL di NaOH: altro HCI ha reagito

il HCl (aq) + NaOH(aq) —» NaCl(aq) + H,0(1)
13-
11?: /7 Nyaon = Cnaon - Viaon = (0.10 mol - L71)(0.020 L) = 0.0020 mol
10—
9 — — HCl(aq) +NaOH (aq)- NaCl (aq) +H,0(l)
8 — unto .
7 ./ equivalente Inizio | 0.0025 mol 0.0020 mol 0.0 mol /
6 — Durante | -0.0020 mol -0.0020 mol  +0.0020 mol /
5 —
i o Fine | 0.00050 mol 0.0 mol 0.0024 mol /
3 _/J
2 | _Nyg  0.00050 mol
i - Char ==y~ =0 025+ 00202 2011M
0 T T T T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 pH = —1log(0.011) = 1.9
Volume di NaOH aggiunto 51

Il pH aumenta ancora



Titolazioni acido forte — base forte

Analita: HCI 0.10 M (25 mL)
Titolante: NaOH 0.10 M

Dopo aver aggiunto 24 mL di NaOH: I’HCI ha reagito quasi del tutto

14
13
12
11—

=

Punto

./ equivalente

BEEE

0O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Volume di NaOH aggiunto

HCl (aq) + NaOH(aq) —» NaCl(aq) + H,0(1)

52



Titolazioni acido forte — base forte

- Analita: HCI 0.10 M (25 mL)
- Titolante: NaOH 0.10 M

Dopo aver aggiunto 24 mL di NaOH: I’HCI ha reagito quasi del tutto

il HCl (aq) + NaOH(aq) —» NaCl(aq) + H,0(1)
13—
1;: 7 Nyaon = Cnaon - Viaon = (0.10 mol - L71)(0.024 L) = 0.0024 mol
10—
9 — HCl(aq) +NaOH (aq)- NaCl (aq) +H,0(])
g — Punto —
. Inizio | 0.0025 mol 0.0024 mol 0.0 mol /
T 7 ./ equivalente
6 - Durante | -0.0024 mol -0.0024 mol +0.0024 mol /
5 =
4 - Fine | 0.00010 mol 0.0 mol 0.0024 mol /
3 _)
2 _ Ny 0.00010 mol
i Chat ==y~ =0 025 1 0.0z 2 0020M
0 T T T T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 pH = —1og(0.0020) = 2.7
Volume di NaOH aggiunto 53

Il pH aumenta ancora



Titolazioni acido forte — base forte

Analita: HCI 0.10 M (25 mL)
Titolante: NaOH 0.10 M

Dopo aver aggiunto 25 mL di NaOH: I’HCI ha reagito completamente
Punto equivalente: le moli aggiunte di NaOH coincidono con le moli iniziali di HCI

14
13-
12
11—
10—

K

Punto

?/ equivalente

o I 1T 1

0O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Volume di NaOH aggiunto

HCl (aq) + NaOH(aq) —» NaCl(aq) + H,0(1)

54



pH

Titolazioni acido forte — base forte

Analita: HCI 0.10 M (25 mL)
Titolante: NaOH 0.10 M

Dopo aver aggiunto 25 mL di NaOH: I’HCI ha reagito completamente
Punto equivalente: le moli aggiunte di NaOH coincidono con le moli iniziali di HCI

14—

134

12

- f
10—

9 —

g — Punto

7 _ equivalente
6 —

4

3 -

2 —

1 —

0 T T T T T T T T 1
0O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Volume di NaOH aggiunto

HCl (aq) + NaOH(aq) —» NaCl(aq) + H,0(1)

Nyaon = Cnaon - Viaon = (0.10 mol - L~1)(0.025 L) = 0.0025 mol

HCl(aq) +NaOH (aq)- NaCl (aq) +H,0(1)
Inizio | 0.0025 mol 0.0025 mol 0.0 mol /
Durante | -0.0025mol -0.0025 mol +0.0025 mol /
Fine 0.0 mol 0.0 mol 0.0025 mol /

Non rimangono né HCl né NaOH
Il pH si solleva bruscamente finoa 7

pH=7.0 o5



Titolazioni acido forte — base forte

Analita: HCI 0.10 M (25 mL)
Titolante: NaOH 0.10 M

Dopo aver aggiunto 26 mL di NaOH: c¢’e NaOH in eccesso
Siamo oltre il punto equivalente

124
11—
10—
g — Punto

7 ./ equivalente

4 -
3_/
2
1 -

0 T T T T T T T T 1
0O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Volume di NaOH aggiunto

HCl (aq) + NaOH(aq) -» NaCl(aq) + H,0(1)

56



Titolazioni acido forte — base forte

- Analita: HCI 0.10 M (25 mL)
- Titolante: NaOH 0.10 M

Dopo aver aggiunto 26 mL di NaOH: c¢’e NaOH in eccesso
Siamo oltre il punto equivalente

13 HCl (aq) + NaOH(aq) - NaCl(aq) + H,O0(1)

12+ ’/ nnaon = Cnaon * Viaon = (0.10 mol - L71)(0.026 L) = 0.0026 mol
11—
10—

HCl(aq) +NaOH (aq)- NaCl (aq) +H,0(1)
Z : Punto Inizio | 0.0025 mol 0.0026 mol 0.0 mol /
s 673 - ¢ |equivalente Durante | -0.0025mol  -0.0025mol  +0.0025 mol /
5 : Fine 0.0 mol 0.00010 mol 0.0025 mol /
4

g — NNaOH 0.00010 mol
1 —

pOH = —10og(0.0020) = 2.7

0 T T T T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 pH=14-2.7=11

Volume di NaOH aggiunto ) . 57
Il pH diventa basico



pH

Titolazioni acido forte — base forte

Analita: HCI 0.10 M (25 mL)
Titolante: NaOH 0.10 M

12
11—
10
g _ Punto

7 _ Q/ equivalente

3 -
2 —
1 —

0 T T T T T T T T 1
0O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Volume di NaOH aggiunto

Nel corso della titolazione,
occorre individuare il punto
equivalente

Sapendo quale volume (e quindi quante moli)
di titolante e stato aggiunto, si potra risalire a
guante moli di analita erano presenti nel
volume iniziale, e dungue alla sua
concentrazione

58



Titolazioni acido forte — base forte

50.0 mL di una soluzione a concentrazione ignota di HCI vengono titolati con NaOH
0.10 M, e il punto equivalente si raggiunge dopo I'aggiunta di 22.0 mL della base.
Qual e la concentrazione dell’acido?



Titolazioni acido forte — base forte

50.0 mL di una soluzione a concentrazione ignota di HCl vengono titolati con NaOH
0.10 M, e il punto equivalente si raggiunge dopo I'aggiunta di 22.0 mL della base.
Qual e la concentrazione dell’acido?

HCl (aq) + NaOH(aq) —» NaCl(aq) + H,0(1)
Nynaor = Cnaon - Vnaon = (0.010 mol - L~1)(0.0220 L) = 0.0022 mol

Punto equivalente: le moli aggiunte di NaOH coincidono con le moli iniziali di HCI

NyaoH — NHCcl — 0.0022 mol

ngcy  0.0022 mol

Cors = — =0.044 M
HCL— 0.0500 L

60



Titolazioni acido forte — base forte

- Analita: NaOH
- Titolante: HCI

HCl (aq) + NaOH(aq) —» NaCl(aq) + H,0(1)

__— HCl a titolo

noto
14 14
13 =13
12 - ~- 12
11 — 11
10 - - 10
9 - 0
pH % Punto di equivalenza B -8
7 Qececcccccccna- < - 7 i
6 - 6
5 - = 5 ‘
g - 5 17 _~ NaOHa
7 - 9 titolo ignoto
1 - - 1 / |
0 I T I | 0 [l ;
0 25 50 73 100 125 / A - ;
Vohune del titolante (mL)

(Acudo forte) 61



pH of solution

Titolazioni acido forte — base forte

14.00
12.00
10.00
c
e
S 8.00 —
o © Equivalence point
‘s 6.00 —
o
4,00 L e e (S—
0
\Q.Q ,\99 0,09 @9 c)Q'Q
Volume of NaOH added (mL) Volume of HCl added (mL)

(a) Strong acid titrated with strong base (b) Strong base titrated with strong acid

62



Indicatori di pH



Titolazioni acido — base

Come si individua il punto
equivalente nel corso di una
titolazione acido-base?

Indicatori di pH

4 =

__—~ Buretta con
titolante

INDICATORE

64



Indicatori di pH

Sono composti che cambiano colore a seconda del pH

- Sono acidi deboli organici in grado di andare incontro a deprotonazione nell'ambito
di reazioni acido-base

- Il colore dell’'acido indissociato (forma acida dell’indicatore) e diverso da quello
della sua base coniugata (forma basica dell’indicatore).

InH(aq) + H,0()2In (aq) + H3;0"(aq)
Forma acida Forma basica

- Ogni indicatore avra la sua costante di dissociazione acida

[In"][H307]

K, =
In [InH]

65



Indicatori di pH

Sono composti che cambiano colore a seconda del pH

InH(aq) + H,0()2In" (aq) + H;0% (aq)
Forma acida Forma basica

[In"][H307]

In =" [InH]
i [InH]
[H30 ] - [In_] 'KIn
[InH]

pH = pKIn — log [In_]

66



Indicatori di pH

Sono composti che cambiano colore a seconda del pH

InH(aq) + H,0()2In" (aq) + H;0% (aq)
Forma acida Forma basica

[InH]
pH = pK,, — log -]

[InH] .

-] > 10 —— Colore forma acida pH < pK;,—1

[InH] Colore | di H = oK Punto di viraggio
=1 — (Colore intermedio pHa = pKp, o punto finale

[InH] .
-] < 0.1 — Colore forma basica pH > pK;, +1
67




Indicatori di pH

InH(aq) + H,0()2In"(aq) + H;0% (aq)

[InH]
[In~]

pH = pK,, — log

[InH] .

— > 10 — Colore forma acida
[In~] pH < pK;, — 1
InH
[[In—]] =1 —> Colore intermedio

pH = pK,
[InH]

< 0.1 — Colore forma basica
pH > pKIn +1

[In~]

Forma acida (InH)
incolore magenta

Fenolftaleina

Forma basica (In)

68

pH = pK, ,Punto di viraggio



Rosso cresolo

Blu timolo

Tropeolina 00
Metilarancio

Verde di bromocresolo
Rosso metile

Porpora bromocresolo
Blu di bromotimolo
Rosso neutro
Tropeolina 000

Blu timolo
Fenolftaleina
Timolftaleina

Blu Nilo

Giallo alizarina R

Blu di Poirrier

Carminio d’indaco

Indicatori di pH

GLI INDICATORI
L |

> Intervallo o zona
di viraggio
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Titolazioni acido — base

Come si individua il punto
equivalente nel corso di una
titolazione acido-base?

Indicatori di pH

Il punto equivalente della

titolazione deve ricadere

nell’intervallo di viraggio
dell’indicatore

H =i

~|_—~ Burettacon
titolante

INDICATORE

70



Titolazioni acido-base

pH

127

10

Acido forte-base forte

fenolftalema mb
blu bromot. -
rosso metile =k

.

Yolume di titolante

71



Titolazioni acido debole-base
forte



Titolazioni acido debole — base forte

- Analita: CH;COOH 0.10 M (25 mL)
- Titolante: NaOH 0.10 M

CH;CO0OH(aq) + NaOH(aq) » CH3COONa(aq) + H,O0(1) :

14
13—
12—
11—
10—
9
8 -
7 -
6 —

_—~ NaOHa
titolo noto

Punto
equivalente

pH

~__— CH;COOH a
titolo ignoto

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Volume di NaOH aggiunto ‘/—‘-,— W




pH

Titolazioni acido debole — base forte

Analita: CH;COOH 0.10 M (25 mL)
Titolante: NaOH 0.10 M

Prima che la titolazione inizi: ho solo CH;COOH in soluzione

13+

12—

11—

10— Punto

9 - equivalente

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Volume di NaOH aggiunto 74



pH

Titolazioni acido debole — base forte

Analita: CH;COOH 0.10 M (25 mL)
Titolante: NaOH 0.10 M

Prima che la titolazione inizi: ho solo CH;COOH in soluzione

13+ CH3;COOH(aq) + H,0(1) 2 CH3C00~(aq) + H30* (aq)

[CH3CO00~][H;07]
10— Punto Ka — — 1 8 . 10—5
9 equivalente [CH;COOH]
8 |
7
2— [H3;07] = \/(1.8 +1075)(0.10) = 1.3 - 1073

pH = —log(1.3 -1073) = 2.9

=11 I 11 1 nCHgCOOH:CCchOOH'VCchOOH

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 = (0.10 mol - L71)(0.025 L) = 0.0025 mol

Volume di NaOH aggiunto 75



Titolazioni acido debole — base forte

- Analita: CH;COOH 0.10 M (25 mL)
- Titolante: NaOH 0.10 M

Dopo aver aggiunto 10 mL di NaOH: una parte del CH;COOH ha reagito
Ho una soluzione tampone

Punto
equivalente

pH
\]
|

0 T T T T T T T T 1
0O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Volume di NaOH aggiunto 76



Titolazioni acido debole — base forte

- Analita: CH;COOH 0.10 M (25 mL)
- Titolante: NaOH 0.10 M

Dopo aver aggiunto 10 mL di NaOH: una parte del CH;COOH ha reagito
Ho una soluzione tampone

CH;COOH(aq) + NaOH(aq) » CH3COONa(aq) + H,0(1)

nyaor = Cnaon - Vnaon = (0.10mol - L71)(0.010 L) = 0.0010 mol

Punto

9 equivalente CH3;COOH(aq)+NaOH (aq) » CH3CO0ONa(aq) +H,0(1)
- & Inizio 0.0025 mol 0.0010 mol 0.0 mol /
o 7

6 Durante -0.0010 mol -0.0010 mol +0.0010 mol /

5

4 Fine 0.0015 mol 0.0 mol 0.0010 mol /

3 4

2 Ncy.cOOH 0.0015 mol

C =—3 = =0.043 M
14 CH3COOH % 0.025+0.010 L
0 T T T T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 Ncu,coo- 0.0010 mol

Volume di NaOH aggiunto Censcoo- = v ~0025+0010L_ 0.029M 7,



Titolazioni acido debole — base forte

- Analita: CH;COOH 0.10 M (25 mL)
- Titolante: NaOH 0.10 M

Dopo aver aggiunto 10 mL di NaOH: una parte del CH;COOH ha reagito
Ho una soluzione tampone

141 CH;COOH(aq) + NaOH(aq) - CH3COONa(aq) + H,0(1)
13
12 CH3COOH(aq)+NaOH (aq) » CH3CO0ONa(aq) +H,0(1)
1 Inizio |  0.0025 mol 0.0010 mol 0.0 mol /
10 Punto
9 — equivalente Durante -0.0010 mol -0.0010 mol +0.0010 mol /
8 —
T 7 Fine 0.0015 mol 0.0 mol 0.0010 mol /
: : CCHgCOOH = O 04'3 M CCHgCOO_ = 0 029 M
4 —
[CH3;COOH] 0.043 M
3 H;0"] =K =1.8-107° =2.7-10°M
- [H307] = Kq [CH3C00~] 0.029 M
1 -
Ot+—T—T T T T T T T T pOH = —log(2.7-107°) = 4.6

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Volume di NaOH aggiunto Il pH aumenta /8



pH

Titolazioni acido debole — base forte

Analita: CH;COOH 0.10 M (25 mL)
Titolante: NaOH 0.10 M

Dopo aver aggiunto 20 mL di NaOH: altro CH;COOH ha reagito
Ho una soluzione tampone

Punto
equivalente

0 T T T T T T T T 1
0O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Volume di NaOH aggiunto 73



pH

Titolazioni acido debole — base forte

Analita: CH;COOH 0.10 M (25 mL)

Titolante: NaOH 0.10 M

Dopo aver aggiunto 20 mL di NaOH: altro CH;COOH ha reagito
Ho una soluzione tampone

Punto
equivalente

0 T T T T T T T
0O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Volume di NaOH aggiunto

CH;COOH(aq) + NaOH(aq) » CH3COONa(aq) + H,0(1)

Nyaor = Cnaon - Vnaon = (0.10 mol - L~1)(0.020 L) = 0.0020 mol

CH3;COOH(aq) +NaOH (aq) > CH3CO0ONa(aq) +H,0(I)
Inizio 0.0025 mol 0.0020 mol 0.0 mol /
Durante -0.0020 mol -0.0020 mol +0.0020 mol /
Fine 0.0005 mol 0.0 mol 0.0020 mol /
Cancoon =722 = g e oz~ O-01LM
NcHyc00~ 0.0020 mol

C = _ —0.044 M
CH3C00 % 0.025 + 0.020 L 80



pH

Titolazioni acido debole — base forte

Analita: CH;COOH 0.10 M (25 mL)

Titolante: NaOH 0.10 M

Dopo aver aggiunto 20 mL di NaOH: altro CH;COOH ha reagito
Ho una soluzione tampone

Punto
equivalente

0 T T T T T T T T 1
0O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Volume di NaOH aggiunto

CH;COOH(aq) + NaOH(aq) - CH3COONa(aq) + H,0(1)

CH3COOH(aq) +NaOH (aq) > CH3COONa(aq) +H,0(1)
Inizio 0.0025 mol 0.0020 mol 0.0 mol /
Durante -0.0020 mol -0.0020 mol +0.0020 mol /
Fine 0.0005 mol 0.0 mol 0.0020 mol /
Cchzcoon = 0.011 M Cchycoo- =0.044 M
(H,0"] = [CH3COOH] _£0.011 M _45.10-M

=1.8-10
“[CH3C00] 0.044 M

pOH = —log(4.5-107%) =5.3

Il pH aumenta ancora leggermente 8l



Titolazioni acido debole — base forte

- Analita: CH;COOH 0.10 M (25 mL)
- Titolante: NaOH 0.10 M

Dopo aver aggiunto 24 mL di NaOH: quasi tutto il CH;COOH ha reagito
Ho una soluzione tampone

Punto
equivalente

pH
\]
|

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Volume di NaOH aggiunto 82



Titolazioni acido debole — base forte

- Analita: CH;COOH 0.10 M (25 mL)
- Titolante: NaOH 0.10 M

Dopo aver aggiunto 24 mL di NaOH: quasi tutto il CH;COOH ha reagito

14— CH;COOH(aq) + NaOH(aq) - CH3COONa(aq) + H,0(1)
13
12 nyaor = Cnaon - Vvaon = (0.10 mol - L71)(0.024 L) = 0.0024 mol
11
10 Punto CH;COOH(aq) +NaOH (aq) > CH;COONa(aq) +H,0(l)
9 equivalente
g | Inizio 0.0025 mol 0.0024 mol 0.0 mol /
(3 (75 g Durante | -0.0024mol  -0.0024mol  +0.0024 mol /
5 Fine 0.00010 mol 0.0 mol 0.0024 mol /
4 -
=] n 0.00010 mol
CH3COOH :
2 C = = =0.0020 M
g | CHsCO0H v 0.025+0.024 L
0 T T T T T T T T 1 n _ 0.0024
CH3C00 : mol
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 C _ = = =0.049 M
CH3C00 v 0.025 + 0.024 L

Volume di NaOH aggiunto 83



Titolazioni acido debole — base forte

Analita: CH;COOH 0.10 M (25 mL)
Titolante: NaOH 0.10 M

Dopo aver aggiunto 24 mL di NaOH: quasi tutto il CH;COOH ha reagito

pH

CH;COOH(aq) + NaOH(aq) - CH3COONa(aq) + H,0(1)

CH3COOH(aq)+NaOH (aq) » CH3CO0ONa(aq) +H,0(1)

11 Inizio 0.0025 mol 0.0024 mol 0.0 mol /
10 Punto
g equivalente Durante | -0.0024 mol -0.0024 mol +0.0024 mol /
2 Fine | 0.0001 mol 0.0 mol 0.0024 mol /
7 —
: : CCHgCOOH = O 0020 M CCHgCOO_ == 0 04‘9 M
4 -

[CH3COOH] 0.0020 M
3 H;0%] = =1. S =7.3-10""M
. [H307] = Kq [CH3C00~] 0.049 M

0 T T T T T T T
0O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Volume di NaOH aggiunto

pOH = —log(7.3-1077) = 6.1

Il pH aumenta ancora leggermente 84



Titolazioni acido debole — base forte

- Analita: CH;COOH 0.10 M (25 mL)
- Titolante: NaOH 0.10 M

Dopo aver aggiunto 25 mL di NaOH: tutto il CH;COOH ha reagito

Punto equivalente: le moli aggiunte di NaOH coincidono con le moli iniziali di CH;COOH

14—
13—
12—
11

Punto
equivalente

pH
\]
|

0 T T T T T T T T 1
0O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Volume di NaOH aggiunto 85



Titolazioni acido debole — base forte

- Analita: CH;COOH 0.10 M (25 mL)
- Titolante: NaOH 0.10 M

Dopo aver aggiunto 25 mL di NaOH: tutto il CH;COOH ha reagito

Punto equivalente: le moli aggiunte di NaOH coincidono con le moli iniziali di CH;COOH

14— CH;COOH(aq) + NaOH(aq) - CH3COONa(aq) + H,0(1)
13-
12 nyaor = Cnaon - Vvaon = (0.10 mol - L71)(0.025 L) = 0.0025 mol
11
10+ Punto CH3COO0H(aq) +NaOH (aq) > CH;COONa(aq) +H,0(l)
9 equivalente
g | Inizio 0.0025 mol 0.0025 mol 0.0 mol /
5 (73 B Durante -0.0025 mol -0.0025 mol +0.0025 mol /
5 Fine 0.0000 mol 0.0 mol 0.0025 mol /
4 -
- .
2 1 Rimane solo CH;COO" in soluzione
1 -
0 T T T T T T T T 1 n _ 0.0025
CH3C00 : mol
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 - = = = 0. M
Censcoo v 0.025 +0.025L 0% 26

Volume di NaOH aggiunto



pH

14
13
12
11—
10+

Titolazioni acido debole — base forte

Analita: CH;COOH 0.10 M (25 mL)
Titolante: NaOH 0.10 M

Dopo aver aggiunto 25 mL di NaOH: tutto il CH;COOH ha reagito

Punto equivalente: le moli aggiunte di NaOH coincidono con le moli iniziali di CH;COOH

Punto
equivalente

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

I I I [ [ [ I | [ [

Volume di NaOH aggiunto

CH;COOH(aq) + NaOH(aq) » CH3COONa(aq) + H,0(1)
Rimane solo CH,COO" in soluzione

Nchicoo- _ 0.0025 mol

- = = = . M
Censcoo 4 0.025 + 0.025 L 0.050

CH3C00 (aq) + H,0(l) & CH3;COOH(aq)+ OH™ (aq)

[CH;COOH][OH™]
K, = =5.6-10"10
b [CH;C00]

[OH7] = J(o. 05)(5.6-10710) =5.3.10°°

pOH = —log(5.3-107%) = 5.3

pOH =14 —-5.28 =8.7

Il pH diventa basico ¢



pH

Titolazioni acido debole — base forte

Analita: CH;COOH 0.10 M (25 mL)
Titolante: NaOH 0.10 M

Dopo aver aggiunto 26 mL di NaOH: ce NaOH in eccesso
Siamo oltre il punto equivalente

Punto
equivalente

0 T T T T T T T T 1
0O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Volume di NaOH aggiunto
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Titolazioni acido debole — base forte

- Analita: CH;COOH 0.10 M (25 mL)
- Titolante: NaOH 0.10 M

Dopo aver aggiunto 26 mL di NaOH: ce NaOH in eccesso
Siamo oltre il punto equivalente

14 CH;COOH(aq) + NaOH(aq) » CH;COONa(aq) + H,0(1)

NywoOH — CNaOH . VNaOH = (0 10 mol - L_l)(O 026 L) = 0.0026 mol

iier® Punto CHgCOOH(aq) +NaOH (ClCI) - CHgCOONa(aq) +H20(l)
9 equivalente Inizio |  0.0025 mol 0.0026 mol 0.0 mol /
8 —
T 74 Durante -0.0025 mol -0.0025 mol +0.0025 mol /
6 —
5 _ Fine |  0.0000 mol 0.00010 mol 0.0025 mol /
. 0.00010 mol
n . mo
34 C — NaOH — = 0 0020 M
5 | NaOH v 0.025 + 0.026 L
1 pOH = —1og(0.0020) = 2.7
0 T T T T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 pPH=14-2.7 =11

Volume di NaOH aggiunto Il pH aumenta bruscamente *



Titolazioni acido forte-base
debole



Titolazioni acido forte — base debole

Analita: NH,
Titolante: HCI

HCl (aCI) + NHS(aq) - NH4Cl(aCI) HCl a titolo
noto

12

10

/ Punto equivalente
|

___— NH; artitolo
ignoto

Volume di HCI aggiunto



Titolazioni acido — base

14.00

10.00 —

pH of solution

c
Equivalence ke
8.00 point k=
a
6.00 -  Weakacid B
ol
4,00 —
2.00
0
S S o Qo O o S S o O
2 g o W T A P P
Volume of NaOH added (mL) Volume of HCl added (mL)

(a) Weak acid titrated with strong base (b) Weak base titrated with strong acid
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Titolazioni acido forte — base debole

- Analita: HCI
- Titolante: NH,

HCl (aq) + NH3;(aq) - NH,Cl(aq)

pH 14 —
— Tampone
— NH}(aq) + H,0(I) 2 NH;3(aq)+ H;0" (aq)
- -
B R i I =] Punto
= equivalente
: HCl (aq)+NH3(aq)—>’NHiCW:
0 = '

|
23

Volume di NH; aggiunto

_— NH; a titolo
noto

___— Hclatitolo
ignoto




Titolazioni acido debole — base forte

- Analita: NaOH
- Titolante: CH,COOH

CH,COOH (aq) + NaOH(aq) » CH3COONa(aq) + H,0(1) __CH,COOH a
titolo noto

CH;COOH (aq) + NaOH(aq) - CH3COONa(aq) + H,0(1)
pH 14

---------------------- <4 Punto
equivalente 50

~

[ ) ) P DR S [ O ) )

__— NaOHa

CH;CO0H(aq)+ H,0() = CH;C00(aq) + H;0" (aq) _Nat
: titolo ignoto

Tampone

—

Volume di CH;COOH aggiunto

o
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Obbiettivi minimi

Essere in grado di scrivere e bilanciare le reazioni acido-base e di calcolare il pH in
seguito al mescolamento di quantita note di acido e base

Comprendere il significato di soluzione tampone e saperne calcolare il pH

Conoscere e saper spiegare i concetti di titolazione acido-base, titolante, analita, punto
equivalente, viraggio, indicatore

Conoscere le curve di titolazione per i vari tipi di acidi e basi

Saper calcolare la concentrazione dell’analita in seguito a titolazione

5.00
Buffer




Dove studiare?

Lippolis: Capitolo 11
Pagg. 392-394, 424-440

” ‘F‘(“)NDAIMENTi I
CHIMICA
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Esercizi per casa...

Lippolis:
Capitolo 11

n. 10, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25
pag. 467

n. 26, 27, 28, 34, 36 pag. 468
n. 41, 42, 43, 44, 49, 50 pag.
469

FONDAMENTI
CHIMICA
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